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ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΗµιδοµηµένεςΗµιδοµηµένες Β∆Β∆ -- XMLXML

� Εισαγωγή

� Η δοµή των XML δεδοµένων

� Οργάνωση / διαχείριση XML δεδοµένων

� Ερωτήσεις σε XML δεδοµένα

� Αποθήκευση XML δεδοµένων σε Σχεσιακές Β∆

Βασική πηγή διαφανειών: Silberschatz et al., “Database System Concepts”, 4/e

Εργαστήριο Πληροφοριακών Συστηµάτων, Παν/µιο Πειραιώς (http://infolab.cs.unipi.gr/)

έκδοση: ∆εκέµβριος 2007
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� Εισαγωγή

� Η δοµή των XML δεδοµένων

� Οργάνωση / διαχείριση XML δεδοµένων

� Ερωτήσεις σε XML δεδοµένα

� Αποθήκευση XML δεδοµένων σε Σχεσιακές Β∆
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ΕισαγωγήΕισαγωγή

� XML:  Extensible Markup Language

� Ορίστηκε από το WWW Consortium (W3C) ως συµπλήρωµα της
HTML.

� ∆εν σχεδιάστηκε για βάσεις δεδοµένων αλλά για διαχείριση
εγγράφων

� Ενώ η HTML (Hyper-Text Markup Language) περιγράφει την
αναπαράσταση των δεδοµένων, η XML περιγράφει το περιεχόµενο, 
π .χ ., tag: <people> </people>

� Για τον ορισµό της αναπαράστασης µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα
ξεχωριστό stylesheet σε µια ειδική γλώσσα την XSL.

� Σε αντίθεση µε την HTML, η XML είναι επεκτάσιµη

� Οι χρήστες µπορούν να προσθέτουν νέα tags και να καθορίζουν πως
πρέπει να αντιµετωπίζονται τα tags κατά την εµφάνισή τους.

� Ο στόχος ήταν η XML να αντικαταστήσει την HTML ως γλώσσα για
την δηµοσίευση ιστοσελίδων στο Internet.
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ΕισαγωγήΕισαγωγή ((συνσυν.).)

� Markup: οποιοδήποτε τµήµα ενός document το οποίο δεν αποτελεί
τµήµα της εκτυπωµένης εξόδου.

� Markup language: µια αυστηρά τυπική περιγραφή σχετικά µε το
ποιο είναι το περιεχόµενο του κειµένου, ποιο το markup και τι
σηµαίνει.

� Σε σύγκριση µε τις βάσεις δεδοµένων η XML µπορεί να µην είναι
τόσο αποδοτική αφού έχουµε επανάληψη των tags, ωστόσο η XML 
είναι ιδανική για την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ εφαρµογών

� Η κυρίως χρήση της XML αφορά την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ
εφαρµογών

� Τα tags είναι αυτοπεριγραφικά.
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55 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΕισαγωγήΕισαγωγή ((συνσυν.).)

� Παράδειγµα

<bank>

<account>  

<account-number> A-101     </account-number>

<branch-name>     Downtown </branch-name>

<balance>              500         </balance>

</account>

<depositor>

<account-number> A-101    </account-number>

<customer-name> Johnson </customer-name>

</depositor>

</bank>
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ΓιατίΓιατί χρειάζεταιχρειάζεται ηη XML;XML;

� Η ανταλλαγή δεδοµένων είναι εξαιρετικά σηµαντική σήµερα

� Π.χ.: Τραπεζικά δεδοµένα: µεταφορές κεφαλαίου ...

� Η έντυπη διακίνηση πληροφορίας µεταξύ των εταιριών αντικαθίσταται από
την ηλεκτρονική διακίνηση.

� Κάθε τοµέας εφαρµογών έχει το δικό του σύνολο από standards για
την αναπαράσταση της πληροφορίας.

� Η XML έχει γίνει η βάση όλων των νέας γενιάς standards για την
ανταλλαγή των δεδοµένων.

� Ένα µεγάλο σύνολο εργαλείων διατίθεται για την ανάλυση (parsing), 
την δυνατότητα πλοήγησης (browsing) και τον καθορισµό ερωτήσεων
(querying) πάνω στα XML δεδοµένα.
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ΘέµαταΘέµατα σχετικάσχετικά µεµε τητη χρήσηχρήση τηςτης XMLXML

� Οργάνωση των XML δεδοµένων

� ∆ιαχείριση των XML δεδοµένων

� Ερωτήσεις πάνω στα XML δεδοµένα

88 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΗΗ δοµήδοµή τωντων XMLXML δεδοµένωνδεδοµένων

� Το βασικό στοιχείο σε ένα XML document είναι το element

� Element (στοιχείο): ένα τµήµα δεδοµένων ανάµεσα σε δύο
matching tags (<tagname> </tagname>). 

� Τα Elements πρέπει να είναι κατάλληλα εµφωλευµένα.

� Σωστή εµφώλευση

� <account> … <balance>  …. </balance> </account> 

� Λανθασµένη εµφώλευση

� <account> … <balance>  …. </account> </balance> 

� Τυπικά: κάθε tag αρχής πρέπει να έχει ένα µοναδικό και “ταιριαστό” tag
τέλους.
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα εµφωλευµένωνεµφωλευµένων ElementsElements

<bank-1>
<customer>

<customer-name> Hayes </customer-name>

<customer-street> Main </customer-street>

<customer-city>     Harrison </customer-city>

<account>

<account-number> A-102 </account-number>

<branch-name>      Perryridge </branch-name>

<balance>               400 </balance>

</account>

<account>

…

</account>

</customer>
.
.

</bank-1>

1010 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΓιατίΓιατί χρειάζεταιχρειάζεται ηη εµφώλευσηεµφώλευση;;

� ∆εν υποστηρίζεται αλλά ούτε και απαγορεύεται η χρήση της στις
σχεσιακές βάσεις δεδοµένων

� Η κανονικοποίηση αντικαθιστά τις εµφωλευµένες δοµές σε κάθε σειρά µε
ένα ξένο κλειδί σε ένα πίνακα που περιέχει το customer name και
πληροφορίες για την customer address.

� Η εµφώλευση υποστηρίζεται στις αντικειµενοστραφείς – σχεσιακές βάσεις
δεδοµένων.

� Κατάλληλο για τη µεταφορά δεδοµένων

� Οι εξωτερικές εφαρµογές δεν έχουν άµεση πρόσβαση στα δεδοµένα που
αναφέρονται από κάποιο ξένο κλειδί.
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1111 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΗΗ δοµήδοµή τωντων XML XML δεδοµένωνδεδοµένων ((ΣυνΣυν.).)

� Στην XML επιτρέπεται ο συνδυασµός κειµένου µε υπο-στοιχεία
(subelements).

1212 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΓνωρίσµαταΓνωρίσµατα ((attributesattributes))

� Τα elements µπορούν να έχουν γνωρίσµατα, τα οποία ορίζονται
ως ζεύγη (όνοµα, τιµή) µέσα στο tag αρχής του element.

� <account acct-type = “checking” >

<account-number> A-102 </account-number>

<branch-name> Perryridge </branch-name>

<balance> 400 </balance>

</account>

� Τα γνωρίσµατα είναι strings, και δεν περιέχουν markup
πληροφορία

� Τα γνωρίσµατα θα πρέπει να εµφανίζονται µία µόνο φορά σε ένα
tag, σε αντίθεση µε τα sub-elements που µπορούν να
επαναλαµβάνονται.

� <account  acct-type = “checking” monthly-fee=“5”>
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ΓνωρίσµαταΓνωρίσµατα vs. vs. subelementssubelements

� Το όνοµα ενός γνωρίσµατος είναι µοναδικό σε κάθε tag, ενώ τα
ονόµατα των subelements δεν είναι.

� Tα γνωρίσµατα αποτελούν µέρος του markup (άρα δεν εµφανίζονται
στο τελικό αποτέλεσµα), ενώ τα sub-elements αποτελούν µέρος των
περιεχοµένων του document.

� Προσφέρουν εναλλακτικούς τρόπους αναπαράστασης δεδοµένων.

� <person>
<name> Alan </name>
<age>    42 </age>
<email>  agb@abc.com</email>

</person>

� <person name=“Alan” age=“42” email= “agb@abc.com” /> 

� Υπόδειξη: χρησιµοποιήστε τα γνωρίσµατα για την αναγνώριση των
elements (as identifiers), και χρησιµοποιήστε τα sub-elements για τα
περιεχόµενα.

1414 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

NamespacesNamespaces

� Εφόσον η XML χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ
επιχειρήσεων θα πρέπει να υπάρχει ένας µηχανισµός για τον καθορισµό
καθολικά µοναδικών ονοµάτων για τα element tags των document.

� Καθορίζοντας ένα µοναδικό string ως το όνοµα κάποιου element αποφεύγεται η
σύγχυση.

� Λύση: συσχέτισε κάθε tag ή element µε ένα µοναδικό καθολικό identifier, 
π.χ. µια web σελίδα

� unique-name:element-name

� Π.χ. Αν η First Bank ήθελε να εξασφαλίσει ότι τα XML documents της δεν
θα είχαν ίδια tags µε τα XML documents κάποιας άλλης επιχείρησης θα
µπορούσε να χρησιµοποιήσει ένα url ως εξής:

� <bank Xmlns:FB=‘http://www.FirstBank.com’>
…

<FB:branch>

<FB:branchname>Downtown</FB:branchname>

<FB:branchcity>    Brooklyn   </FB:branchcity>

</FB:branch> … </bank>
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XML Document SchemaXML Document Schema

� Οι βάσεις δεδοµένων έχουν σχήµατα που καθορίζουν ποια
δεδοµένα µπορούν να αποθηκευτούν στη βάση και τους τύπους
δεδοµένων των αποθηκευµένων τιµών.

� Τα XML documents µπορούν να δηµιουργηθούν χωρίς να
σχετίζονται µε κάποιο σχήµα.

� ελευθερία (ένα element µπορεί να έχει οποιοδήποτε subelement ή
γνώρισµα)

� τι γίνεται στην περίπτωση που τα XML documents πρέπει να
επεξεργαστούν αυτόµατα ως τµήµα µιας εφαρµογής;

� Τα σχήµατα είναι σηµαντικά για την ανταλλαγή δεδοµένων στην
XML.

� Υπάρχουν δύο µηχανισµοί για τον καθορισµό ενός XML σχήµατος

� Document Type Definition (DTD)

� Ήδη καθιερωµένο, χρησιµοποιείται ευρέως.

� XML Schema 

� Νεότερο, µε αυξανόµενη χρήση.
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Document Type Definition (DTD)Document Type Definition (DTD)

� Περιγράφει µια κλάση από XML documents χρησιµοποιώντας µια γλώσσα
που είναι ουσιαστικά µια γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα µε αρκετούς
περιορισµούς.

� Το DTD περιορίζει τη δοµή των XML δεδοµένων

� Ποια elements µπορούν να υπάρχουν

� Ποια γνωρίσµατα µπορεί/ πρέπει να έχει ένα element

� Ποια subelements µπορεί/ πρέπει να υπάρχουν µέσα σε ένα element, και πόσες
φορές.

� Το DTD δεν περιορίζει τους τύπους δεδοµένων π.χ. integer

� Όλες οι τιµές αναπαρίστανται ως strings.

� Το DTD είναι µια λίστα από κανόνες σχετικά µε τα subelements και τα
γνωρίσµατα που µπορούν να υπάρχουν µέσα σε ένα element.

� DTD syntax

� <!ELEMENT element (subelements-specification) >

� <!ATTLIST   element (attributes)  >
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα: Bank DTD: Bank DTD

<!DOCTYPE bank [

<!ELEMENT bank ( ( account | customer | depositor)+)>

<!ELEMENT account (account-number branch-name balance)>

<! ELEMENT customer(customer-name customer-street 
customer-city)>

<! ELEMENT depositor (customer-name account-number)>

<! ELEMENT account-number (#PCDATA)>

<! ELEMENT branch-name (#PCDATA)>

<! ELEMENT balance(#PCDATA)>

<! ELEMENT customer-name(#PCDATA)>

<! ELEMENT customer-street(#PCDATA)>

<! ELEMENT customer-city(#PCDATA)>

]>

1818 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΚαθορισµόςΚαθορισµός elements elements στοστο DTDDTD

� Τα subelements µπορούν να καθοριστούν ως

� ονόµατα elements, ή

� #PCDATA, π.χ., character strings

� PCDATA (parsed character data) υποδηλώνει κείµενο

� EMPTY (το element δεν έχει περιεχόµενο) 

� ANY (δεν υπάρχει περιορισµός ως προς τα subelements που µπορεί να έχει
το element)

� Αν δεν υπάρχει δήλωση για κάποιο element υποδηλώνεται το any.
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ΚαθορισµόςΚαθορισµός elements elements στοστο DTD (DTD (συνσυν.).)

� Παράδειγµα

� <! ELEMENT depositor (customer-name  account-number)>

� <! ELEMENT customer-name (#PCDATA)>

� <! ELEMENT account-number (#PCDATA)>

� Ένα subelement µπορεί να περιέχει κανονικές εκφράσεις (regular 
expressions)

� <!ELEMENT bank ( ( account | customer | depositor)+)>

� Σηµειογραφία: 

� “|” - εναλλακτικές επιλογές

� “+” - >=1 εµφανίσεις

� “*” - >=0 εµφανίσεις

2020 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

IDs IDs καικαι IDREFsIDREFs

� Το ID γνώρισµα αποτελεί µοναδικό identifier για ένα element (object 
identifier).

� Η τιµή του ID ενός element θα πρέπει να είναι µοναδική στο XML 
document.

� Σε ένα element το πολύ ένα γνώρισµα επιτρέπεται να είναι τύπου ID.

� Το IDREF γνώρισµα είναι µια αναφορά σε ένα element και πρέπει να
περιέχει µια τιµή που εµφανίζεται σε κάποιο ID γνώρισµα των
elements του document.

� Ένα IDREF γνώρισµα περιέχει ένα σύνολο από (>=0) τιµές ID 
γνωρισµάτων.
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Bank DTD Bank DTD µεµε γνωρίσµαταγνωρίσµατα

� Το DTD της τράπεζας µε γνωρίσµατα τύπου ID και IDREF.

<!DOCTYPE bank-2[

<!ELEMENT account (branch, balance)>

<!ATTLIST account

account-number ID          # REQUIRED

owners                IDREFS # REQUIRED>

<!ELEMENT customer(customer-name, customer-street,  

customer-city)>

<!ATTLIST customer

customer-id        ID          # REQUIRED

accounts            IDREFS # REQUIRED>

… declarations for branch, balance, customer-name, 
customer-street and customer-city

]>

2222 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

XML XML δεδοµέναδεδοµένα µεµε γνωρίσµαταγνωρίσµατα ID ID καικαι IDREFIDREF

<bank-2>

<account account-number=“A-401” owners=“C100 C102”>

<branch-name> Downtown </branch-name>

<balance>          500 </balance>

</account>

<customer customer-id=“C100” accounts=“A-401”>

<customer-name>Joe         </customer-name>

<customer-street> Monroe  </customer-street>

<customer-city>     Madison</customer-city>

</customer>

<customer customer-id=“C102” accounts=“A-401 A-402”>

<customer-name> Mary     </customer-name>

<customer-street> Erin       </customer-street>

<customer-city>     Newark </customer-city>

</customer>

</bank-2>
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2323 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΠεριορισµοίΠεριορισµοί τωντων DTDDTD’’ss

� ∆εν υπάρχουν τύποι στα elements κειµένου και τα γνωρίσµατα

� Όλες οι τιµές είναι strings, δεν υπάρχουν integers, reals, κ.α.

� Είναι δύσκολο να καθοριστούν µη ταξινοµηµένα σύνολα από
subelements.

� Η ταξινόµηση δεν υπάρχει συνήθως στις βάσεις δεδοµένων

� Η έκφραση (A | B)* επιτρέπει τον καθορισµό ενός µη ταξινοµηµένου
συνόλου, αλλά

� ∆εν εγγυάται ότι κάθε ένα από τα A και B εµφανίζεται µία µόνο φορά

� Τα IDs και IDREFs δεν έχουν τύπους

� Στο παράδειγµα δεν υπάρχει τρόπος να καθοριστεί ο τύπος του element 
στο οποίο αναφέρεται ένα γνώρισµα τύπου ID ή IDREFS. 

� Το γνώρισµα owners θα πρέπει (ιδανικά) να αναφέρεται στα elements του customer.

2424 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

XML SchemaXML Schema

� Πρόκειται για µια σύνθετη schema language που αντιµετωπίζει τα
µειονεκτήµατα των DTDs. Υποστηρίζει

� “Κλασσικούς” τύπους δεδοµένων

� Π.χ. integer, string, κλπ.

� περιορισµούς στις min/max τιµές

� Τύπους δεδοµένων ορισµένους από το χρήστη

� Καθορίζεται και η ίδια στην σύνταξη της XML, σε αντίθεση µε τα DTDs

� Είναι ενσωµατωµένη µε τα namespaces

� Έχει πολλά ακόµη χαρακτηριστικά

� List types, περιορισµούς µοναδικότητας και ξένου κλειδιού, κληρονοµικότητα ...

� ΟΜΩΣ είναι σηµαντικά πιο πολύπλοκη από τα DTDs, και δεν
χρησιµοποιείται ακόµη ευρέως.



[11] Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

11.13
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XML Schema XML Schema τουτου Bank DTDBank DTD

<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.org/2001/XMLSchema>

<xsd:element name=“bank” type=“BankType”/>

<xsd:element name=“account”>
<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element name=“account-number” type=“xsd:string”/>
<xsd:element name=“branch-name” type=“xsd:string”/>
<xsd:element name=“balance” type=“xsd:decimal”/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:element>

….. definitions of customer and depositor ….

<xsd:complexType name=“BankType”>
<xsd:sequence>

<xsd:element ref=“account” minOccurs=“0” maxOccurs=“unbounded”/>
<xsd:element ref=“customer” minOccurs=“0” maxOccurs=“unbounded”/>
<xsd:element ref=“depositor” minOccurs=“0” maxOccurs=“unbounded”/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>
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ΕρωτήσειςΕρωτήσεις καικαι µετατροπέςµετατροπές σεσε XML XML δεδοµέναδεδοµένα

� Αναφερόµαστε σε:

� Μετατροπή πληροφορίας από ένα XML schema σε ένα άλλο.

� Ερωτήσεις πάνω σε XML δεδοµένα

� Τα δύο παραπάνω σχετίζονται άµεσα, και αντιµετωπίζονται µε τα ίδια
εργαλεία

� Standard XML querying/ translation languages

� XPath - Απλή γλώσσα που χρησιµοποιεί εκφράσεις µονοπατιού.

� XSLT - Απλή γλώσσα που σχεδιάστηκε για µετάφραση από XML σε XML 
και από XML σε HTML

� XQuery - Μια XML query language µε πολλά χαρακτηριστικά που
προτάθηκε ως standard για ερωτήσεις πάνω σε XML δεδοµένα.
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ΤοΤο δεντρικόδεντρικό µοντέλοµοντέλο τωντων XML XML δεδοµένωνδεδοµένων

� Οι γλώσσες ερωτήσεων και µετατροπών στηρίζονται σε ένα δεντρικό
µοντέλο από XML δεδοµένα.

� Ένα XML document µοντελοποιείται ως δέντρο, οι κόµβοι του οποίου
αντιστοιχούν στα elements και τα γνωρίσµατα.

� Οι κόµβοι των elements έχουν παιδιά, τα οποία µπορεί να είναι γνωρίσµατα ή
subelements.

� Το κείµενο ενός element µοντελοποιείται ως ένα κόµβος κειµένου που είναι παιδί
του element.

� Τα παιδιά ενός κόµβου διατάσσονται µε βάση τη σειρά τους στο XML document

� Οι κόµβοι των elements και των γνωρισµάτων (εκτός της ρίζας) έχουν ένα πατέρα, 
ο οποίος είναι element.

� Η ρίζα έχει ένα παιδί, το οποίο είναι το βασικό element του document.

� Χρησιµοποιούνται όροι όπως: κόµβος, παιδί, πατέρας, αδερφός κόµβος,
πρόγονος, απόγονος, κ.α., οι οποίοι θα πρέπει να διερµηνευτούν µε βάση το
παραπάνω δεντρικό µοντέλο των XML δεδοµένων.
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XPathXPath

� Χρησιµοποιείται για την επιλογή τµηµάτων ενός XML document 
χρησιµοποιώντας εκφράσεις µονοπατιού.

� Μία έκφραση µονοπατιού (path expression) είναι µια ακολουθία βηµάτων που
διαχωρίζονται µέσω του “/”

� Κάτι αντίστοιχο µε τα όνοµα αρχείου στην ιεραρχία του µονοπατιού

� Το αποτέλεσµα µιας έκφρασης µονοπατιού:  ένα σύνολο τιµών.

� Π.χ.  η έκφραση µονοπατιού (για το παράδειγµα bank-2 data )

� /bank-2/customer/customer-name

� επιστρέφει τα εξής:

� <customer-name>Joe</customer-name>

� <customer-name>Mary</customer-name>

� Ενώ η έκφραση µονοπατιού

� /bank-2/customer/customer-name/text()

� επιστρέφει τα ίδια ονόµατα χωρίς όµως τα περιβάλλοντα tags.
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XPathXPath ((συνσυν.).)

� Το αρχικό “/” συµβολίζει τη ρίζα του document

� Οι εκφράσεις µονοπατιού αποτιµούνται από αριστερά προς τα δεξιά.

� Κάθε βήµα ενεργεί στο σύνολο των στιγµιοτύπων που παράχθηκε από το
προηγούµενο βήµα.

� Οι συνθήκες του selection µπορούν να µπουν σε οποιοδήποτε βήµα σε
ένα µονοπάτι, µέσα σε [ ].

� Π.χ. /bank-2/account[balance > 400] 

� Επιστρέφει τα elements account µε balance>400.

� /bank-2/account[balance]  

� επιστρέφει τα elements account µε που περιέχουν υπόλοιπο (balance) ως
subelement.

� Οι τιµές των γνωρισµάτων προσπελαύνονται µέσω του “@”.

� Π.χ. /bank-2/account[balance > 400]/@account-number

� Επιστρέφει τους αριθµούς λογαριασµού µε balance>400.
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XPathXPath συναρτήσειςσυναρτήσεις

� Υποστηρίζει αρκετές συναρτήσεις

� Η συνάρτηση count() στο τέλος του µονοπατιού µετράει το πλήθος
των elements του συνόλου που παράχθηκε από το µονοπάτι.

� Π.χ. /bank-2/account[customer/count() > 2] 

� Επιστρέφει τα accounts µε > 2 πελάτες

� Επίσης, υποστηρίζει συναρτήσεις που ελέγχουν τη θέση των κόµβων
(1, 2, ..).

� Οι λογικές εκφράσεις and και or και η συνάρτηση not() µπορούν
να χρησιµοποιηθούν στις συνθήκες.

� Τα IDREFs µπορούν να βρεθούν µέσω της συνάρτησης id()

� Η id() µπορεί να εφαρµοστεί επίσης και σε σύνολα όπως τα IDREFS

� Π.χ.  /bank-2/account/id(@owners)

� Επιστρέφει όλους τους πελάτες που αναφέρονται από το γνώρισµα
owners του account element.
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XPathXPath συναρτήσειςσυναρτήσεις ((συνσυν.).)

� Ο τελεστής “|” υλοποιεί την ένωση (union)

� Π.χ. /bank-2/account/id(@owners) | /bank-2/loan/id(@borrower)

� Επιστρέφει τους πελάτες που έχουν είτε accounts είτε loans.

� Ωστόσο, το “|” δεν µπορεί να εµφωλευτεί µέσα σε άλλους τελεστές.

� Το “//” χρησιµοποιείται για να παρακάµψει τα πολλαπλά επίπεδα
κόµβων

� Π.χ. /bank-2//customer-name

� Βρίσκει κάθε customer-name element οπουδήποτε κάτω από το /bank-2 element, 
και ανεξάρτητα από το element στο οποίο περιέχεται.

� Σε ένα βήµα στο µονοπάτι µπορούµε να µεταβούµε στους: γονείς, 
αδέρφια, προγόνους και απογόνους των κόµβων που προκύπτουν από το
προηγούµενο βήµα και όχι απλά στα παιδιά.

� “//”: αντιστοιχεί στο “όλους τους απογόνους”

� “..”: καθορίζει τον πατέρα.
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XSLTXSLT

� Ένα stylesheet αποθηκεύει τον τρόπο µορφοποίησης ενός
document - συνήθως αποτελεί ξεχωριστό document.

� Π.χ. Ένα HTML stylesheet µπορεί να καθορίσει τη γραµµατοσειρά, τα
χρώµατα κ.α.

� Η XML Stylesheet Language (XSL) σχεδιάστηκε αρχικά για
την αυτόµατα παραγωγή HTML από XML.

� Η XML περιλαµβάνει ένα γενικού σκοπού µηχανισµό µετατροπής, 
που ονοµάζεται XSL Transformations (XSLT).

� H XSLT µπορεί να µεταφράζει XML σε XML, και XML σε HTML.

� Οι µετατροπές της XSLT εκφράζονται µέσω κανόνων που
ονοµάζονται templates.

� Τα templates συνδυάζουν τα selections µέσω των XPath µε την
“κατασκευή” των αποτελεσµάτων.
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XSLT TemplatesXSLT Templates

� Π.χ. ενός XSLT template µε match και select

<xsl:template match=“/bank-2/customer”>

<xsl:value-of select=“customer-name”/>

</xsl:template>

<xsl:template match=“*”/>

� Το γνώρισµα match του xsl:template καθορίζει ένα pattern στο XPath

� Τα elements του XML document που ταιριάζουν µε το pattern 
επεξεργάζονται µέσω των ενεργειών που υπάρχουν µέσα στο
xsl:template element.

� xsl:value-of επιστρέφει καθορισµένες τιµές (εδώ, το customer-name)

� Για τα elements που δεν ταιριάζουν σε κανένα template 

� Τα γνωρίσµατα και τα περιεχόµενα κειµένου εξάγονται ως έχουν

� Τα templates εφαρµόζονται αναδροµικά στα subelements

� Το <xsl:template match=“*”/> template περιλαµβάνει όλα τα
elements που δεν ταιριάζουν σε κανένα άλλο template
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XSLT Templates (XSLT Templates (συνσυν.).)

� Αν κάποιο element ταιριάζει σε παραπάνω από ένα templates, 
µόνο ένα από αυτά χρησιµοποιείται.

� Το ποιο, εξαρτάται από σύνθετα σχήµατα προτεραιότητας / 
προτεραιότητες του χρήστη.

� Υποθέτουµε πως µόνο ένα template ταιριάζει σε κάθε element.
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XMLXML έξοδοςέξοδος

� Οποιοδήποτε κείµενο ή tag του XSL stylesheet που δεν ανήκει στο
xsl namespace εξάγεται ως έχει.

� Π.χ. για το παράδειγµα:

<xsl:template match=“/bank-2/customer”>

<customer>

<xsl:value-of select=“customer-name”/>

</customer>

</xsl:template>

<xsl:template match=“*”/>

� η έξοδος είναι:
<customer> Joe   </customer>
<customer> Mary </customer>
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XSLT: XSLT: ταξινόµησηταξινόµηση

� Η χρήση µιας xsl:sort εντολής µέσα σε ένα template έχει ως
αποτέλεσµα να ταξινοµηθούν όλα τα elements που πληρούν τους
κανόνες του template.

� Π.χ.

<xsl:template match=“/bank”>
<xsl:apply-templates select=“customer”>
<xsl:sort select=“customer-name”/>
</xsl:apply-templates>

</xsl:template>
<xsl:template match=“customer”>

<customer>
<xsl:value-of select=“customer-name”/>
<xsl:value-of select=“customer-street”/>
<xsl:value-of select=“customer-city”/> 

</customer>
<xsl:template>
<xsl:template match=“*”/>
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XQueryXQuery

� H XQuery είναι µια γενικού σκοπού γλώσσα ερωτήσεων για XML 
δεδοµένα που αναπτύχθηκε από το W3C (World Wide Web 
Consortium).

� Η XQuery προέρχεται από τη γλώσσα ερωτήσεων Quilt, η οποία
µε τη σειρά της προέρχεται από τις SQL, XQL και XML-QL.

� Η XQuery χρησιµοποιεί ένα συντακτικό της µορφής FLWR 
(“flower”):  

for … let … where .. result …
όπου

for � SQL from
where � SQL where
result � SQL select
let επιτρέπει προσωρινές µεταβλητές, δεν υπάρχει κάτι

αντίστοιχο στην SQL.
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ΕκφράσειςΕκφράσεις FLWR FLWR στηνστην XQueryXQuery

� Απλή FLWR έκφραση στην XQuery

� Βρες όλους τους λογαριασµούς µε balance>400, και κάθε
αποτέλεσµα να περικλείεται από ένα <account-number> .. 
</account-number> tag.

for $x in /bank-2/account
let $acctno := $x/@account-number
where $x/balance > 400 
return <account-number> $acctno </account-number>

� Η πρόταση Let δεν είναι απαραίτητη στο παραπάνω ερώτηµα, η
επιλογή µπορεί να γίνει στο XPath. Η ερώτηση µπορεί να γραφτεί ως:

for $x in /bank-2/account[balance>400]
return <account-number> $x/@account-number

</account-number>
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JoinsJoins

� Καθορίζονται µε τρόπο παρόµοιο µε αυτό της SQL

for $a  in /bank/account,

$c  in /bank/customer,

$d  in /bank/depositor

where   $a/account-number = $d/account-number 
and $c/customer-name = $d/customer-name

return <cust-acct> $c $a </cust-acct>

� Εναλλακτικά µε XPath selections:

for $a in /bank/account
$c in /bank/customer
$d in /bank/depositor[

account-number = $a/account-number and
customer-name  = $c/customer-name]

return <cust-acct> $c $a</cust-acct>
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XQueryXQuery: : εκφράσειςεκφράσεις µονοπατιούµονοπατιού

� $c/text(): επιστρέφει το κείµενο ενός element χωρίς
subelements ή tags.

� Οι εκφράσεις µονοπατιού στην XQUERY υποστηρίζουν τον τελεστή:
“–>” για τα IDREFs

� Ισοδύναµος µε τη συνάρτηση id( ) της XPath, αλλά πιο εύχρηστος

� Μπορεί να εφαρµοστεί σε ένα σύνολο από IDREFs και να επιστρέψει ένα
σύνολο αποτελεσµάτων

� Στην έκδοση June 2001 έγινε αλλαγή από “–>” to “=>”
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ΑποθήκευσηΑποθήκευση XML XML ∆εδοµένων∆εδοµένων

� Τα XML δεδοµένα µπορούν να αποθηκευτούν σε µη-σχεσιακές
αποθήκες δεδοµένων

� Απλά αρχεία

� απλά

� Αλλά, έχουν όλα τα προβλήµατα της αποθήκευσης σε αρχείο (no concurrency, 
no recovery, …)

� XML βάσεις δεδοµένων

� Σχεδιασµένες ειδικά για την αποθήκευση XML δεδοµένων, να υποστηρίζουν το
DOM µοντέλο και ερωτήσεις

� Υπάρχουν περιορισµένα εµπορικά συστήµατα προς το παρόν

� ...

4242 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης ΘεοδωρίδηςΒ∆: Ηµιδοµηµένες Β∆ - XML

ΑποθήκευσηΑποθήκευση XML XML ∆εδοµένων∆εδοµένων ((συνσυν.).)

� ... ή µπορούν να αποθηκευτούν σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων

� Τα δεδοµένα πρέπει να µετατραπούν σε σχεσιακή µορφή

� πλεονέκτηµα:  ώριµα συστήµατα βάσεων δεδοµένων

� µειονέκτηµα: επιπλέον κόστος για τη µετατροπή των δεδοµένων και των
queries

� Εναλλακτικοί τρόποι αποθήκευσης:

� Αναπαράσταση µέσω string

� Αναπαράσταση µέσω δέντρων

� Αντιστοιχία σε σχέσεις
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ΑναπαράστασηΑναπαράσταση µέσωµέσω stringsstrings

� Αποθήκευση κάθε element του υψηλότερου επιπέδου σαν ένα string 
πεδίο µιας πλειάδας της βάσης

� Χρήση µιας απλής σχέσης για την αποθήκευση όλων των elements, ή

� Χρήση µιας ξεχωριστής σχέσης για κάθε element type του υψηλότερου
επιπέδου

� Πλεονεκτήµατα

� Μπορεί να αποθηκεύσει οποιαδήποτε XML δεδοµένα ακόµη και χωρίς DTD.

� Αν υπάρχουν πολλά elements στο υψηλότερο επίπεδο του document, τα
strings είναι µικρά σε σχέση µε το πλήρες document

� Επιτρέπει γρήγορη πρόσβαση στα επιµέρους elements.

� Μειονέκτηµα: χρειάζεται να αναλύσουµε συντακτικά (parse) strings 
για να προσπελάσουµε τις τιµές µέσα στα elements

� Η ανάλυση αυτή είναι αργή
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ΑναπαράστασηΑναπαράσταση µέσωµέσω δέντρωνδέντρων

� Μοντελοποίηση XML δεδοµένων ως δέντρο και αποθήκευσή τους
χρησιµοποιώντας σχέσεις

nodes(id, type, label, value)
child  (child-id, parent-id)

� Σε κάθε element / γνώρισµα δίνεται ένα µοναδικό αναγνωριστικό.

� Η ετικέτα καθορίζει το όνοµα του tag του element / το όνοµα του
γνωρίσµατος.

� Η τιµή είναι το κείµενο του element / γνωρίσµατος.

� Η σχέση child  συµβολίζει τις σχέσεις parent-child στο δέντρο

� Μπορούµε να προσθέσουµε ένα επιπλέον γνώρισµα στο child  για να κρατάµε τη
διάταξη των παιδιών.

bank (id:1)

customer (id:2) account (id: 5)

customer-name

(id: 3)

account-number

(id: 7)
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ΑναπαράστασηΑναπαράσταση µέσωµέσω δέντρωνδέντρων ((συνσυν.).)

� Πλεονεκτήµατα: 

� Μπορεί να αποθηκεύσει οποιαδήποτε XML δεδοµένα ακόµη και χωρίς DTD.

� Μειονεκτήµατα:

� Τα δεδοµένα σπάνε σε πάρα πολλά τµήµατα, αυξάνοντας την
πολυπλοκότητα χώρου.

� Ακόµα και τα απλά queries απαιτούν ένα µεγάλο αριθµό joins, το οποίο
µπορεί να απαιτεί πολύ χρόνο.
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ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία σεσε σχέσειςσχέσεις

� Αν το DTD του document είναι γνωστό, µπορεί να γίνει η αντιστοίχιση
των δεδοµένων σε σχέσεις.

� Μια σχέση δηµιουργείται για κάθε τύπο element.

� Τα elements (τύπου #PCDATA), και τα γνωρίσµατα αντιστοιχίζονται στα
γνωρίσµατα των σχέσεων.

� Πλεονεκτήµατα: 

� Αποδοτική αποθήκευση

� ∆υνατότητες: µετάφρασης XML queries σε SQL, αποδοτικής εκτέλεσης, 
µετάφρασης των SQL αποτελεσµάτων πίσω σε XML.

� Μειονεκτήµατα: 

� Απαιτείται η γνώση του DTD

� Υπάρχει κόστος µετάφρασης
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ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία σεσε σχέσειςσχέσεις ((συνσυν.).)

� Η σχέση που δηµιουργείται για κάθε τύπο element περιέχει

� Ένα id γνώρισµα για την αποθήκευση ενός µοναδικού id για κάθε element.

� Ένα γνώρισµα που αντιστοιχεί σε κάθε γνώρισµα element

� Ένα parent-id γνώρισµα για την αποθήκευση του element πατέρα

� Όπως στην αναπαράσταση µέσω δέντρων

� Μπορεί επίσης να αποθηκευτεί και η θέση (ith child)

� Όλα τα subelements που εµφανίζονται µία µόνο φορά µπορούν να γίνουν
γνωρίσµατα της σχέσης

� Για text-valued subelements, αποθήκευση του κειµένου ως τιµή του γνωρίσµατος.

� Για πολύπλοκα subelements, αποθήκευση του id του subelement.

� Τα subelements που εµφανίζονται πολλές φορές αναπαρίστανται σε
ξεχωριστό πίνακα

� Παρόµοια αντιµετώπιση µε τη µετατροπή του ER σε σχεσιακό.


