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Zaawansowane aplikacje internetowe

Plan wyktadu

* Modelowanie dokumentéw XML za pomocg drzew DOM
» Specyfikacja W3C DOM API

* Implementacja drzew DOM w jezyku Java

+ Nawigacja wewnatrz drzew DOM w jezyku Java

+ Jezyk zapytan XPath 1.0

+ Parsery DOM

Komunikacja XML (2)

Celem wyktadu jest omowienie podstawowych rozwigzan technologicznych umozliwiajgcych
implementacje elektronicznej wymiany danych za pomocg dokumentéw XML. Wyktad obejmie:
koncepcje drzew DOM i ich odniesienie do struktury dokumentéw XML, specyfikacje biblioteki
programisty W3C DOM API, implementacje drzew DOM w jezyku Java, nawigacje wewnatrz drzew
DOM w jezyku Java, wprowadzenie do jezyka zapytan XPath utatwiajgcego przeszukiwanie drzew
DOM oraz parsery DOM, stuzace do automatycznego generowania drzew DOM na podstawie
dokumentéw XML.
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Document Object Model (DOM)

+ Standard modelowania dokumentéw XML przy uzyciu
struktury drzewa

* Forma reprezentacji dokumentow XML w pamieci
komputera

» Parser DOM
» Biblioteka DOM API
* Jezyk zapytan XPath

Komunikacja XML (3)

Jezyk XML umozliwia realizacje elektronicznej wymiany danych pomiedzy niezaleznymi,
heterogenicznymi systemami informatycznymi. O ile jednak generowanie dokumentéw XML jest
nieskomplikowanym zadaniem programistycznym, o tyle sktadniowy rozbiér takich dokumentow
stanowi istotne wyzwanie dla tworcow aplikacji. W celu utatwienia implementacji aplikaciji
przetwarzajacych dokumenty XML zaproponowano, aby programisci postugiwali sie alternatywnym
modelem danych i udostepniono im specjalizowane biblioteki programistyczne umozliwiajace
dwukierunkowg konwersje z- i do- formatu XML.

Document Object Model (DOM) jest uniwersalnym standardem modelowania dokumentéw XML przy
uzyciu struktury drzewa — znaczniki XML i ich zawarto$¢ sg modelowane przez wezly drzewa, a
zagniezdzanie znacznikow stuzy za podstawe do konstruowania hierarchii. W praktyce Document
Object Model jest wykorzystywany jako forma reprezentacji dokumentéw XML w pamieci komputera.
Transformacja dokumentu XML do postaci Document Object Model jest realizowana automatycznie
przez specjalny modut, nazywany parserem DOM. Implementacja, adresowanie i przeszukiwanie
drzew Document Object Model moga by¢ realizowane przy uzyciu biblioteki o nazwie DOM API.
Ponadto, zaawansowane operacje przeszukiwania drzew DOM moga by¢ wyrazane w
specjalizowanym jezyku zapytah XPath, implementowanym przez biblioteki DOM API.
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Przyktadowy dokument XML

<katalog>

<ksiazka isbn="83-7243-134-5">
<tytul>XML krok po kroku</tytul>
<cena>43</cena>

<autorzy>
<autor>Michael J. Young</autor>
<autor>Katarzyna Tryc</autor>
</autorzy>

<wydawnictwo>Read Me</wydawnictwo>
<rok>2000</rok>

</ksiazka>

</katalog>

Komunikacja XML (4)

W celu przedstawienia wtasnosci modelu DOM podczas catego wyktadu bedziemy postugiwac sie
tym samym przyktadowym dokumentem XML przedstawionym na slajdzie. Dokument ten
reprezentuje fragment katalogu ksigzek sprzedawanych przez ksiegarnie internetowa. Kazda ksigzka
opisana jest za pomocg znacznikéw <ksiazka>, zawierajacych tytut ksigzki, otoczony znacznikami
<tytul>, jej cene, otoczong znacznikami <cena>, liste autoréw, otoczong znacznikami <autorzy> i
<autor>, nazwe wydawnictwa, otoczong znacznikami <wydawnictwo> i rok wydania, otoczony
znacznikami <rok>. Numer ISBN ksigzki jest zapisany jako atrybut "isbn" znacznika <ksigzka>. Caty
katalog jest otoczony znacznikami <katalog>.
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Przyktad struktury drzewa DOM

korzen

wezet tekstowy

<katalog>

[] wezet elementu
J
O

wezel atrybutu

<ksiazka>

isbn="83-7243-134-5" > |<tytul>||<cena>|| <autorzy> |[<wydawnictwo>|[ <rok> |

l

XML krok <ault0r><alft0r> [Read Me] [ 2000 |

po kroku

‘Michael J. HKatarzyna ‘
Young Tryc

Komunikacja XML (5)

Strukture drzewa DOM dla przedstawionego wczesniej dokumentu XML zamieszczono na slajdzie.
Drzewo DOM sktada sie m.in. z weztéw czterech rodzajow: korzenia - stanowigcego poczatek
drzewa, weztdw elementu - reprezentujacych pary znacznikédw XML, weztéw tekstowych -
reprezentujacych tekst pomiedzy znacznikiem otwierajagcym a zamykajacym, weztéw atrybutu -
reprezentujgcych atrybuty znacznikéw. Wezly te sg ze sobg potaczone krawedziami wynikajacymi z
relacji zagniezdzania znacznikédw w oryginalnym dokumencie.

Takie odwzorowanie dokumentu XML w pamieci komputera istotnie upraszcza przetwarzanie jego

tresci. Programista moze swobodnie nawigowa¢ w strukturze drzewa i w dowolnej kolejnosci
odczytywac elementarne dane zrodtowe.
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Implementacja drzew DOM

« W3C DOM API
— Node
— NodelList
— Document
— Element
— Attr
— Text

Komunikacja XML (6)

W celu utatwienia implementacji drzew DOM, organizacja W3C zaproponowata specyfikacje biblioteki
programisty zawierajgcej predefiniowane typy danych oraz funkcje nawigacyjne i dostepowe.
Specyfikacja ta nazywa sie W3C DOM API i jest obecnie podstawa, na ktérej opierajg sie konkretne
biblioteki programisty XML oferowane dla rozmaitych jezykéw programowania (np. org.w3c.dom dla
jezyka Java). Oto najwazniejsze typy danych reprezentujgce sktadniki drzew DOM:

* Node reprezentuje wezet w drzewie DOM (wezet elementu, wezet tekstowy, itd.)

* NodeList reprezentuje liste obiektow typu Node

» Document modeluje cate drzewo DOM; wszystkie wezly drzewa sg jego potomkami
» Element modeluje wezet reprezentujgcy pare znacznikow XML

* Attr reprezentuje atrybut znacznika XML w formie tzw. wezta atrybutu

e Text reprezentuje tre$¢ umieszczong wewnatrz pary znacznikow XML
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W3C DOM API: Typ Node (1)

» Typ Node reprezentuje wezet w drzewie DOM (wezet
elementu, wezet tekstowy, itd.)

Wiasciwosci | attributes lista atrybutow wezta
childNodes lista weztéw potomnych
firstChild pierwszy wezet potomny
lastChild ostatni wezet potomny
nextSibling prawy wezet sasiedni
nodeName nazwa wezta
nodeType identyfikator typu wezta
nodeValue wartosé¢ wezta
parentNode wezet nadrzedny
previousSibling lewy wezet sgsiedni

Komunikacja XML (7)

Na slajdzie przedstawiono nazwy wybranych wiasciwosci opisujgcych kazdy obiekt typu Node.
Najwazniejsze z nich to:

*nodeValue, opisujgca wartos¢ wezia, np. tytut ksigzki,

*nodeName, opisujgca nazwe wezia, np. "cena",

«childNodes, bedaca listg weztéw potomnych w stosunku do biezacego wezia,
«attributes, bedaca listg weztéw atrybutowych zwigzanych z biezagcym weztem.
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W3C DOM API: Typ Node (2)

» Typ Node reprezentuje wezet w drzewie DOM (wezet
elementu, wezet tekstowy, itd.)

Operacje

appendChild(n) | dotgcza nowy wezet jako ostatni wezet potomny
cloneNode(b) zwraca kopie wezta z/bez weztami potomnymi
hasChildNodes() | zwraca prawde, jezeli wezet zawiera wezty potomne

insertBefore(n,n) | dotacza nowy wezet jako wezet potomny przed
wskazanym weztem

removeChild(n) | usuwa wskazany wezet potomny
replaceChild(n,n) | zamienia istniejgcy wezet potomny z podanym weztem

Komunikacja XML (8)

Na slajdzie przedstawiono nazwy wybranych operacji oferowanych przez kazdy obiekt typu Node.
Najwazniejsze z nich to:

*appendChild(), umozliwiajgca dotaczenie nowego wezta potomnego do biezacego wezla,
sremoveChild(), umozliwiajgca odigczenie wybranego wezta potomnego od biezacego wezia,
*hasChildNodes(), umozliwiajaca sprawdzenie, czy biezacy wezet posiada wezty potomne.
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W3C DOM API: Typ NodeList

* Typ NodelList reprezentuje liste obiektéw typu Node

Wiasciwosci

| length | liczba elementéw na liscie |
Operacje

| item(i) | zwraca i-ty element listy |

Komunikacja XML (9)

Na slajdzie przedstawiono wybrane wtasciwosci i operacje oferowane przez obiekty typu NodeList.
Wiasciwosé "length" umozliwia odczyt liczby elementéw na liscie, a operacja "item(i)" daje dostep do
i-tego elementu listy.
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W3C DOM API: Typ Document

* Typ Document modeluje cate drzewo DOM; wszystkie wezlty
drzewa sa jego potomkami

Wiasciwosci

documentElement | element najwyzszego poziomu w dokumencie
doctype DTD lub XML Schema dla dokumentu
Operacje

createAttribute(s) tworzy nowy wezet atrybutu
createComment(s) tworzy nowy wezet komentarza
createElement(s) tworzy nowy element
createTextNode(s) tworzy nowy wezet tekstowy
getElementsByTagName(s) | zwraca liste weztéw o podanej nazwie

Komunikacja XML (10)

Na slajdzie przedstawiono wybrane wtasciwosci i operacje oferowane przez obiekty typu Document.
Wiasciwosé "documentElement” reprezentuje wezet elementu najwyzszego poziomu (np. <katalog>).
Operacja "createElement()" umozliwia utworzenie nowego wezta w drzewie DOM. Operacja
"getElementsByTagName()" przeszukuje drzewo DOM i zwraca liste weztéw o podanej nazwie.
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W3C DOM API: Typ Element

+ Typ Element modeluje wezet reprezentujgcy pare znacznikow XML

Wiasciwosci

| tagName | nazwa wezta |
Operacje
getAttribute(s) zwraca wartos¢ podanego atrybutu
getAttributeNode(s) zwraca wezet podanego atrybutu
getElementsByTagName(s) | zwraca zbiér weztéw o podanej nazwie
removeAttribute(s) usuwa wartos¢ podanego atrybutu
removeAttributeNode(n) usuwa podany wezet atrybutu
setAttribute(s,s) ustawia nowg wartos¢ atrybutu
setAttributeNode(n) wstawia nowy wezet atrybutu

Komunikacja XML (11)

Na slajdzie przedstawiono wybrane wtasciwosci i operacje oferowane przez obiekty typu Element.
Wiasciwos¢ "tagName" opisuje nazwe wezta (znacznika), operacja "getAttributeNodes()" zwraca liste
atrybutéw powigzanych ze znacznikiem XML.
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Implementacja W3C DOM: Java

* Typy DOM zaimplementowano jako interfejsy w pakiecie
org.w3c.dom

+ Klasy rzeczywiste W3C DOM API zaimplementowano w
Java API for XML Processing (m.in. javax.xml,
javax.xml.parsers, javax.xml.transform, javax.xml.xpath)

Komunikacja XML (12)

Specyfikacja W3C DOM API wyznacza ogdlne wymogi dla implementac;ji bibliotek programistycznych
stuzacych do przetwarzania dokumentéw XML. Biblioteki takie powstaty i powstajg dla wielu
réznorodnych jezykéw programowania. W jezyku Java dostepna jest biblioteka Java API for XML
Processing (JAXP), ktéra jest kompatybilna z W3C DOM API. Biblioteka JAXP zawiera m.in.
nastepujace pakiety:

sjavax.xml
sjavax.xml.datatype
sjavax.xml.namespace
sjavax.xml.parsers
sjavax.xml.transform
sjavax.xml.transform.dom
sjavax.xml.transform.sax
sjavax.xml.transform.stream
sjavax.xml.validation
sjavax.xml.xpath
*org.w3c.dom
*org.w3c.dom.bootstrap
*org.w3c.dom.events
*org.w3c.dom.Is
*org.w3c.dom.ranges
*org.w3c.dom.traversal
sorg.xml.sax
sorg.xml.sax.ext
sorg.xml.sax.helpers

12
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Konstrukcja drzewa DOM w jezyku Java

DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlInstance();
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

katal
Document xmIDoc = db.newDocument();

Node katalogNode = xmlIDoc.createElement("katalog");
xmlIDoc.appendChild(katalogNode);
Node ksiazkaNode = xmlDoc.createElement("ksiazka");

katalogNode.appendChild(ksiazkaNode); [ <tytul> | [<cena>]
Node tytulNode = xmlIDoc.createElement("tytul"); l
ksiazkaNode.appendChild(tytulNode); [zaawansowany { g5 }
Node cenaNode = xmlIDoc.createElement("cena"); XML

ksiazkaNode.appendChild(cenaNode);

Node tytulText = xmIDoc.createTextNode("Zaawansowany XML");
tytulNode.appendChild(tytulText);

Node cenaText = xmIDoc.createTextNode("85");
cenaNode.appendChild(cenaText);

Komunikacja XML (13)

Na slajdzie przedstawiono kod programu Java, ktéry buduje w pamieci operacyjnej strukture drzewa
DOM zgodnag z przedstawionym rysunkiem.

Do utworzenia nowego drzewa DOM stuzy metoda newDocument() obiektu klasy DocumentBuilder,
ktéry z kolei jest tworzony za pomocg metody newDocumentBuilder() obiektu klasy
DocumentBuilderFactory, ktéry wreszcie jest tworzony za pomocg metody newlnstance(). Drzewo
DOM jest reprezentowane przez obiekt interfejsu Document, nazwany w przyktadzie "xmiDoc".

W dalszej czesci programu tworzony jest wezet elementu "katalog", reprezentowany przez obiekt
interfejsu Node. Wezet ten jest dotaczany do korzenia drzewa DOM za pomocg metody
appendChild(). Nastepnie tworzymy wezly elementéw "ksigzka", "tytut" oraz "cena" i odpowiednio
taczymy je w strukturze drzewa. W ostatniej czesci programu tworzone sg dwa wezty tekstowe i sg
one dotgczane do wczesniej utworzonych weztéw elementow "tytut" i "cena".

13
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DOM API: Funkcje nawigacyjne

1 — ELEMENT_NODE rdocument | 9. , getNodeType()
2 — ATTRIBUTE_NODE e
3 — TEXT NL(J)DE_ © ! getDocumentElement()
9 — DOCUMENT_NODE katalog E
getNodeName() === / \\\ getChildNodes()
””””””””””””””” L \[(_sia\z_lg_a,)‘ 1

getAttributes( / / Wes()

isbn ‘ 2 || tytul ‘ 1 || autorzy ‘ 1 rokwydania‘ 1 wydawnictwo‘ 1||cena ‘ 1
14-2887-... I | getChildNodes() | l l
#text ‘ 3 || autor ‘ 1| #text ‘ 3 || #text ‘ 3 #text‘ 3
C++ XML l 2002 Mikom 36
#text ‘ 3
getNodeValue() e Arcot

Komunikacja XML (14)

Nawigacja wewnatrz drzew DOM odbywa sie przy uzyciu metod zgodnych ze specyfikacjg W3C
DOM API. Na slajdzie przedstawiono szczegétowo przyktadowg strukture drzewa DOM wraz z
nazwami wybranych metod nawigacyjnych.

Kazdy wezet drzewa posiada trzy wlasciwosci: nazwe, wartos¢ i typ. Na przedstawionym rysunku
nazwa wezta znajduje sie w lewym gérnym rogu wezta, typ - w prawym goérnym rogu, a wartos¢ - w
dolnej czesci wezta. Do odczytu nazwy wezta stuzy metoda getNodeName(), do odczytu typu wezta -
metoda getNodeType(), a do odczytu wartosci wezta wykorzystujemy metode getNodeValue().
Metoda getNodeType() zwraca numeryczny identyfikator typu wezia. Na slajdzie przedstawiono
wykaz wybranych kodéw typéw weztéw, np. wartos¢ 3 oznacza wezet tekstowy. Zauwazmy réwniez,
ze nie kazdy wezet posiada wartos¢, a nazwy weztdw tekstowych i korzenia to zawsze "#text" i
"#document".

Do przechodzenia od wezta nadrzednego do weztéw podrzednych stuzy metoda getChildNodes(),
lecz z pewnymi wyjatkami. Ot6z przejscie z korzenia drzewa do wezta elementu najwyzszego
poziomu odbywa sie z uzyciem metody getDocumentElement(), a do przechodzenia do weztéw
atrybutowych stuzy metoda getAttributes().

14
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Java: nawigacja w drzewie DOM
getChildNodes()

Document xmlDoc;

Node docNode = null, bookNode = null, elementNode = null;

NodeList docNodeList = null, bookNodeList = null; Access 2002. Projektowanie
baz danych. Ksiega eksperta
@ docNode = xmIDoc.getDocumentElement(); Access 2002/XP PL dla
docNodeList = docNode.getChildNodes(); N
ASP.NE?. Va@emecum
:)for (int i=0; i<docNodelList.getLength(); i++) { profesjonalisty
. . . C++ XML
bookNode = docNodeList.item(i); bane w sieci Wi
bookNodeList = bookNode.getChildNodes(); | 4 )oeion: o. praktyka
programowania - om ’
:5> for (int j=0; j<bookNodeList.getLength(); j++) { | peipni. almanacn
elementNode = bookNodeList.item(j);

if (elementNode.getNodeName().equals("tytul")) @
System.out.printin(elementNode.getFirstChild().getNodeValue());}}

Komunikacja XML (15)

Na slajdzie przedstawiono przyktad programu Java, ktéry w oparciu o przedstawiony wczesniej
dokument XML wyswietla tytuly wszystkich ksigzek z katalogu. Oto najwazniejsze fragmenty kodu
zrédiowego:

1. W zmiennej docNode zapisujemy wezet elementu najwyzszego poziomu (znacznik <katalog>).
2. W zmiennej docNodelList zapisujemy liste weztéw podrzednych w stosunku do wezta docNode
(znaczniki <ksiazka>).

3. lterujac po weztach z listy docNodelList pobieramy kolejne jej elementy do zmiennej bookNode.
4. W zmiennej bookNodelL.ist zapisujemy liste weztéw podrzednych w stosunku do wezta bookNode
(znaczniki <tytul>, <autorzy>, <rok_wydania>, <wydawnictwo>, <cena>).

5. lterujac po weztach z listy bookNodeList pobieramy kolejne jej elementy do zmiennej
elementNode.

6. Sprawdzamy, czy wezet elementu reprezentuje znacznik <tytul>. Jesli tak, to wyswietlamy na
ekranie warto$¢ pierwszego wezta podrzednego w stosunku do wezta elementNode, ktéry powinien
by¢ weztem tekstowym zawierajgcym tytut ksigzki.

15
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Java: nawigacja w drzewie DOM
getAttributes()

Document xmlDoc;

Node docNode = null, bookNode = null, isbonNode = null;
NodeList docNodelList = null, bookNodeList = null;

CI: docNode = xmIDoc.getDocumentElement(); e
docNodelList = docNode.getChildNodes(); 83-7197-691-7
for (int i=0; i<docNodeList.getLength(); i++) { :i:ng:ﬁ:i

3 ) bookNode = docNodeList.item(i): ey
isbnNode = bookNode.getAttributes().item(0); B377187377 2
System.out.printin(isbnNode.getNodeValue());

}

Komunikacja XML (16)

Na slajdzie przedstawiono przyktad programu Java, ktéry w oparciu o przedstawiony wczesniej
dokument XML wyswietla wartosci pierwszego atrybutu kazdego znacznika <ksiazka> (czyli numery
ISBN ksigzek z katalogu). Oto najwazniejsze fragmenty kodu zrédtowego:

1. W zmiennej docNode zapisujemy wezet elementu najwyzszego poziomu (znacznik <katalog>).

2. W zmiennej docNodelList zapisujemy liste weztéw podrzednych w stosunku do wezta docNode
(znaczniki <ksiazka>).

3. lterujac po weztach z listy docNodelList pobieramy kolejne jej elementy do zmiennej bookNode.

4. W zmiennej isbnNode zapisujemy pierwszy element z listy weztéw atrybutowych podrzednych w
stosunku do wezta bookNode. Wezet isbnNode reprezentuje atrybut "isbn" znacznika <ksiazka>.
Jego wartos¢ wyswietlamy na ekranie.

16
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Java: nawigacja w drzewie DOM
getElementsByTagName()

Access 2002. Projektowanie baz danych.
Access 2002/XP PL dla kazdego
ASP.NET. Vademecum profesjonalisty —

Document xmIDoc; CHt XML

Dane w sieci WWW

Delphi 6. Praktyka programowania - tom 1,2

Node titleNode = null; Delphi. Almanach
NodeList titteNodeList = null;
@ titteNodeList = xmIDoc.getElementsByTagName("tytul");

for (int i=0; i<titleNodeList.getLength(); i++) {
@ titteNode = titleNodeList.item(i);
System.out.printin(titteNode.getFirstChild().getNodeValue()); @

}

Komunikacja XML (17)

Na slajdzie przedstawiono przyktad programu Java, ktéry w oparciu o przedstawiony wczesniej
dokument XML wyswietla tytuty wszystkich ksigzek opisanych w katalogu. W przeciwiehstwie do
wczesniejszego przyktadu, ten program wykorzystuje przydatng metode getElementsByTagName().
Oto najwazniejsze fragmenty kodu zrédtowego:

1. W zmiennej titleNodeL.ist zapisujemy liste wszystkich weztéw o nazwie "tytul". Przeszukanie catego
drzewa DOM jest realizowane przez metode getElementsByTagName().

2. lterujac po weztach z listy titleNodeList pobieramy kolejne jej elementy do zmiennej titteNode.

3. Wyswietlamy na ekranie warto$¢ pierwszego wezta podrzednego w stosunku do wezia titleNode,
ktory powinien by¢ weztem tekstowym zawierajacym tytut ksigzki.

17
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Java: konwersja drzewa DOM do pliku XML

TransformerFactory tf = TransformerFactory.newlnstance();
Transformer t = tf.newTransformer();

t.transform(new DOMSource(xmlDoc),

new StreamResult(new FileOutputStream("C:\\katalog.xml")));

<?xml version = '1.0' encoding = 'WINDOWS-1250"?>
<katalog>
<ksiazka isbn="83-7197-669-0">
<tytul>C++ XML</tytul>

H <autorzy>
javaX. xm l 'tra nSfO m <autor>Fabio Arciniegas</autor>
H </autorzy>
Javax'xml'tranSform 'dom <rokwydania>2002</rokwydania>
H <wydawnictwo>Mikom</wydawnictwo>
javax.xml.transform.stream e e

</ksiazka>

.,,<ksiazka isbn="83-7197-669-0"> 7

Komunikacja XML (18)

Drzewo DOM utworzone w pamieci operacyjnej moze zostaé przeksztatcone do postaci
odpowiadajgcego mu dokumentu XML. Biblioteka JAXP zawiera klasy TransformerFactory i
Transformer, ktére generujg wyjsciowy strumieh znakowy XML na podstawie zrodiowego drzewa
DOM. Na slajdzie przedstawiono przyktadowy fragment programu Java, ktéry na podstawie drzewa

DOM reprezentowanego przez zmienng "xmlDoc" zapisuje na dysku plik XML o nazwie katalog.xml.

Klasy biblioteczne wykorzystane w przyktadzie pochodzg z pakietéw javax.xml.transform,
javax.xml.transform.dom i javax.xml.transform.stream.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Jezyk XPath 1.0

» Specyfikacja jezyka do adresowania, odczytywania i
przeszukiwania drzew DOM

* Odgrywa podobng role w stosunku do drzew DOM, jak
jezyk SQL w stosunku do relacyjnych baz danych

* Notacja przypominajgca $ciezki dostepu w systemach
plikow

* Wynik zapytania: lista weztdbw spetniajgcych warunki
selekcji

Komunikacja XML (19)

Przeszukiwanie ztozonych drzew DOM wytgcznie za pomocg metod nawigacyjnych prowadzi do
istotnego skomplikowania kodu aplikaciji, przejawiajacego sie duzg liczbg zagniezdzonych petli oraz
warunkow logicznych. Interesujgcym rozwigzaniem pozwalajacym na uproszczenie tego typu
probleméw jest technologia XPath. XPath to specyfikacja jezyka wyrazeh stuzgcego do adresowania,
odczytywania i przeszukiwania drzew DOM reprezentujacych dokumenty XML. XPath odgrywa
podobng role w stosunku do drzew DOM, jak jezyk SQL w stosunku do relacyjnych baz danych, tzn.
pozwala formutowac deklaratywne zapytania, ktére sg wykonywane przez oprogramowanie
systemowe. XPath stosuje notacje przypominajaca sciezki dostepu w systemach plikow - zapytanie
XPath jest tancuchem znakowym zawierajgcym wiele ukosnikow. Wynikiem ewaluacji zapytania
XPath jest lista weztéw spetniajacych warunki selekciji.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Wyrazenia $ciezkowe (1)

drzewo DOM: | <katalog>

Rozpoczynajac

od korzenia, ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘
wejdz do kazdego

wezta "katalog" @

i sposrod jego

weztow zapytanie: | /Katalog/ksiazka
podrzednych

wybierz wszystkie @

wezty "ksiazka"

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Komunikacja XML (20)

Podstawowa forma zapytan XPath sg wyrazenia Sciezkowe. Wyrazenie $ciezkowe wybiera wezly
drzewa poprzez opisanie absolutnej lub wzglednej sciezki do nich prowadzacej. Przyktad wyrazenia
Sciezkowego przedstawiono na slajdzie. Wyrazenie to jest tudzgco podobne do $ciezki dostepu do
pliku w systemie plikdw. Najistotniejsza réznica jest jednak to, ze o ile w systemie plikdw nazwy
obiektéw znajdujacych sie w jednym katalogu nie moga sie powtarzac, o tyle w drzewie DOM wezet
moze posiada¢ dowolnie wiele weztéw podrzednych nazwanych jednakowo. Stad wyrazenie
Sciezkowe XPath moze wybierac¢ wiele weztéw, a nie tylko jeden. Wynikiem przedstawionego na
slajdzie zapytania bedzie lista weztéw "ksiazka" podrzednych w stosunku do weztéw/wezta "katalog”,
ktore z kolei sg podrzednymi w stosunku do korzenia drzewa DOM.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Wyrazenia $ciezkowe (2)

drzewo DOM:

Wybierz wszystkie : : _
WQZ*y "tth|" ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘
znadeJace Siew ‘ <tytul> ‘ ‘ <tytul> ‘ ‘ <tytul> ‘

dowolnym miejscu
drzewa

1Ll
zapytanie: //tth|
I L

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Komunikacja XML (21)

Podwaéjny ukosnik stuzy do skrétowego zapisu dowolnie dtugiej $ciezki w drzewie. Zapytanie XPath
przedstawione na slajdzie zwrdci liste wszystkich weztow "tytul" znajdujacych sie w dowolnym
miejscu w drzewie DOM.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Wyrazenia $ciezkowe (3)

drzewo DOM:

Wybierz wszystkie : : .
weziy pOdI’Zane W ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘
stosunku do ‘ <tytul> ‘ ‘ <cena> ‘ ‘ <autorzy> ‘

wszystkich weziéw

"ksiazka" @

znajdujacych sie w X
dowolnym miejscu zapytanie: /Iksiazka/*
drzewa

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Komunikacja XML (22)

Znak "*" stuzy do wybierania weztéw o dowolnej nazwie. Przedstawione na slajdzie przykfadowe
zapytanie XPath zwréci wszystkie wezty podrzedne w stosunku do weztéw "ksiazka" znajdujacych sie
w dowolnym miejscu drzewa DOM.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Wybor n-tego wezta

drzewo DOM:
Wybierz kazdy i B
pierwszy WQZG’( ‘ <autorzy> ‘ ‘ <autorzy> ‘ ‘ <autorzy> ‘
"autor" podrzedny —

‘ <autor> H <autor> ‘ ‘ <autor> ‘ ‘ <autor> H <autor> ‘
w stosunku do

kazdego wezta @

"autorzy",

znajdujacego sie  zapytanie: |//@utorzy/autor(1]
w dowolnym

miejscu drzewa @

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Komunikacja XML (23)

Znaki "[]" umozliwiajg wyodrebnienie pojedynczego wezta sposrdd weztdw podrzednych. Podana w
nawiasach liczba jest numerem kolejnym wezita w jego poddrzewie. Zapytanie XPath przedstawione
na slajdzie wybierze pierwsze wezty "autor" z kazdego poddrzewa utworzonego przez wezty
"autorzy", znajdujace sie w dowolnym miejscu drzewa DOM.



Zaawansowane aplikacje internetowe

= Warunki selekgji (1)

o drzewo DOM
) ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘

Wybierz

wszystkie wezty ‘ <cena> ‘ ‘ <cena> ‘ ‘ <cena> ‘

"ksiazka" |

znajdujace sie w Loso | [0 | [ 10 ]

dowolnym @

miejscu drzewa,

posiadajgce zapytanie: //ksiazka[Cena=10]

wezet podrzedny

"cena", z ktérym @

zZwigzana jest e ;

wartosé "10" wynik: ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘

Komunikacja XML (24)

Jezyk XPath umozliwia selekcje weztéw w oparciu o warunki logiczne. Warunki selekcji zapisuje sie
w prostokatnych nawiasach przy nazwie weztéw, ktére podlegajg selekcji. Przyktadowe zapytanie
XPath przedstawione na slajdzie wybiera wszystkie te wezty "ksiazka", ktére posiadajg wezet
podrzedny "cena", ktéry z kolei posiada podrzedny wezet tekstowy o wartosci "10".



Zaawansowane aplikacje internetowe

Warunki selekcji (2)

drzewo DOM

) ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘ ‘ <ksiazka> ‘
Wybierz
wszystkie wezty [ ison | | isbn | | isbn |
"ksiazka"
znajdujace sie 112233 | [ 223344 | | 33-44-55 |
W.dQWOInym zapytanie: @
miejscu drzewa,
posiadajace /Iksiazka[@isbn=11-22-33]

wezet wezet

atrybutowy "isbn" @

0 wartosci

"11-22-33" wynik:

Komunikacja XML (25)

Na slajdzie przedstawiono przyktad zapytania XPath dokonujgcego selekcji w oparciu o wartosé
wezta atrybutowego. Nazwe wezta atrybutowego poprzedzamy znakiem "@". Wynikiem zapytania
beda wszystkie wezty "ksiazka" posiadajgce atrybut "isbn" o wartosci "11-22-33".
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Cwiczenie zapytan XPath

T owath Visisalser Ver.1.4 - Micrasolt intermet Bpkmer

=101 =]
e &
Quma - Q- (6] [3) G| Pwwssat SJommens @3- 8- JE "
[kerslogfaml Praogladsi Process File I
XPath expression
[imcsinzkammul =1 Seleatiodes | eriebies | Keys |
W & B W0 of 2202 matches
Bekataioss HPath expression:
I isbn="00-7197-669-0°

ess 2002. Projektowanie baz danych. Ksigga ekspel IfkaiaZka
< @ % P 022022 matches

<tytul=Access 2002,
& ,l‘shn-’ﬂﬂ-'l'!')?-?ﬁﬁ-?"a {Cena:)?g{/cena}

Accass 2002/%P PL dls kaddegos/tytuls
5</cer

XPath
i S— 4 Visualizer
Komunikacja XML (26)

Swoje umiejetnosci definiowania zapytah w jezyku XPath tatwo jest rozwija¢ za pomoca prostego
narzedzia XPath Visualizer (http://www.topxml.com/xpathvisualizer/default.asp), umozliwiajacego
zatadowanie wybranego dokumentu XML i wykonywanie na nim zapytan ad-hoc. Narzedzie XPath
Visualizer pracuje na platformie przegladarki Microsoft Internet Explorer.



Zaawansowane aplikacje internetowe

Funkcje XPath w DOM API

» selectNodes() — lista weztdéw pobranych przez podane
zapytanie XPath

+ selectSingleNode() — pierwszy znaleziony wezet z
wyniku zapytania XPath

+ valueOf() — tres¢ pierwszego znalezionego wezta z
wyniku zapytania XPath

Komunikacja XML (27)

Na silng pozycje jezyka XPath wptywa to, ze specyfikacja W3C DOM API przewiduje operacje
realizacji zapytan XPath na drzewach DOM. Programista Java moze w nieskomplikowany sposdb
korzysta¢ z metod selectNodes(), selectSingleNode() i valueOf(), ktére pobierajg tres¢ zapytania i
generujg jego wynik. Metoda selectNodes() zwraca liste weztdéw bedacych wynikiem zapytania
XPath. Metoda selectSingleNode() zwraca pierwszy (najczesciej jedyny) wezet bedacy wynikiem
zapytania XPath. Metoda valueOf() zwraca tre$¢ pierwszego potomka pierwszego wezia bedacego
wynikiem zapytania XPath. Na kolejnym slajdzie przedstawimy przyktad wykorzystania zapytan
XPath.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zapytania XPath: selectNodes()

Document xmlDoc;

Node titleNode = null;
NodelList queryNodeList = null;
queryNodeList =

C++ XML

Flash i XML. Techniki zaawansowane

HTML and XML dla poczatkujacych

Programowanie Microsoft SQL Server 2000 z XML
Vademecum XML

XML Kompendium programisty

xmlDoc.selectNodes("//ksiazka[rokwydania="2002"]/tytul");

for (int i=0; i<queryNodeList.getLength(); i++) {
titteNode = queryNodelList.item(i);
System.out.printin(titteNode.getFirstChild().getNodeValue());

Komunikacja XML (28)

Przyktadowy program Java przedstawiony na slajdzie przeszukuje drzewo DOM w celu znalezienia
wszystkich weztow "tytul" opisujgcych ksigzki wydane w roku 2002. Stosowne zapytanie XPath
stanowi argument wywotania metody selectNodes() obiektu xmIDoc, reprezentujacego drzewo DOM
dokumentu XML. Wynikiem metody selectNodes() jest lista weztéw spetniajacych warunki zapytania.
W dalszej czesci programu iterujemy po wszystkich weztach z wygenerowanej listy i wyswietlamy na
ekranie wartosci ich pierwszych potomkéw, czyli weztéw tekstowych zawierajgcych brzmienie tytutu

ksigzki.

28



Zaawansowane aplikacje internetowe

Parser DOM

Aplikacja
DOM API

I |
e

Dokument XML Drzewo DOM

Komunikacja XML (29)

Istotg wykorzystywania modelu DOM do reprezentacji i przetwarzania dokumentéw XML jest to, aby
drzewa DOM mogty by¢ budowane automatycznie w oparciu o tres¢ plikéw XML. Programista
powinien by¢ jak najmniej zaangazowany w kwestie transformacji danych pomiedzy formatami XML i
DOM. Jezeli ten warunek zostanie spetniony, to bedziemy mogli przyjaé, ze plik XML jest po prostu
formatem zapisu drzewa DOM na dysku, a logika przetwarzania danych w aplikacji bedzie mogta by¢
skupiona wokot drzewiastej reprezentaciji informacii.

Do automatycznej transformacji plikéw XML do struktur drzew DOM stuzg parsery DOM. Parsery
DOM wchodzg w sktad bibliotek programistycznych (np. JAXP) i moga by¢ wykorzystywane w
réznorodnych jezykach programowania. Na slajdzie przedstawiono ogélny diagram przeptywu danych
w aplikacji przetwarzajgcej dane XML. Plik dokumentu XML trafia na wejscie modutu parsera DOM,
gdzie jest transformowany do struktury drzewa DOM, bedacego wynikiem pracy parsera DOM.
Sterowanie parserem DOM oraz dalsze przetwarzanie wygenerowanego drzewa DOM odbywaja sie
poprzez W3C DOM API.

29



Zaawansowane aplikacje internetowe

Generowanie drzewa DOM

C++ XML
Flash i XML. Techniki zaawansowane

NOde tltleNOde = nu”; HTML and XML dla poczatkujacych

Java i XML

NodelList titleNodeList = null; Naka jezyka XML

Po prostu XML

DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlInstance();
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();
Document xmIDoc = db.parse(new File("katalog.xml"));
titleNodeList = xmIDoc.getElementsByTagName(*'tytul");
for (int i=0; i<titleNodeList.getLength(); i++) {
titleNode = titleNodeList.item(i);
System.out.printin(titleNode.getFirstChild().getNodeValue());

}

Komunikacja XML (30)

Na slajdzie przedstawiono kod programu Java, ktéry buduje w pamieci operacyjnej strukture drzewa
DOM w oparciu o dokument XML zapisany w pliku "katalog.xml". Nastepnie w drzewie DOM
wyszukiwane sg wszystkie wezty o nazwie "tytul", a opisywane przez nie tytuty ksigzek sg
wyswietlane na ekranie.

Do wywotania parsera DOM stuzy metoda parse() obiektu klasy DocumentBuilder, ktéry z kolei jest
tworzony za pomocg metody newDocumentBuilder() obiektu klasy DocumentBuilderFactory, ktéry
wreszcie jest tworzony za pomocg metody newlnstance(). Wynikowe drzewo DOM jest
reprezentowane przez obiekt interfejsu Document, nazwany w przyktadzie "xmIDoc". W dalszej
czesci programu z drzewa DOM wybierane sg wszystkie wezty o nazwie "tytul”, a petla wyswietla
kolejno wartosci ich pierwszych potomkoéw, ktérymi sg brzmienia tytutéw kolejnych ksigzek z
katalogu.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Podsumowanie

* Przetwarzanie danych XML na poziomie drzew DOM
+ Standardowa specyfikacja W3C DOM API

* Niezaleznos¢ od jezyka programowania

* Realizacja ztozonych zapytan w jezyku XPath

» Automatyczna transformacja XML->DOM za pomocag
parserow DOM

Komunikacja XML (31)

Model DOM umozliwia programiscie oderwanie sie od myslenia o danych XML jako o plikach
tekstowych wypetnionych duzg liczbg znacznikéw. Format XML moze by¢ traktowany np. wytacznie
jako sposéb zapisu danych na dysku lub jako format przesytania tych danych przez sie¢
komputerowa, natomiast rzeczywista struktura tych danych, podlegajaca przetwarzaniu, to tatwa w
obstudze struktura drzewiasta, zwykle implementowana obiektowo. Dzieki opracowaniu standardowe;j
specyfikacji W3C DOM API, dokumenty XML moga by¢ przetwarzane w taki sam sposdb za pomocg
dowolnego jezyka programowania. Programista, ktéry zmienia jezyk programowania, nie musi od
nowa poznawac biblioteki obstugi dokumentéw XML. Pomimo iz wszystkie przyktady przedstawione
podczas wyktadu korzystaty z jezyka Java, to jednak ich przeniesienie do innych jezykéw
programowania bytoby bardzo fatwe.

W realizacji ztozonych operacji przeszukiwania drzew DOM programista moze korzysta¢ z jezyka
zapytan XPath, za ktérego obstuge jest odpowiedzialna biblioteka programistyczna zgodna z W3C
DOM API. Z kolei do automatycznej transformacji dokumentéw XML do postaci drzew DOM stuzg
moduty parseréw DOM.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Materiaty dodatkowe

* "Document Object Model", http://www.w3.0org/DOM

+ "Java API for XML Processing",
http://java.sun.com/webservices/jaxp/

+ "XML Path Language", http://www.w3.org/TR/xpath

» "XPath Tutorial",
http://www.w3schools.com/xpath/default.asp

Komunikacja XML (32)

*"Document Object Model", http://www.w3.org/DOM

*"Java API for XML Processing", http://java.sun.com/webservices/jaxp/
*"XML Path Language", http://www.w3.org/TR/xpath

*"XPath Tutorial", http://www.w3schools.com/xpath/default.asp
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