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• Datenmodell von XPath kennen

• Lokalisierungspfade verstehen, interpretieren und erstellen können

• XPath-Ausdrücke verstehen, interpretieren und bilden können

• XPath-Grundfunktionen kennen und interpretieren können
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme2. Einleitung

Am 16.11.1999 wurde die Empfehlung für die XML Path Language
(XPath) herausgegeben.

Ihre primäre Aufgabe  ist die Adressierung von Teilen eines XML-
Dokumentes. XPath wird deshalb auch in XPointer und XSLT eingesetzt.

Dabei operiert XPath nicht auf der äußerlichen Syntax, sondern auf 
der abstrakten Struktur des Dokuments, d. h. auf einer geparsten Version. Somit 
tauchen z. B. Entity-Referenzen nicht in dieser Struktur auf, da diese bereits 
durch den Parser aufgelöst wurden.

XPath modelliert ein Dokument als Baum, der aus verschiedenen 
Knoten besteht. Damit kann in dieser hierarchischen Struktur 
mittels einer Pfad-Notation, wie sie z. B. auch in URLs genutzt wird,
navigiert werden. 

Das primäre syntaktische Konstrukt in XPath ist der Ausdruck (Kapitel 4).
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme2. Einleitung

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<?xml-stylesheet href="sonett.xsl" type="text/xsl"?>
<?cocoon-process type="xslt"?>
<!DOCTYPE sonett [

<!ELEMENT sonett (auth:autor, titel, zeilen)>
<!ATTLIST sonett

public-domain CDATA "yes"
type (Shakespearesch | Petrarcas) "Shakespearesch"

>
<!ELEMENT auth:autor (nachname, vorname, nationalitaet,

geburtsjahr?, todesjahr?)>
<!ELEMENT nachname (#PCDATA)>
<!ELEMENT vorname (#PCDATA)>
<!ELEMENT nationalitaet (#PCDATA)>
<!ELEMENT geburtsjahr (#PCDATA)>
<!ELEMENT todesjahr (#PCDATA)>
<!ELEMENT titel (#PCDATA)>
<!ELEMENT zeilen (zeile, zeile, zeile, zeile, zeile, zeile, zeile,

zeile, zeile, zeile, zeile, zeile, zeile, zeile)>
<!ELEMENT zeile (#PCDATA)>

]>
Quelle: Tidwell
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme2. Einleitung

<!-- Standard-Sonett-Typ ist Shakespearesch, der andere  -->
<!-- zulässige Typ ist "Petrarcas."                   -->
<sonett type="Shakespearesch">

<auth:autor xmlns:auth="http://www.authors.com/">
<nachname>Shakespeare</nachname>
<vorname>William</vorname>
<nationalitaet>Brite</nationalitaet>
<geburtsjahr>1564</geburtsjahr> <todesjahr>1616</todesjahr>

</auth:autor>
<!-- Gibt es einen offiziellen Titel für dieses Sonett? Es wird
manchmal nach der ersten Zeile benannt.                  -->
<titel>Sonett 130</titel>
<zeilen>

<zeile>My mistress' eyes are nothing like the sun,</zeile>
<zeile>Coral is far more red than her lips red.</zeile>
...
<zeile>As any she belied with false compare.</zeile>

</zeilen>
</sonett>
<!-- Der Titel des Sting-Albums "Nothing like the sun" von 1987  -->
<!-- stammt aus Zeile 1 dieses Sonetts.         -->

Quelle: Tidwell
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/
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titel
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Element/
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<?xml-stylesheet href="sonett.xsl" type="text/xsl"?>
<?cocoon-process type="xslt"?>
<!DOCTYPE sonett [
]>

auth

<!-- Standard-Sonett-Typ ist Shakespearesch, der andere  -->
<!-- zulässige Typ ist "Petrarcas."                   -->
<sonett type="Shakespearesch">

<auth:autor xmlns:auth="http://www.authors.com/">
<nachname>Shakespeare</nachname>
<vorname>William</vorname>
<nationalitaet>Brite</nationalitaet>
<geburtsjahr>1564</geburtsjahr> <todesjahr>1616</todesjahr>

</auth:autor>
<!-- Gibt es einen offiziellen Titel für dieses Sonett? Es wird
manchmal nach der ersten Zeile benannt.                  -->

<titel>Sonett 130</titel>
<zeilen>

<zeile>My mistress' eyes are nothing like the sun,</zeile>
<zeile>Coral is far more red than her lips red.</zeile>
...
<zeile>As any she belied with false compare.</zeile>

</zeilen>
</sonett>
<!-- Der Titel des Sting-Albums "Nothing like the sun" von 1987  -->
<!-- stammt aus Zeile 1 dieses Sonetts.         -->

xp
at

h
-d

ia
g
ra

m
m

.x
sl



2008-06-09 Adressierung und Abfrage 11

Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche InformationssystemeGliederung

1. Lernziele
2. Einleitung
3. Datenmodell
4. Lokalisierungspfad
5. Ausdruck
6. Grundfunktionen
7. XPath 2.0 – Ein Ausblick
8. Kontrollfragen 
9. Literatur



2008-06-09 Adressierung und Abfrage 12

Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Lokalisierungspfad (LocationPath)

• LocationPath ist wichtiger Ausdruckstyp in XPath
Lokalisierungspfad wählt eine Knotenmenge relativ zu einem 
Kontextknoten aus
Ergebnis der Berechnung eines Ausdrucks, der ein Lokalisierungspfad 
ist, ist genau die Knotenmenge, die die durch den Lokalisierungspfad 
ausgewählten Knoten enthält
Lokalisierungspfade können Ausdrücke rekursiv enthalten, die zum
Filtern von Knotenmengen benutzt werden

• Kontextknoten
Knoten, der durch die vorangehenden Schritte (Step) erreicht worden 
ist
Schritte können auch mehrere Kontextknoten auswählen, dann wird von 
der Kontextknotenmenge gesprochen
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Lokalisierungspfad (LocationPath)

• Produktionsregeln
[1] LocationPath ::=

RelativeLocationPath | AbsoluteLocationPath
[2] AbsoluteLocationPath ::=

'/' RelativeLocationPath? |
AbbreviatedAbsoluteLocationPath

[3] RelativeLocationPath ::=
Step | RelativeLocationPath '/' Step
| AbbreviatedRelativeLocationPath

• Beispiele für Lokalisierungspfade
descendant::zeile

° alle zeile-Element-Nachkommen des aktuellen Kontextknotens
//zeilen//node()

° wählt alle Kindknoten aller zeilen-Knoten aus
/child::sonett/zeilen/zeile[position()=last()]

° wählt das letzte zeile-Element eines sonett-Elements aus
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Schritt (Step)

[1] LocationPath ::=
RelativeLocationPath | AbsoluteLocationPath

[2] AbsoluteLocationPath ::= '/' RelativeLocationPath? |
AbbreviatedAbsoluteLocationPath

[3] RelativeLocationPath ::=
Step | RelativeLocationPath '/' Step
| AbbreviatedRelativeLocationPath

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• d. h. Lokalisierungspfade bestehen aus
• Achse (AxisSpecifier)
• Knotentest (NodeTest)
• optionalen Prädikaten (Predicate)
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Achse (AxisSpecifier)

[1] LocationPath ::=
RelativeLocationPath | AbsoluteLocationPath

[2] AbsoluteLocationPath ::= '/' RelativeLocationPath? |
AbbreviatedAbsoluteLocationPath

[3] RelativeLocationPath ::=
Step | RelativeLocationPath '/' Step
| AbbreviatedRelativeLocationPath

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• Achse spezifiziert Beziehung zwischen den durch Lokalisierungsschritt (Step)  
ausgewählten Knoten und dem Kontextknoten innerhalb des Baums
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Achse (AxisSpecifier)

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[5] AxisSpecifier ::= AxisName '::' |
AbbreviatedAxisSpecifier

[6] AxisName ::= 'ancestor'|
'ancestor-or-self'|
'attribute'|
'child'|
'descendant'|
'descendant-or-self'|
'following'|
'following-sibling'|
'namespace'|
'parent'|
'preceding'|
'preceding-sibling'|
'self'

[13] AbbreviatedAxisSpecifier ::= '@'?
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Betriebliche Informationssysteme
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beschreibt die Reihenfolge der Knoten in der Knotenmenge und entspricht bei 
vorwärtsgerichteten Achsen der Reihenfolge der Knoten im XML-Dokument 
(Dokumentordnung) , bei rückwärtsgerichteten (ancestor*, preceding*) Achsen der 
umgekehrten Reihenfolge (umgekehrte Dokumentordnung).
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Weitere Achsen-Ausdrücke

• Attribut-Knoten und Namensraum-Knoten sind per Definition keine 
Kindknoten von Elementknoten

• zum Zugriff auf diese Knotentypen wurden die Achsen namespace und 
attribute eingeführt

• Beispiel
/child::sonett/child::*[1]/namespace::*

° gibt die Namespace-Knoten von auth:autor aus
/child::sonett/attribute::*

° gibt die Attributknoten von sonett aus
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Knotentest (NodeTest)

[1] LocationPath ::=
RelativeLocationPath | AbsoluteLocationPath

[2] AbsoluteLocationPath ::= '/' RelativeLocationPath? |
AbbreviatedAbsoluteLocationPath

[3] RelativeLocationPath ::=
Step | RelativeLocationPath '/' Step
| AbbreviatedRelativeLocationPath

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• Knotentest spezifiziert den Knotentyp oder den Namen der durch den 
Lokalisierungsschritt auszuwählenden Knoten auf Basis der durch die Achse 
ausgewählten Knoten
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Knotentest (NodeTest)

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[7] NodeTest ::= NameTest | NodeType '(' ')' |
'processing-instruction' '(' Literal ')'

[37] NameTest ::= '*' | NCName ':' '*' | QName

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• *

• Knotentest ist für alle Knoten des Hauptknotentyps erfüllt
• NCName:*

• Knotentest ist für alle Knoten aus dem Namespace NCName erfüllt
• QName

• Knotentest ist für alle Knoten mit dem qualifizierten Namen QName
erfüllt, Namensraumpräfix von QName ist dabei optional
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Beispiele für NameTest

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xmlspysamplexml sonett.xml?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">

<xsl:template match="sonett">
<xsl:value-of select="name(.)"/>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

• NameTest ::= '*' → /descendant::*
• xsl:stylesheet, xsl:template, xsl:value-of

• NameTest ::= QName | '*' → /descendant::xsl:template/namespace::*

• liefert alle Hauptknotentypen der Namensraumachse, hier also alle 
Namensraumknoten

• NameTest ::= QName | '*' → /child::xsl:stylesheet/attribute::*

• liefert alle Hauptknotentypen der Attributachse, des Elements 
xsl:stylesheet, hier also alle Attributknoten

te
st

.x
sl
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Beispiele für NameTest

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xmlspysamplexml sonett.xml?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">

<xsl:template match="sonett">
<xsl:value-of select="name(.)"/>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

• NameTest ::= NCName ':' '*' → /descendant::fo:*

• keine Knoten
• NameTest ::= NCName ':' '*' → /descendant::xsl:*

• xsl:stylesheet, xsl:template, xsl:value-of
• NameTest ::= QName → /descendant::xsl:template

• xsl:template

te
st
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sl
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Knotentest (NodeTest)

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[7] NodeTest ::= NameTest | NodeType '(' ')' |
'processing-instruction' '(' Literal ')'

[38] NodeType ::= 'comment' | 'text' |
'processing-instruction' | 'node'

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• comment()

• Knotentest ist für alle Kommentarknoten erfüllt
• text()

• Knotentest ist für alle Textknoten erfüllt
• processing-instruction()

• Knotentest ist für alle PI-Knoten erfüllt
• node()

• Knotentest ist für alle Knotenarten erfüllt
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Beispiele für NodeType

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<?xml-stylesheet href="sonett.xsl" type="text/xsl"?>
<?cocoon-process type="xslt"?>
<!DOCTYPE sonett [

...
]>
<!-- Standard-Sonett-Typ ist Shakespearesch, der andere  -->
<!-- zulässige Typ ist "Petrarcas."                   -->
<sonett type="Shakespearesch">

<auth:autor xmlns:auth="http://www.authors.com/">
<nachname>Shakespeare</nachname>
...

</auth:autor>
<!-- Gibt es einen offiziellen Titel für dieses Sonett? Es wird
manchmal nach der ersten Zeile benannt.                  -->
<titel>Sonett 130</titel>
<zeilen>

...
</zeilen>

</sonett>
<!-- Der Titel des Sting-Albums "Nothing like the sun" von 1987  -->

Quelle: Tidwell
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Beispiele für NodeType

• /descendant::comment()
‗Standard-Sonett-Typ ist Shakespearesch, der andere‗‗

...
‗Der Titel des Sting-Albums "Nothing like the sun" von 
1987‗‗

• /child::*/child::comment()

‗Gibt es einen offiziellen Titel für dieses Sonett? ...
• /descendant::titel/child::text()

Sonett‗130
• /descendant::processing-instruction()

xml-stylesheet, cocoon-process

• /descendant::zeilen/child::node()
zeile, zeile, zeile, zeile, ..., zeile

• /descendant::zeilen/descendant::node()
zeile, 'My mistress' eyes are nothing like the sun,',
...,

hier zeigt sich der Unterschied zum Ausdruck  
/descendant::zeilen/desdendant::*, der nur die Hauptknotentypen (in 
dieser Achse sind das Elementknoten) liefert
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme4. Knotentest (NodeTest)

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[7] NodeTest ::= NameTest | NodeType '(' ')' |
'processing-instruction' '(' Literal ')'

[29] Literal ::= '"' [^"]* '"' | "'" [^']* "'"

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• Knotentest ist für alle PI-Knoten erfüllt, die den angegebenen Namen haben
• Beispiel

/child::processing-instruction('cocoon-process')
° cocoon-process
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Betriebliche Informationssysteme4. Prädikat (Predicate)

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[8] Predicate ::= '[' PredicateExpr ']'
[9] PredicateExpr ::= Expr

child::sonett/descendant::zeilen[count(zeile)!='14']

Step Step

AxisSpecifier NodeTest Predicate

• Ein Prädikat filtert die durch Achse und Knotentest erzeugte Knotenmenge 
(Quellmenge) hinsichtlich der geforderten Eigenschaften und schafft somit 
eine neue Knotenmenge (Ergebnismenge), die <= der Quellmenge ist.

• Hierzu wird der Prädikatausdruck (PredicateExpr) für jeden Knoten der 
Quellmenge ausgewertet. Ergibt der Prädikatausdruck true, so wird der 
Knoten in die Ergebnismenge übernommen, andernfalls nicht.

• Ausdrücke (Expr) werden im nächsten Kapitel behandelt.
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
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Betriebliche Informationssysteme4. Prädikat (Predicate)

• dem Prädikat werden dabei übergeben
Kontextknoten

° der jeweilige Kontextknoten der Kontextknotenmenge
Kontextgröße

° Anzahl der Knoten in der Kontextknotenmenge
Kontextposition

° Näheposition des jeweiligen Kontextknotens in der Kontextknotenmenge
• das Ergebnis des Ausdrucks wird in einen booleschen Wert konvertiert

falls das Ergebnis des Ausdrucks eine Zahl ist, und diese der 
Kontextposition entspricht, wird das Prädikat true, sonst false

° damit ist zeile[1] gleichbedeutend mit zeile[position()='1']
ist das Ergebnis keine Zahl, so wird es mit Hilfe der Funktion 
boolean() in einen booleschen Wert konvertiert
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
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Betriebliche Informationssysteme4. Prädikat (Predicate)

• Beispiele
/sonett/zeilen/child::*['druh']

° wählt jeden zeile-Knoten aus
/sonett/zeilen/child::*[name()!='zeile']

° wählt keinen zeile-Knoten aus
/sonett/zeilen/child::*[position()='14']

° wählt den letzten zeile-Knoten aus
/sonett/zeilen/child::*[position()=last() or
position()='1']

° wählt den ersten und den letzten zeile-Knoten aus
/sonett/descendant::node()[name()='zeile']
[position()=last() or position()='1']

° wählt den ersten und den letzten Knoten der Nachkommen von sonett
aus, die den Namen zeile tragen
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
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Betriebliche Informationssysteme5. Ausdruck

• primäres syntaktisches Konstrukt in XPath ist der Ausdruck (PrimaryExpr)
[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |

'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

• Auswertung eines Ausdruckes ergibt Objekt, das zu einem der folgenden 
Grundtypen gehört:

node-set (Menge von Knoten)
° z. B. Lokalisierungspfad //node()

boolean (boolescher Wert)
° z. B. boolean('true')

number (Gleitkommazahl)
° z. B. count(//*)

string (Zeichenkette)
° z. B. name(/*)
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme5. Variablenreferenz (VariableReference)

[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |
'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

[36] VariableReference ::= '$' QName

• Variablenreferenz ergibt den Wert, der an den Variablennamen 
gebunden ist

• Definition der Variablen in XSLT
• Variablenname ist qualifizierter Name (QName), kann also auch 

einen Namespace-Präfix beinhalten
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Einführung in XML, Sommersemester 2008
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Betriebliche Informationssysteme5. Variablenreferenz (VariableReference)

• Beispiel (in XSLT)
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?>
<?xmlspysamplexml sonett.xml?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">

<xsl:template match="/">
<xsl:variable name="myVar">Wert</xsl:variable>

<xsl:value-of select="$myVar"/>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

te
st

.x
sl
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Betriebliche Informationssysteme5. Literal (Literal)

[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |
'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

[29] Literal ::= '"' [^"]* '"' | "'" [^']* "'"

• Literale liefern Ausdrücke vom Typ string

• Beispiele
• 'ich bin ein "Literal"'
• "ich bin auch ein 'Literal'"
• ''

• "7.12"
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Betriebliche Informationssysteme5. Zahl (Number)

[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |
'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

[30] Number ::= Digits ('.' Digits?)? | '.' Digits

[31] Digits ::= [0-9]+

• Zahlen (Typ number) in XPath sind 64-Bit-Gleitkommazahlen 
nach IEEE 754
• beinhalten speziellen Wert "Not-a-Number" (NaN), positiv 

und negativ unendlich, sowie positiv und negativ Null
• Schreibweisen wie z. B. 2.99792E+08 ist nicht zulässig

• können ein negatives, aber kein explizites positives 
Vorzeichen besitzen, siehe UnaryExpr

• in XPath gibt es keine speziellen Typen für ganzzahlige Werte 
oder Zahlendarstellungen als Oktal- oder Hexadezimalzahl



2008-06-09 Adressierung und Abfrage 36

Einführung in XML, Sommersemester 2008
Institut für Informatik
Betriebliche Informationssysteme5. Zahl (Number)

• Beispiele
77
99.22345
.3499

• spezielle Werte (NaN, positiv und negativ unendlich) entstehen dann, wenn 
eine Rechenoperation einen Überlauf produzieren würde bzw. das Ergebnis 
nicht definiert ist

• beim Rechnen mit Zahlen in XPath können keine Fehler oder Ausnahmen 
auftreten

7 div 0 liefert infinity
- (7 div 0) liefert –infinity
number('Hallo') liefert NaN
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Betriebliche Informationssysteme5. Funktionsaufruf (FunctionCall)

[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |
'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

[16] FunctionCall ::=
FunctionName '(' (Argument (',' Argument)* )? ')'

[35] FunctionName ::= QName – NodeType
[38] NodeType ::= 'comment' |

'text' |
'processing-instruction' |
'node'

[17] Argument ::= Expr
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• Funktionsnamen (FunctionName) sind qualifizierte Namen (QName), 
können also auch eine Namespace-Angabe enthalten

• Rückgabetypen : node-set, boolean, number oder string

• Beispiele
id('foo') liefert alle Elemente, die ein Attribut besitzen, das in der 
DTD als ID deklariert wurde und den Wert foo besitzt
contains("Bier", "Alkohol") liefert false
count(/node()) bzw. count(/child::node()) liefert 7
concat('Ich', ' habe', ' Hunger', '!') liefert Ich habe 
Hunger!
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Betriebliche Informationssysteme5. Ausdruck (Expr)

[15] PrimaryExpr ::= VariableReference |
'(' Expr ')' |
Literal |
Number |
FunctionCall

[16] FunctionCall ::=
FunctionName '(' (Argument (',' Argument)* )? ')'

[17] Argument ::= Expr

[4] Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicate* |
AbbreviatedStep

[8] Predicate ::= '[' PredicateExpr ']'
[9] PredicateExpr ::= Expr
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[14] Expr ::= OrExpr

[21] OrExpr ::= AndExpr | OrExpr 'or' AndExpr

[22] AndExpr ::= EqualityExpr |
AndExpr 'and' EqualityExpr

[23] EqualityExpr ::= RelationalExpr |
EqualityExpr '=' RelationalExpr |
EqualityExpr '!=' RelationalExpr

[24] RelationalExpr ::= AdditiveExpr |
RelationalExpr '<' AdditiveExpr |
RelationalExpr '>' AdditiveExpr |
RelationalExpr '<=' AdditiveExpr|
RelationalExpr '>=' AdditiveExpr
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• [24] RelationalExpr ::= AdditiveExpr |
RelationalExpr '<' AdditiveExpr |
RelationalExpr '>' AdditiveExpr |
RelationalExpr '<=' AdditiveExpr|
RelationalExpr '>=' AdditiveExpr

<
° wenn keiner der Operanden eine Knotenmenge ist, so werden beide mittels 
number() zu einer Zahl konvertiert und dann verglichen

– 7 < '009' (bzw. explizit 7 < number('009')) liefert true
– 'a' <= 'a' ergibt false, da es explizit number('a') <= number('a')

bedeutet, und die Ausdrücke number('a') jeweils zu NaN konvertiert werden, 
und ein Vergleich mit NaN immer false ergibt

» 'a' = 'a' liefert hingegen true
° wenn einer der Operanden eine Knotenmenge ist, ist der Vergleich erfüllt, 

wenn der Zeichenkettenwert von wenigstens einem Element aus der 
Knotenmenge den Vergleich erfüllt

– (//geburtsjahr|//todesjahr) < 1700 liefert true
» Hinweis: der Operator | vereinigt Knotenmengen

für >, <=, >= gelten die Aussagen zu < analog
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Betriebliche Informationssysteme5. Zahlen-Ausdruck

[25] AdditiveExpr ::= MultiplicativeExpr |
AdditiveExpr '+' MultiplicativeExpr |
AdditiveExpr '-' MultiplicativeExpr

[26] MultiplicativeExpr ::= UnaryExpr |
MultiplicativeExpr MultiplyOperator UnaryExpr |
MultiplicativeExpr 'div' UnaryExpr |
MultiplicativeExpr 'mod' UnaryExpr

[34] MultiplyOperator ::= '*'  

[27] UnaryExpr ::= UnionExpr | '-' UnaryExpr
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1. Lernziele
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6. Grundfunktionen
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8. Kontrollfragen 
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• die folgenden Funktionen müssen in XPath-Implementierungen immer 
vorhanden sein

• jede Funktion wird über Prototypen spezifiziert, gibt an:
Typ des Rückgabewerts,
Namen der Funktion,
Typen der Argumente.

° von Fragezeichen gefolgte Attribute sind optional
° von Stern gefolgte Attribute können keinmal, einmal oder mehrmals auftreten
° Argumenttyp object steht für beliebigen Typ (node-set, string, 
boolean, number)
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1. Lernziele
2. Einleitung
3. Datenmodell
4. Lokalisierungspfad

• Achse
• Knotentest
• Prädikat
• abgekürzte Schreibweisen
• Beispiele für Lokalisierungspfade

5. Ausdruck
• Variablenreferenz
• Literal
• Zahl
• Funktionsaufruf
• Ausdruck

6. Grundfunktionen
Funktionen auf Knotenmengen
Zeichenkettenfunktionen
Boolesche Funktionen
Zahlenfunktionen

7. XPath 2.0 – Ein Ausblick
8. Kontrollfragen 
9. Literatur
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• number last()

liefert eine Zahl, die gleich der Kontextgröße des Kontexts des 
ausgewerteten Ausdrucks ist
//*[position()=last()] liefert alle letzen Knoten

• number position()

liefert eine Zahl, die gleich der Kontextposition im Kontext des 
ausgewerteten Ausdrucks ist
//*[position()=2] liefert alle zweiten Knoten

• number count(node-set)

liefert die Anzahl der Knoten in der übergebenen Knotenmenge
count(//*) liefert die Anzahl aller Elementknoten
count(//node()) liefert die Anzahl aller Knoten im Dokument (außer 
Attribut- und Namensraumknoten)
count(//node()) + count(//attribute::*) + 
count(//namespace::*) liefert die Anzahl aller Knoten im
Dokument
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• node-set id(object)

liefert die Elementknotenmenge, deren ID-Wert (spricht: der Wert eines 
Attributes, das in der DTD als ID deklariert wurde) mit dem 
angegebenen Wert von object übereinstimmt
wenn als Argument eine Knotenmenge übergeben wird, so ergibt sich 
das Ergebnis aus der Vereinigung der Knotenmengen, die durch den
Aufruf von id() mit dem Zeichenkettenwert jedes Knotens aus der 
übergebenen Knotenmenge berechnet werden
ist das Argument der Funktion id() von einem beliebigen anderen 
Typ, so wird es wie bei einem Aufruf der Funktion string() in eine 
Zeichenkette konvertiert

° die Zeichenkette wird in eine durch Leerraumzeichen getrennte Liste von 
Tokens aufgeteilt (Leerraumzeichen sind beliebige Folgen von Zeichen, die 
sich aus der Produktion S ableiten lassen)

° Ergebnis ist eine Knotenmenge, die die Elemente aus dem Dokument des 
Kontextknotens enthält, die eine eindeutige ID mit dem gleichen Wert wie 
eines der Tokens der Liste besitzen
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• Beispiel
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE idtest [

<!ELEMENT idtest (sub1, sub2)>
<!ATTLIST sub1

id ID #REQUIRED
ref IDREF #IMPLIED

>
<!ATTLIST sub2

id ID #REQUIRED
ref IDREF #IMPLIED

>
<!ELEMENT sub1 (#PCDATA)>
<!ELEMENT sub2 (#PCDATA)>

]>
<idtest>

<sub1 id="_1" ref="_2">verweist auf sub2</sub1>
<sub2 id="_2" ref="_1">verweist auf sub1</sub2>

</idtest>

• id(/idtest/sub1/attribute::ref) liefert sub2

id
te

st
.x

m
l
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• string local-name(node-set?)

liefert den lokalen Teil des erweiterten Namens des ersten Knotens in 
der Argumentknotenmenge bezüglich der Dokumentordnung
° local-name(//sonett/child::*) liefert autor
° local-name(//zeile//*) liefert eine leere Zeichenkette, da die 

übergebene Knotenmenge leer ist
° local-name(//zeile//node()) liefert eine leere Zeichenkette, da der 

erste Knoten der Argumentknotenmenge (ein Textknoten) keinen erweiterten 
Namen besitzt

wird kein Argument übergeben, wird stattdessen eine Knotenmenge mit 
dem Kontextknoten als einzigem Element benutzt
° //sonett/child::*[local-name()='autor'] liefert auth:autor
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Betriebliche Informationssysteme6. Funktionen auf Knotenmengen

• string namespace-uri(node-set?)

liefert den Namensraum-URI des erweiterten Namens des ersten Knotens 
in der Argumentknotenmenge bezüglich der Dokumentordnung
° namespace-uri(//sonett/child::*) liefert 
http://www.authors.com/

falls die übergebene Knotenmenge leer ist, der erste Knoten keinen 
erweiterten Namen besitzt oder der Namensraum-URI des erweiterten 
Namens leer ist, wird eine leere Zeichenkette zurückgegeben
° namespace-uri(/) liefert eine leere Zeichenkette

wird kein Argument übergeben, wird stattdessen eine Knotenmenge mit 
dem Kontextknoten als einzigem Element benutzt
° //sonett/child::*[namespace-
uri()='http://www.authors.com/'] liefert auth:autor
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• string name(node-set?)

liefert eine Zeichenkette mit einem QName, die den erweiterten Namen 
des ersten Knotens in der Argumentknotenmenge bezüglich der 
Dokumentordnung repräsentiert
° name(/sonett/*[1]) liefert auth:autor

falls die übergebene Knotenmenge leer ist oder der erste Knoten keinen 
erweiterten Namen besitzt, wird eine leere Zeichenkette zurückgegeben
° name(/) liefert eine leere Zeichenkette

wird kein Argument übergeben, wird stattdessen eine Knotenmenge mit 
dem Kontextknoten als einzigem Element benutzt. 
° //sonett/child::*[name()='auth:autor'] liefert auth:autor

die gelieferte Zeichenkette ist die gleiche wie die von der Funktion 
local-name() gelieferte, außer evtl. für Element- und Attributknoten
° (//node() | //attribute::* | 
//namespace::*)[name()!=local-name()] liefert auth:autor
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1. Lernziele
2. Einleitung
3. Datenmodell
4. Lokalisierungspfad

• Achse
• Knotentest
• Prädikat
• abgekürzte Schreibweisen
• Beispiele für Lokalisierungspfade

5. Ausdruck
• Variablenreferenz
• Literal
• Zahl
• Funktionsaufruf
• Ausdruck

6. Grundfunktionen
Funktionen auf Knotenmengen
Zeichenkettenfunktionen
Boolesche Funktionen
Zahlenfunktionen

7. XPath 2.0 – Ein Ausblick
8. Kontrollfragen 
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• string string(object?)

konvertiert ein Objekt in eine Zeichenkette
° Zahl

– string(-0) liefert 0
– string(7 div 0) liefert Infinity

° boolescher Wert
– string(false()) liefert false
– string(true()) liefert true

° bei einer Knotenmenge wird der Zeichenkettenwert des ersten Elements der 
Kontextknotenmenge zurückgegeben

– siehe folgende Tabelle

wird kein Argument übergeben, wird stattdessen eine Knotenmenge mit 
dem Kontextknoten als einzigem Element benutzt
° //*[string()='Sonett 130'] liefert titel
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• string concat(string, string, string*)

liefert Verkettung der Argumente
° concat(count(//*), ' Elementknoten und ', 
count(//comment()), " Kommentarknoten") liefert 23 
Elementknoten und 6 Kommentarknoten

• boolean starts-with(string, string)

liefert true, falls die im ersten Argument übergebene Zeichenkette mit 
der im zweiten Argument übergebenen Zeichenkette beginnt, und 
andernfalls false.
ist die zweite Zeichenkette leer, so wird true zurückgegeben
° starts-with('bla', 'bl') liefert true

• boolean contains(string, string)

liefert true, falls die im ersten Argument übergebene Zeichenkette die 
im zweiten Argument übergebenen Zeichenkette enthält, und 
andernfalls false.
° contains('Bier', 'Alkohol') liefert false

ist die zweite Zeichenkette leer, so wird true zurückgegeben
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• string substring-before(string, string)

liefert aus der im ersten Argument übergebenen Zeichenkette die 
Teilzeichenkette, die vor dem ersten Auftreten der im zweiten Argument 
übergebenen Zeichenkette steht, bzw. die leere Zeichenkette, falls die 
erste Zeichenkette nicht die zweite enthält
° substring-before("1999/04/01","/") liefert 1999

ist die zweite Zeichenkette leer, so wird eine leere Zeichenkette 
zurückgegeben

• string substring-after(string, string)

liefert aus der im ersten Argument übergebenen Zeichenkette die 
Teilzeichenkette, die nach dem ersten Auftreten der im zweiten 
Argument übergebenen Zeichenkette steht, bzw. die leere Zeichenkette, 
falls die erste Zeichenkette nicht die zweite enthält
° substring-after("1999/04/01","19") liefert 99/04/01

ist die zweite Zeichenkette leer, so wird die erste Zeichenkette
zurückgegeben
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• string substring(string, number, number?)

liefert aus der im ersten Argument übergebenen Zeichenkette die 
Teilzeichenkette, die an der im zweiten Argument angegebenen 
Position beginnt und die im dritten Argument angegebene Länge besitzt
° substring("abcdefghijklmnop",2,5) liefert bcdef

falls kein drittes Argument angegeben wird, liefert die Funktion die 
Teilzeichenkette, die an der im zweiten Argument angegebenen 
Position beginnt und bis zum Ende der Zeichenkette reicht 
° substring("abcdefghijklmnop",2) liefert bcdefghijklmnop

• number string-length(string?)

liefert die Anzahl der Zeichen der Zeichenkette
° string-length("schön lang") liefert 10

falls kein Argument übergeben wurde, wird der Zeichenkettenwert des 
Kontextknotens verarbeitet
° //text()[string-length()=4] liefert 1564, 1616
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• string normalize-space(string?)

liefert als Ergebnis die übergebene Zeichenkette mit normalisiertem 
Leerraum zurück, d. h. führender und abschließender Leerraum werden 
entfernt, Folgen von mehreren Leerraumzeichen werden durch ein 
einzelnes Leerzeichen ersetzt
Leerraumzeichen sind jene, die durch die Produktion S in XML definiert 
sind 
° concat("!", normalize-space(" inhalt "), "!") liefert 
!inhalt!

° concat("!", normalize-space("    in     halt   "), "!")
liefert !in halt!

falls kein Argument übergeben wurde, wird der Zeichenkettenwert des 
Kontextknotens verarbeitet
° //*[normalize-space()='Shakespeare'] liefert Shakespeare, 

unabhängig davon, ob im XML-Dokument 
<nachname>Shakespeare</nachname> oder z. B.
<nachname>     Shakespeare            </nachname> steht
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• string translate(string, string, string)

liefert als Ergebnis die im ersten Argument übergebene Zeichenkette, 
wobei jedes Vorkommen eines Zeichens aus der im zweiten Argument
übergebenen Zeichenkette ersetzt wird durch das Zeichen an der 
korrespondierenden Position aus der im dritten Argument übergebenen 
Zeichenkette 
° translate(//nachname, 'abcdefgh', 'ABCDEFGH') liefert 
SHAkEspEArE
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• boolean boolean(object)

konvertiert Argument in einen boolean-Wert
° Zahl ergibt true, wenn sie weder positiv oder negativ Null noch NaN ist 

– boolean(7) liefert true
– boolean(0) liefert false

° Knotenmenge ergibt true, wenn sie nicht leer ist
– boolean(/sonett/@*) liefert true
– boolean(/sonett/processing-instruction()) liefert false
– //*[@*] liefert alle Elementknoten, die Attributknoten besitzen

° Zeichenkette ergibt true, wenn sie nicht leer ist
– boolean('') liefert false
– //*[string(@type)] (oder explizit //*[boolean(string(@type))]) 

liefert alle Elemente, die ein Attribut type besitzen, das einen nicht-leeren Wert 
besitzt

• boolean not(boolean)

Negation
or und and sind als Operatoren (vgl. Produktion OrExpr und 
AndExpr) definiert, not() hingegen als Funktion
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• für true und false sind in XPath keine Literale definiert, deswegen sind 
folgende Funktionen erforderlich

boolean true()
° liefert immer true

boolean false()
° liefert immer false

• boolean lang(string)

liefert true oder false in Abhängigkeit davon, ob die durch 
xml:lang-Attribute angegebene Sprache des Kontextknotens die 
gleiche oder eine Untersprache der im Argument übergebenen 
Zeichenkette ist

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?>
<div xml:lang="en">

<sect xml:lang="de">
<para/>

</sect>
</div>

° //*[lang('de')] liefert sect und para
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• number number(object?)

konvertiert Argument in einen number-Wert
° Zeichenkette wird – wenn möglich – in die entsprechende Zahl konvertiert, 

ansonsten in NaN
– number('Hallo') liefert NaN
– number('7.5555555555599999') liefert 7.55555555556

° boolesche Werte werden zu 0 bzw. 1 konvertiert
– number(true()) liefert 1
– number(false()) liefert 0

° Knotenmenge wird zunächst in String und danach in Zahl konvertiert
– //*[number() > 1500] liefert 1564, 1616

° wird kein Argument übergeben, wird stattdessen eine Knotenmenge mit dem 
Kontextknoten als einzigem Element benutzt
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• number sum(node-set)

liefert die Summe aller in eine Zahl konvertierten Zeichenkettenwerte
der Knoten aus der Argumentknotenmenge
<order>

<item>
<name>first item</name>
<price currency="EUR">1.99</price>

</item>
<item>

<name>second item</name>
<price currency="EUR">0.99</price>

</item>
<item>

<name>third item</name>
<price currency="USD">5.99</price>

</item>
</order>

° sum(//price[@currency='EUR']) + 
sum(//price[@currency='USD']) div 1.25 liefert 7.772
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• number floor(number)

liefert die größte Zahl (die am nächsten an positiv unendlich liegt), die 
nicht größer als das Argument und ganzzahlig ist
° floor(7.99) liefert 7

• number ceiling(number)

liefert die kleinste Zahl (die am nächsten an negativ unendlich liegt), die 
nicht kleiner als das Argument und ganzzahlig ist 
° ceiling(7.01) liefert 8

• number round(number)

liefert die Zahl, die am nächsten am Argument liegt und die ganzzahlig 
ist
° round(7.5) liefert 8
° round(7.4) liefert 7
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• XPath 1
• XPath 2
• XQuery
• Fragen?
• Weiterer Ablauf
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• XML Schema Support (data types)
only simple data types in XPath 1.0:

° node-set
° boolean
° number (floating point)
° string

XPath 2.0 introduces support for XSD primitive types and 
functions/operators on these types

° "XML-Schema Part 2: data types"
° "XQuery 1.0 and XPath 2.0 Functions and Operators"
° "XQuery 1.0 and XPath 2.0 Data Model"

• nodes in XPath 2.0 have the same basic definition as in XPath 1.0
attributes and elements can be associated with XSD data types

° xsd:integer, xsd:string etc.
"root nodes" are called "document nodes"
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?>

<order>
<item>

<name>first item</name>

<price currency="EUR">1.99</price>
</item>
<item>

<name>second item</name>
<price currency="EUR">0.99</price>

</item>

<item>
<name>third item</name>
<price currency="USD">5.99</price>

</item>
</order>
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/ order

xml

Element/

PI

Text

Attribut

Kommentar

Name-
Space

node types

item

price

name
first item

xml

1.99

currency

xml

xml

item

price

name
first item

xml

1.99

currency

xml

xml

item

price

name
first item

xml

1.99

currency

xml

xml

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?>
<order>

<item>
<name>first item</name>
<price currency="EUR">1.99</price>

</item>
<item>

<name>second item</name>
<price currency="EUR">0.99</price>

</item>
<item>

<name>third item</name>
<price currency="USD">5.99</price>

</item>
</order>
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• everything is a sequence: all expressions return sequences
sequences replace node-sets from XPath 1.0
sequences can contain different types of components (nodes, literals
etc.)
sequences can be empty

• sequences are shallow
you cannot have a sequence of sequences
(2, 4, (1, 2, 3), 6) is flattened to (2, 4, 1, 2, 3, 6)

• sequences are ordered
independent of the document-order like in XPath 1.0 node-sets

° ordered: /order/item/price, /order/item/name
° in document order: /order/item/price | /order/item/name
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• sequences may contain duplicates
not allowed in node-sets in XPath 1.0: node sets may not contain the
same node more than once

° duplicates: /order/item/price , /order/item/price, 
/order/item/price

° no duplicates: /order/item/price | /order/item/price | 
/order/item/price

• XPath 1.0 node-sets are emulated by sequences in XPath 2.0
path expressions are defined to always return in document order
duplicates are removed from the result
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• operator for
enables iterations over sequences
returns a new value for each member in the argument sequence
° for $i in /order/item return concat($i/name, " costs ", 
$i/price, " ", $i/price/@currency)

easier to solve than in XPath 1.0
• conditional expressions

for $i in /order/item[price/@currency='EUR'] return 
concat($i/name, ' is ', if ($i/price > '0.99') then 
'expensive' else 'OK')

• quantifiers (return xs:boolean)
some satisfies: existential quantification (like in XPath 1.0)
° some $i in /order/item satisfies $i/name='first item'

° XPath 1.0: /order/item/name='first item'

every satisfies: universal quantification (not available in XPath
1.0)
° every $i in /order/item satisfies $i/name='first item'
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• intersect: determine whether a given node is in a node set or not
(/order/item[name = 'third item']) intersect 
/order/item[price/@currency='EUR']

XPath 1.0: only union-operator on node-sets
° count(/order/item[name='third item'] | 
/order/item[price/@currency='EUR']) = 
count(/order/item[price/@currency='EUR'])

• except: select all nodes of a given node-set except for certain nodes
//item except //item[price/@currency='USD']

XPath 1.0: //item[price/@currency!='USD']
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• XPath 1
• XPath 2
• XQuery
• Fragen?
• Weiterer Ablauf
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XQuery 1.0

• bisherige Anfragesprachen wie SQL oder OQL sind für XML unzureichend:
kaum Unterstützung für hierarchische und sequenzbasierte 
Pfadnavigation
keine Unterstützung von Wildcards in Pfaden
unzureichende Anfragemöglichkeit zu Metadaten
keine Unterstützung zur Neustrukturierung der Ergebnismenge 

• XPath ist als Anfragesprache unzureichend
keine Joins, keine Restrukturierungsmöglichkeiten
geringe Funktionsbibliothek (es fehlen z. B. Aggregationsfunktionen, 
Sortierfunktionen)

Quelle: Prof. Rahm: VL "DBS 2"
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• XQuery ist wie XML selbst case-sensitiv, für Schlüsselwörter werden nur 
kleine Buchstaben verwendet,

• XQuery 1.0 ist vollständig kompatibel zu XPath 2.0,

• Jeder Ausdruck, der syntaktisch korrekt ist und in beiden Sprachen 
erfolgreich ausgeführt wird, liefert in beiden Sprachen auch das selbe 
Ergebnis,

• XQuery arbeitet auf der logischen Struktur von XML-Dokumenten, d. h. auf 
dem Dokumentenbaum

Quelle: http://www.w3.org/TR/xquery/
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1. Historische Entwicklung von XQuery
2. FLWOR-Ausdrücke
3. JOINs
4. Aggregation und Gruppierung
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for/let where order by return

FLWOR-Ausdruck
Eingangs-
sequenzen

Ausgabe-
sequenz

Bindung von 
Variablen

Anwendung von 
Prädikaten zur 

Filterung

Sortierung Konstruktion 
des Ergebnis 
Dokuments

• XQuery-Anweisungen basieren auf einem FLWOR-Ausdruck,
• FLWOR (gesprochen "Flower") ähneln den "SELECT … FROM … WHERE" 

Ausdrücken in SQL,
• FLWOR steht in diesem Fall für: "FOR/LET … WHERE … ORDER-BY … 

RETURN"

• Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile eines FLWOR-Ausdrucks
näher erläutert

FLWORExpr ::= (ForClause | LetClause)+ WhereClause? OrderByClause? "return" ExprSingle
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• Ermöglichen die Bindung von Variablen an Ergebnisse beliebiger XQuery-
Ausdrücke (i. d. R. Pfadausdrücke),

• Beide unterscheiden sich in ihrer Semantik und Syntax:
FOR-Klausel:

° Das Ergebnis des Ausdrucks wird elementweise an die Variable gebunden,
° Das nachfolgende Anfragekonstrukt wird für jedes Element einzeln

ausgeführt

° z. B.: for $x in (…)

LET-Klausel:
° Das Ergebnis des Ausdrucks wird vollständig als Sequenz von Knoten bzw. 

Werten an die Variable gebunden

° z. B.: let $x := (…)

ForClause ::= "for" "$" VarName TypeDeclaration? PositionalVar? "in" ExprSingle
("," "$" VarName TypeDeclaration? PositionalVar? "in" ExprSingle)*

LetClause ::= "let" "$" VarName TypeDeclaration? ":=" ExprSingle
("," "$" VarName TypeDeclaration? ":=" ExprSingle)*
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• Die LET-Klausel bindet die Liste an die Variable $x und aktiviert einmalig 
den return-Operator

let $x := (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)

return <Berufsgruppen>{ $x }</Berufsgruppen>

Liefert:

<Berufsgruppen>
<Arzt/>

<Pfleger/>
<Techniker/>

</Berufsgruppen>
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• Das selbe Beispiel mit einer FOR-Klausel liefert folgendes Ergebnis

for $x in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)

return <Berufsgruppen>{ $x }</Berufsgruppen>

Liefert:
<Berufsgruppen><Arzt/></Berufsgruppen>
<Berufsgruppen><Pfleger/></Berufsgruppen>

<Berufsgruppen><Techniker/></Berufsgruppen>

Der Ausdruck 
<Berufsgruppen>
{ for $x in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)
return $x } </Berufsgruppen>

würde das gleiche Ergebnis liefern, wie das LET-Beispiel.
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• Bindung mehrerer Variablen in einem FLWOR-Ausdruck:

let $x := ..., $y := ..., ...

for $x in ..., $y in ..., ...

• Ohne Sortierung durch "order-by" Ausdrücke hängt die Ausgabe-
Reihenfolge von der Reihenfolge der Bindung ab,

• Je früher die Bindung erfolgt, desto stärker der Einfluss auf die 
Ausgabereihenfolge,

• Variablen können in Abhängigkeit bereits deklarierter Variablen definiert 
werden:

let $x := fn:doc("bla.xml")
for $y in $x//element1,

$z in $x//element2
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• Bei Bindung mittels FOR lässt sich auch eine Positionsvariable einführen,
<Berufsgruppen>
{

for $x at $i in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)

return (<LfdNr>{$i}</LfdNr>,$x) 
}
</Berufsgruppen>

Liefert

<Berufsgruppen>
<LfdNr>1</LfdNr><Arzt/>
<LfdNr>2</LfdNr><Pfleger/>

<LfdNr>3</LfdNr><Techniker/>
</Berufsgruppen>
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• Bei beiden Klauseln kann auch eine explizite Typprüfung vorgenommen 
werden,

• Es werden hierbei die von XML-Schema bekannten Datentypen verwendet

for $x as xs:integer in (23, 67, 34)
return $x * 2

Liefert folgendes Ergebnis:
46 134 68

for $x as xs:integer in ("bla", "blu")

return $x * 2

Liefert nur einen Fehler.
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• Analog zum WHERE bei SQL, lassen sich auch bei XQuery Daten filtern
• Beispiel:
for $b in fn:doc("../xquery_szenario/Klinik.xml")//(Arzt | Pfleger)

where $b/Geburtsdatum < xs:date("1960-01-01")
return
<MedizinischesPersonal>

{$b/@Station, $b/Name, $b/Geburtsdatum}
</MedizinischesPersonal>

• Ergebnis:
<MedizinischesPersonal Station="Kardiologie">

<Name>

<Vorname>Ella</Vorname>
<Nachname>Friedrich</Nachname>

</Name>
<Geburtsdatum>1954-07-30</Geburtsdatum>

</MedizinischesPersonal>
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• Mittels "ORDER BY" kann die Ausgabereihenfolge beeinflusst werden,

for $b in fn:doc("../xquery_szenario/Klinik.xml")//(Arzt | Pfleger)

order by $b/@Station, $b/Name/Nachname
return
<MedizinischesPersonal>

{$b/@Station, $b/Name, $b/Geburtsdatum}
</MedizinischesPersonal>

• Die Ausgabe wird sortiert nach:
1. Dem Attribut "Station",
2. Element "Nachname"
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• Bei Sortierung nach Zeichenketten, lässt sich die Ausgabe noch weiter 
verfeinern,

• Es kann der Typ der Sortierordnung mittels des Schlüsselwortes "collation" 
angegeben werden,

• Beispiel:

for $b in fn:doc("../xquery_szenario/
Verbrauchsartikel.xml")//Artikel

order by $b/Beschreibung collation "http://www.xquery-
buch.de/eng-us", $b/Einzelpreis descending empty least

return $b/Beschreibung

• In obigem Beispiel wird noch die ein weiteres Schlüsselwort verwendet 
"descending", das Gegenstück dazu ist "ascending",

• Mit diesen beiden Schlüsselwörtern lässt sich die Sortierreihenfolgen 
angeben, absteigend oder aufsteigend
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• STABLE ORDER BY findet Anwendung, wenn bei der Sortierung zwei 
Elemente nicht eindeutig unterschieden werden können,

• Bei dem normalen ORDER BY ist die resultierende Reihenfolge abhängig 
von der konkreten Implementierung,

• Während STABLE ORDER BY zwingend die Einhaltung der 
Dokumentordnung erfordert

• EMPTY LEAST bzw. EMPTY GREATEST (siehe vorige Folie) beeinflussen die 
Einordnung von leeren Sequenzen und NaN-Werten,

• Für EMPTY LEAST gilt:
xi wird vor xj einsortiert, falls xi eine leere und xj eine nichtleere 
Sequenz repräsentieren,
xi wird vor xj einsortiert, falls xi den Wert NaN und xj weder NaN noch 
eine leere Sequenz repräsentieren
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• Gibt das Muster an, nach dem das Ergebnisdokument erstellt wird,

• Wichtig: Sobald die Variablen innerhalb eines Elementes ausgegeben 
werden sollen, so müssen sie in geschweiften Klammern stehen, um dem 
Prozessor anzuzeigen das die Variablen ausgewertet werden sollen!

for $x in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)
return <Berufsgruppen> $x </Berufsgruppen>

Liefert als Ausgabe nur drei Mal den Ausdruck

<Berufsgruppen> $x </Berufsgruppen>
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• Korrekt wäre (aktivierte Dereferenzierung):
for $x in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)

return <Berufsgruppen> { $x } </Berufsgruppen>

• Oder (mit berechnetem Elementkonstruktor):
for $x in (<Arzt/>, <Pfleger/>, <Techniker/>)
return element Berufsgruppen { $x }

• Ausgabe:
<Berufsgruppen><Arzt/></Berufsgruppen>

<Berufsgruppen><Pfleger/></Berufsgruppen>
<Berufsgruppen><Techniker/></Berufsgruppen>

• Die Variante mit "element" erlaubt weitere Angaben:
return element Element { $x/* except $x/ausgeschlossen}
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1. Historische Entwicklung von XQuery
2. FLWOR-Ausdrücke
3. JOINs
4. Aggregation und Gruppierung
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• Bei SQL konnten mit JOINS Daten aus mehreren Tabellen in einer Abfrage 
zusammengeführt werden,

• Auch bei XQuery sind Joins möglich,

• Es gibt 3 verschiedene JOINS in XQuery:
1. Symmetrischer Verbund (inner join),
2. Einseitig äußerer Verbund (left/right outer join),
3. Vollständiger äußerer Verbund (outer join)

• Ein Verbund wird als "geschachtelte for-Schleife" spezifiziert,
• Wobei in der for-Klausel die Laufvariablen gebunden werden, und
• In der where-Klausel das Verbundprädikat ausgewertet wird
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Patienten

Ärzte

Patienten Ärzte

Patienten

Ärzte

Patienten

Ärzte

Patienten

Ärzte

a) Innerer Verbund

b) Einseitig äußerer 
Verbund bzgl. Ärzte

Ausgangs-
zustand

c) Einseitig äußerer 
Verbund bzgl. Patienten

d) Vollständig äußerer 
Verbund
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• Es werden nur Elemente aus beiden "Tabellen" übernommen, für die die 
Bedingung erfüllt ist,

• Beispiel:
let $k := fn:doc("../xquery_szenario/Klinik.xml")

for $s in $k//Station, $p in $k//Pfleger
where $s/@Leitung = $p/@ID
return

<Station>
{$s/Name}
<Leitung>

{$p//Vorname}
{$p//Nachname}

</Leitung>

</Station>

• Das Ergebnis liefert eine Zuordnung von Pflegern zu Stationen
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• Einseitig äußerer Verbund:
Es werden für eine Seite der Bedingung nur die Elemente übernommen, 
für die die Bedingung zutrifft,
Für die andere Seite der Bedingung werden alle Elemente 
übernommen, gleich ob die Bedingung zutrifft oder nicht,
Daraus resultieren die Bezeichnungen "right outer join" bzw. "left outer
join"

• Vollständiger äußerer Verbund:
Es werden grundsätzlich alle Elemente von beiden Seiten übernommen
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<Patientenliste>
{
for $p in fn:collection("Patient")
return
<Patient>
{ $p/*/Name }
<Notfallärzte>
{

for $a in fn:doc("../xquery_szenario/Klinik.xml")//Arzt
where $p//Adresse/Stadt = $a//Adresse/Stadt
return
<Notfallarzt>

{ $a/Name }
{ $a/Adresse }

</Notfallarzt>
}
</Notfallärzte>
</Patient>
}
<Patientenliste>
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1. Historische Entwicklung von XQuery
2. FLWOR-Ausdrücke
3. JOINs
4. Aggregation und Gruppierung
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• Wie bei SQL schon möglich, erlaubt auch XQuery die Gruppierung von 
Resultaten,

• Gruppierung kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen:
Gruppierung nach Struktur,

° Aus einer Menge von Einträgen mit hinsichtlich des Gruppierungsattributes 
gleichen Ausprägungen, wird nur ein Eintrag ausgewählt

Gruppierung nach Wertegleichheit,
° Findet immer dann statt, wenn Entitäten über Eigenschaften einer Gruppe 

zusammengefasst werden sollen, die nicht durch eine hierarchische Struktur 
repräsentiert werden
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<MedizinischesPersonal>

<Aerzte>
<Arzt><Name>Naumann</Name><Alter>32</Alter></Arzt>
<Arzt><Name>Shore</Name><Alter>27</Alter></Arzt>

<Arzt><Name>Meier</Name><Alter>25</Alter></Arzt>
</Aerzte>
<Pflegepersonal>

<Pfleger>
<Name>Guldenstern</Name><Alter>41</Alter>

</Pfleger>

<Pfleger>
<Name>Murawitz</Name><Alter>65</Alter>

</Pfleger>

</Pflegepersonal>
</MedizinischesPersonal>
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<MedizinischesPersonal>

{
for $p in 
fn:doc("personal.xml")//MedizinischesPersonal/*

let $x := $p/*/Alter
return
element { fn:node-name($p) }

{ <Alter>{ fn:avg($x) }</Alter> }
}
</MedizinischesPersonal>

Liefert als Ergebnis:
<MedizinischesPersonal>

<Aerzte><Alter>28.0</Alter></Aerzte>

<Pflegepersonal><Alter>53.0</Alter></Pflegepersonal>
</MedizinischesPersonal>
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<MedizinischesPersonal>
<Person><Beruf>Arzt</Beruf>

<Name>Naumann</Name>
<Alter>32</Alter></Person>

<Person><Beruf>Arzt</Beruf>
<Name>Shore</Name>
<Alter>27</Alter></Person>

<Person><Beruf>Arzt</Beruf>
<Name>Meier</Name>
<Alter>25</Alter></Person>

<Person><Beruf>Pfleger</Beruf>
<Name>Guldenstern</Name>
<Alter>41</Alter></Person>

<Person><Beruf>Pfleger</Beruf>
<Name>Murawitz</Name>
<Alter>65</Alter></Person>

</MedizinischesPersonal>
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<MedizinischesPersonal>

{
for $b in fn:distinct-

values(fn:doc("personal2.xml")//Beruf/text())

let $x := fn:doc("personal2.xml")//Alter[../Beruf/text() 
= $b]

return
element {xs:string($b)}
{<Alter>{ fn:avg($x) }</Alter> }

}
</MedizinischesPersonal>

• Liefert das gleiche Ergebnis wie das Beispiel zur Gruppierung nach Struktur
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• XQuery erlaubt auch weitergehende Funktionen auf der Ergebnismenge 
auszuführen, z. B. Zählen, Summenbildung, …

• Folgende Aggregationsfunktionen existieren:
fn:count(),

° liefert die Anzahl der Elemente innerhalb der Sequenz,
fn:avg(),

° Berechnet den Mittelwert, der in der Sequenz übergebenen Werte,
° Alle Werte müssen vom gleichen Typ sein, sonst erfolgt eine automatische 

Konvertierung,
fn:min() und fn:max(),

° Liefert den kleinsten bzw. größten Wert der übergebenen Sequenz zurück,
° Es gelten die gleichen Bedingungen wie bei der Berechnung des 

Mittelwertes,
fn:sum(),

° Berechnet die Summe der Elemente der übergebenen Sequenz
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• XPath 1
• XPath 2
• XQuery
• Fragen?
• Weiterer Ablauf
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• XPath 1
• XPath 2
• XQuery
• Fragen?
• Weiterer Ablauf
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• Selbststudium des Materials
Beispiele eigenständig nachvollziehen
Unklarheiten sind die Basis für die Diskussion in den 
Präsenzveranstaltungen

• Präsenzveranstaltungen (Termine vorläufig, montags, 09:15–10:45 Uhr, 
Johannisgasse 26, R 1-22)
1. 2008-05-19: Einführung/Strukturbeschreibung (SK)
2. 2008-06-09: Adressierung, Abfrage und Speicherung (MT)
3. 2008-06-23: Document-Linking/Transformation und Präsentation (MT)
4. 2008-07-14: APIs und Werkzeuge, Semantic Web (MG, TR)

• Aktuelle Informationen siehe http://bis.informatik.uni-leipzig.de/


	Präsenzveranstaltung zur E-Learning-Veranstaltung��Einführung in XML��Sommersemester 2008
	Agenda
	Gliederung der Vorlesung
	Gliederung
	1. Lernziele
	Gliederung
	2. Einleitung
	2. Einleitung
	2. Einleitung
	2. Einleitung
	Gliederung
	4. Lokalisierungspfad (LocationPath)
	4. Lokalisierungspfad (LocationPath)
	4. Schritt (Step)
	4. Achse (AxisSpecifier)
	4. Achse (AxisSpecifier)
	4. Übersicht Achsennamen (AxisName)
	4. Weitere Achsen-Ausdrücke
	4. Knotentest (NodeTest)
	4. Knotentest (NodeTest)
	4. Beispiele für NameTest
	4. Beispiele für NameTest
	4. Knotentest (NodeTest)
	4. Beispiele für NodeType
	4. Beispiele für NodeType
	4. Knotentest (NodeTest)
	4. Prädikat (Predicate)
	4. Prädikat (Predicate)
	4. Prädikat (Predicate)
	Gliederung
	5. Ausdruck
	5. Variablenreferenz (VariableReference)
	5. Variablenreferenz (VariableReference)
	5. Literal (Literal)
	5. Zahl (Number)
	5. Zahl (Number)
	5. Funktionsaufruf (FunctionCall)
	5. Funktionsaufruf (FunctionCall)
	5. Ausdruck (Expr)
	5. Boolescher Ausdruck
	5. Boolescher Ausdruck
	5. Zahlen-Ausdruck
	Gliederung
	6. Grundfunktionen
	Gliederung
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	6. Funktionen auf Knotenmengen
	Gliederung
	6. Zeichenkettenfunktionen
	6. Zeichenkettenfunktionen
	6. Zeichenkettenfunktionen
	6. Zeichenkettenfunktionen
	6. Zeichenkettenfunktionen
	6. Zeichenkettenfunktionen
	Gliederung
	6. Boolesche Funktionen
	6. Boolesche Funktionen
	Gliederung
	6. Zahlenfunktionen
	6. Zahlenfunktionen
	6. Zahlenfunktionen
	Agenda
	7. XPath 1.0 vs. XPath 2.0
	7. XPath 2.0/XQuery: type hierarchy
	7. Beispiel
	7. Beispiel
	7. XPath 2.0 - sequences
	7. XPath 2.0 - sequences
	7. XPath 2.0 - operations on sequences
	7. XPath 2.0 - operations on sequences
	Agenda
	Historische Entwicklung von XQuery
	Historische Entwicklung von XQuery
	Überblick
	2. FLWOR-Ausdrücke
	2. FOR und LET Klausel 
	2. FOR und LET Beispiele
	2. FOR und LET Beispiele
	2. FOR und LET Klausel
	2. FOR und LET Klausel
	2. FOR und LET Klausel
	2. WHERE-Klausel
	2. ORDER BY-Klausel
	2. ORDER BY-Klausel
	2. STABLE ORDER BY
	2. RETURN-Klausel
	2. RETURN-Klausel
	Überblick
	3. JOINs
	3. Übersicht über die verschiedenen JOINs
	3. Symmetrischer Verbund
	3. Äußere Verbünde
	3. Einseitig äußerer Verbund
	Überblick
	4. Aggregation und Gruppierung
	4. Gruppierung nach Struktur
	4. Gruppierung nach Struktur
	4. Gruppierung nach Wertegleichheit
	4. Gruppierung nach Wertegleichheit
	4. Aggregation und Gruppierung
	Agenda
	Agenda
	Weiterer Ablauf

