XSLT и XPath

СSS можно использовать для вывода XML-документов в web-браузерах. Однако если XML-документ имеет структуру, не позволяющую использовать CSS, в этом случае нужен способ преобразования XML-документа в другой формат, который в большей степени подходит для приложения. Для этого предназначен расширяемый язык таблиц стилей для преобразований (Extensible Style sheet Language for Transformation, XSLT) – язык, который может преобразовывать XML-документы в любой текстовый формат. XSLT является подмножеством языка XSL.


XSLT позволяет преобразовывать XML-документы в какой угодно формат: в HTML для вывода в браузер, в другую XML-структуру или даже в обычные текстовые файлы.


XSLT устроен по следующему принципу: он находит части XML-документа, которые соответствуют заранее описанным шаблонам, а затем применяет некоторые правила преобразования и форматирования к каждой из найденных частей. XPath используется для облегчения поиска таких соответствующих шаблонам частей.


Для того чтобы выполнение XSLT-преобразования было возможным, необходимо иметь: 

· сам XML-документ, подлежащий преобразованию, 

· таблицу стилей XSLT. Таблица стилей содержит инструкции, как выполнить необходимое преобразование.
· ядро XSLT. Ядро – это программное обеспечение, которые будет выполнять инструкции, содержащиеся в таблице стилей. (Ядро входит в комплект IE5).
XSL (Extensible Style sheet Language) – расширяемый язык таблиц стилей, построенный на основе XML и используемый для создания таблиц стилей.  Ядро XML использует таблицы стилей для преобразования XML-документов в документы других типов и для форматирования вывода. В этих таблицах стилей описывается внешний вид выводимого документа и то, какие данные нужно брать из входного документа. На жаргоне XSL входной документ называется исходным деревом (source tree), а выходной документ – результирующим деревом (result tree).
XSL включает два законченных языка:
· язык преобразований XSLT;

· язык, используемый для описания выходных XML-документов: XML для форматирования объектов (XSL Formatting Objects).

Эти два языка могут использоваться совместно: XSLT преобразовывает данные, а после этого XSL Formatting Objects изменяет данные, подготавливая их к выводу, во многом также, как и каскадные таблицы стилей.
Большинство XSL-процессов так или иначе включают в себя только одну половину XSL – XSLT; XSLT разрабатывался так, чтобы быть самостоятельным. Это означает, что разработчики могут реализовать ядро XSLT независимо от реализации XSL Formatting Objects. 

Кроме правильно оформленного XML, XSLT может выводить HTML и даже обыкновенный текст. Самым актуальным применением XSLT является преобразование XML-документа в HTML-документы для последующего вывода через браузер.
Таблицы стилей XSLT – это набор структур, называемых шаблонами. Шаблон определяет, что именно надо искать в исходном дереве, и что именно надо поместить в результирующее дерево. 
Пример:
<xsl:template match="first">
First tag found!
</xsl:template>

Шаблоны (templates) определяются посредством элемента XSLT <xsl:template>.

Приведенный выше шаблон состоит из двух частей: атрибута match (совпадение) и содержимого шаблона. 


Атрибут match определяет образец в исходном дереве; данный шаблон будет применим ко всем узлам исходного дерева, которые совпадают с образцом. Это значит, что шаблон будет применяться ко всем элементам с именем first.


В содержимом самого элемента template задается то, что должно попасть в результирующее дерево. Здесь задан простой текст. Каждый раз, когда XSLT находил бы элемент <first> в исходном дереве, он выдавал бы текст First tag found!

XML-таблица стилей может быть привязана к XML-документу с помощью инструкции обработки таблицы стилей:
<?xml-stylesheet type="text/xsl"

href="file:///e:/XML/3_1.xsl" ?>


Пример. 

Файл simple.xml

<?xml version="1.0"?>

<simple>

  <name>Hello1</name>

  <name>Hello2</name>

  <name>Hello3</name>

  <name>Hello4</name>

  <name>Hello5</name>

  <name>Hello6</name>

</simple>

Файл simple.xsl

<?xml version='1.0'?>

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

<xsl:template match="/">

<HTML>

<HEAD><title>Simple XSLT StyleSheet</title></HEAD>

<Body>

<xsl:apply-templates/>

</Body>

</HTML>


</xsl:template>
<xsl:template match="name">

 <P>Name</P>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

XPath

XPath используется для выделения конкретных частей XML-документа.

Выражение XPath используется для обращения к документам посредством задания пути к расположению (location path), который передает в XPath шаг за шагом направление движения по документу. XPath нужно задавать конкретный узел (context node), т.е. участок XML-документа, с которого начинается движение.

В XPath термин «узел» (node) используется для обозначения произвольной части документа, будь то элемент, атрибут или что-то другое.


В XPath вводится понятие корня документа, который не является корневым элементом, поскольку в начале и конце XML-документа могут быть другие объекты, расположенные перед либо после корневого элемента, XPath требуется корень документа, с которым можно было бы обращаться как с корнем иерархической структуры, т.е. фактически корневой элемент является потомком корня документа.

Корень документа не указывает ни на какой элемент – это концептуальный корень документа. В XPath корень документа обозначается просто "/". Поэтому шаблон из нашего примера

<xsl:template match="/">

применялся ко всему документу.

Пример: order.xml
<?xml version="1.0"?>

<order number="312597">

  <date>2000/1/1</date>

  <customer id="216A">Company A</customer>

  <item>

    <part-number warehouse="warehouse 11">E16-25A</part-number>

    <description>Production-Class Widget</description>

    <quantity>16</quantity>

  </item>

</order>  

Построение путей к расположению. Если вместо всего документа нужно выбрать только элемент <first>, то нужно было бы написать выражение "/first". При этом поиск начнется с корня документа и вернет элемент <first>, который является потомком этого узла.

Если из выражения убрать символ "/" и оставить только "first", то выражение XPath будет означать: «Выбери все элементы <first>, которые являются потомками контекстного узла».


Выражения XPath могут быть относительными – тогда они начинаются в контекстном узле – или абсолютными – т.е. они начинаются в корне документа.


Дополнительные шаги в инструкциях XPath отделяются дополнительными символами "/", т.е. можно создать выражение "/order/item/part-number", которое означает: «Выбери все элементы <part-number>, которые являются потомками элементов <item>, которые, в свою очередь, являются потомками элементов <order>, которые являются потомками корня документа». 

XPath позволяет также обращаться к атрибутам, используя символ "@". Например, "@id" означает «выбрать атрибут id контекстного узла».
Оператор рекурсивного спуска. Поиск узлов по их именам независимо от того, где именно они расположены в документе, выполняется с помощью записи "//", т.е.  "// customer" выбирает все элементы <customer> в документе независимо от того, на какой глубине дерева они находятся, а "//@id" выбирает все атрибуты id в документе не зависимо от того, какому именно элементу они принадлежат.
Запись с синтаксисом "//" называется оператором рекурсивного спуска. В отдельных случаях он бывает очень полезен. Однако он может существенно замедлить работу таблиц стилей (потому что в поисках совпадений ядру XSLT приходится просматривать документ целиком). 

Можно не только описывать местонахождение узлов, занимающих в документе определенное положение, но и искать узлы по совпадению значений или по выполнению каких-либо условий. Например, вместо извлечения всех элементов <first> из исходного дерева можно извлечь лишь элементы <first>, содержащие текст "John".
Это достигается путем использования квадратных скобок "[]", которые действуют подобно фильтру для извлекаемых узлов. Можно отыскать элемент с определенными узлами-потомками, просто поместив имя этого узла в квадратные скобки "[]". Пример:
"order [customer]" выдаст все элементы <order>, которые являются потомками контекстного узла и у которых есть потомки – элементы <customer>.
"order [@number]" выдаст все элементы <order>, которые являются потомками контекстного узла и у которых есть атрибут number.
"order [customer=’Company A’]" выдаст все элементы <order>, которые являются потомками контекстного узла и у которых есть потомки – элементы <customer> со значениями "Company A".

Чтобы добраться до узла с определенным значением, нужно использовать символ точки (.) для выполнения сравнения. Например, "customer[. = ’Company A’]" выдаст все элементы <customer>, которые имеют значение "Company A".

Такие фильтры ничем не ограничены и могут быть настолько сложными, насколько это необходимо. Например
"//order [customer/@id = ’216A’]" выберет все элементы <order>, у которых есть элементы-потомки с именем <customer>, которые в свою очередь, имеют атрибут id, равный "216A".

При вложенности кавычек обычно внешние – двойные, внутренние – одинарные.

Функции XPath.

1. Функции для работы с узлами используются для работы с узлами в целом:

· name() – используется для получения имени узла. Например, name(.) вернет имя контекстного узла. Контекстный узел является значением по умолчанию, использующимся, если в функции name() не задано никакого узла, т.е. "name()" – это то же самое, что и "name(.)".
Следующий шаблон выдаст имена всех элементов, являющихся потомками элемента <name>:
<xsl:template match="name">

  <xsl:for-each select="*">

    <p><xsl:value-of select="name()"/></p>

  </xsl:for-each>

</xsl:template>

· node() – возвращает сам узел (функция практически никогда не используется).
· processing-instruction() – используется для получения инструкций обработки. У этой функции может быть необязательный параметр, обозначающий имя. Например, следующий шаблон возвращает все инструкции обработки, которые есть в документе:

<xsl:template match="processing-instruction">

  <xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

а этот шаблон выводит содержимое всех инструкций обработки, у которых PITarget – AppName:

<xsl:template 

     match="processing-instruction(‘AppName’)">

  <xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

Эта функция возвращает PI в виде <? AppName stuff?>
· comment() – функция используется для получения комментариев. Следующий код выведет текст в любом комментарии:

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

</xsl:template>

Запомните, что от XML-анализатора не требуется передавать комментарии приложению. Это означает, что, даже если ваши XSLT таблицы стилей и предполагают делать что-либо с комментариями, возможно, этого никогда не случится.

· text() – функция возвращает содержимое PCDATA узла, но без PCDATA потомков этого узла, даже если таковые имеются. Возьмем, например следующий XML:

<parent>This is some text.

<child>And this is some more text</child> 
</parent>
Обычно для извлечения текстового содержания элемента использовался элемент <xsl:value-of >. В этом случае, чтобы добраться до текста в элемете <parent>, можно было бы написать шаблон:

<xsl:template match="parent">
  <xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

Однако в этом случае шаблон выдал бы:

This is some text.

And this is some more text

Другими словами, получение содержимого некоторого элемента приводит к получению содержимого всех его потомков, потомков этих потомков и т.д. А если нам это не нужно и мы не хотим включать текст, находящийся в менте <child>, то следует использовать функцию text ():

<xsl: template match="parent">
  <xsl :value-of select="text()"/>

</xsl:template>

В результате получим:

This is some text.

2. Позиционные функции. Для узлов, принадлежащих множеству узлов, существуют функции, позволяющие определить или выявить позиции таких узлов внутри множества. 

· position() – функция позволяет получить узел по номеру его позиции, в которой он следует в документе. Например, если есть следующий ХМL:
<nodes>
<node>a</node>
<node>b</node>
<node>c</node>
</nodes>

то можно задать шаблон, который будет соответствовать всем элементам <node>:
<xsl:template match="/nodes/node">
Это будет соответствовать каждому элементу <node> в данном конкретном документе. Однако с помощью функции position() можно описать шаблон, который соответствует только второму элементу <node>:
<xsl:template match="/nodes/node[position()=2]">
Cуществует сокращенная форма записи:
<xsl:template match="/nodes/node[2]">
· last() – функция возвращает номер позиции последнего узла в множестве узлов (необходимости вводить функцию first() нет, так как узел с номером 1 всегда является первым узлом в множестве узлов).

Теперь для создания шаблона, соответствующего последнему элементу <node> в нашем последнем примере, можно поступить следующим образом:
<xsl:template match="/nodes/node[position()=last()]">

· count() – функция возвращает число узлов, принадлежащих множеству узлов. Определить число элементов <node> в нашем последнем примере можно таким способом:
<xsl :value-of select="count(node)"/>

3. Числовые функции. 
· number() – функция преобразовывает текст PCDATA в числовое значение. Например, если есть элемент
<element>256</elemant>

то в XPath считается, что он содержит строку символов 2, 5 и 6. Чтобы оперировать этим как числом, необходимо использовать number(element).

· sum() – функция используется для сложения всех числовых значений узлов множества. Например:

<nodes>

<node>1</node>

<node>2</node>

<node>1</node>

</nodes>

то
<xsl :value-of select="sum(/nodes/node)"/>

вернет сумму всех элементов <node>.


Если применить функцию sum() к такому XML-документу:
<nodes>

<node>a</node>

<node>b</node>

<node>c</node>

</nodes>

то она вернет значение NaN, поскольку XPath будет не в состоянии преобразовать a, b и с в числа и, соответственно, подсчитать сумму (NaN означает «не число» (Not a Number)).

4. Логические (булевы) функции. Существует несколько функций XPath, которые можно использовать выполнения логических операций. Логических значений всегда бывает только два: истина (true) или ложь (false), да или нет, включено или выключено, 1 или 0 и т.д.

· boolean() – функция определяет, имеет ли выражение XPath значение true или false, по следующим правилам:

– если числовое значение, функция возвращает false, если равно 0 или имеет специальное значение NaN. При любом другом числовом значении – положительном или отрицательном – true.

– если значением является строка, это true, если строка состоит больше чем из 0 символов.

– если это множество узлов, то это – true, если оно не пустое, и false в противном случае.

Например, выражение boolean(name) будет давать true, если существует элемент <name>, являющийся потомком контекстного узла, и false в противном случае.
· not() – функция просто берет любой результат и обращает его в противоположный, например not(name)
· true() и false() – функции всегда возвращают значения true и false.
5. Функции для работы со строками.
· string() – функция преобразовывает любое значение в текстовую строку. В большинстве случаев при считывании данных из исходного дерева использовать функцию string () не требуется, так все данные и так представляют собой текст. Однако она может оказаться удобной, если сначала необходимо выполнить некоторые вычисления, а затем преобразовать результаты этих вычислений в строку текста для использования в других частях таблицы стилей.
· string-length() – функция используется для определения длины строки, которая возвращает число символов в строке с учетом пробелов.
· сoncat() – функция используется для объединения нескольких строк в одну. В качестве параметров она воспринимает сколько угодно строк, а затем просто объединяет их и возвращает в качестве результата одну большую строку. Например:
contains(’mystring’,’ ’,’more string’)
возвращает в качестве результата текст "mystring more string". 
· contains() – функция позволяет анализировать данные в исходном дереве. Функция contains() позволяет определить, есть ли где-либо внутри данной строки содержимое, заданное в виде другой строки. А именно:

contains ("This is a string","is a")
вернет true, поскольку строка "This is a string" содержит в себе строку "is а", а 
contains ("This is a string","not a")

вернет false, поскольку строка "This is a string" не содержит строки "not а".

Функция contains(), как и все остальные функции для работы со строками в XPath, чувствительна к регистру.
· starts-with()– функция определяет, начинается ли строка с текста, который задается второй строкой. Например:

starts-with("This is a string", "This")
выдаст значение true, так как эта строка действительно начинается с «This».
· substring(), substring-after(), substring-before().
Функция substring() вырезает из строки определенное количество символов. У нее два параметра и необязательный третий:

– строка, из которой вырезается подстрока

– позиция, с которой подстрока начинает вырезаться

– число вырезаемых символов (необязательный)

Символы в строке в XPath нумеруются с 1, а не с 0.

Если третий параметр не задан, substring () вырезает символы до конца строки, т.е.

substring('This is the main string',13)
вернет 'main string'. 
Если нужно взять все символы, следующие после определенного символа или расположенные до определенного символа, то можно использовать функции substring-after() и substring-before() соответственно. Так
substring-after() ('This is the main string','a')

вернет все символы после первого вхождения символа 'a',  .т.е. 

'in string'. В то время как
substring-before('This is the main string','a')

вернет все символы, находящиеся перед первым вхождением символа 'a',  .т.е. 
'This is the m'
· translate() – функция перевода. При обращении к функции ей нужно передать строку, которую следует изменить, строку, в которой ищутся символы и строку, из которой берутся символы для замены. Таким образом,
translate('QLSN', 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ',
                  'ZYXWVYTSRQPOMNLKJIHGFEDCBA')
вернет "JOHN".

Более реалистичным примером могло бы служить переключение регистра, а именно:

translate ('John', 'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz',

                   'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ')
вернет строку "JOHN", поскольку все буквы в нижнем регистре будут заменены на такие же буквы в верхнем регистре. Другим примером может быть случай замены всех вхождений некоторого символа на какой-либо другой символ. Пусть для примера необходимо заменить все пробелы на символы плюс ( + ):

translate('This is a string',' ','+')
в результате мы получим строку "This+is+a+string".

Имена осей
До сих пор мы имели дело с потомками и атрибутами. Однако в структуре XML-дерева существуют другие разделы. Кроме движения вверх и вниз между родителями и потомками, существуют и другие маршруты, по которым можно двигаться в разных направлениях – это оси (axes). В XPath определено 13 осей, которые можно использовать в выражениях XPath посредством указания имени оси, за которым следует ::, а затем имя узла. Рассмотрит следующую диаграмму:
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Из выбранного узла имеется доступ к родителям и предкам, детям и потомкам и родственникам. Если узел является элементом, то также имеется доступ ко всем атрибутам, привязанным к этому узлу. И последний раздел дерева, к которому есть доступ, – это пространство имен.

Простейшей осью является ось self (сам), которая указывает на контекстный узел. Запись "." – это сокращенная форма записи self::node().

Ось, которой будем пользоваться наиболее часто, – child (потомок) – содержит потомков контекстного узла. child выбирается по умолчанию – значит, не надо указывать ее. Поэтому "order" дает те же результаты, что и "child::order".

Существуют также средства прямого доступа (wildcards) к элементам-потомкам и атрибутам потомков: "*" выбирает все элементы-потомки, а "@*" выбирает все атрибуты потомков. Например, следующий шаблон будет соответствовать любому элементу независимо от его имени:

<xsl:template match="*">
а этот будет соответствовать любому атрибуту независимо от его имени:
<xsl:template match="@">
Для обработки всех элементов-потомков контекстного узла можно использовать <xsl:for-each select "*">
Ось descendant (потомок) определяет всех потомков, потомков их потомков и т.д. текущего узла, а ось descendant-or-self (потомок-или-сам) содержит потомков контекстного узла, включая его самого. Запись "//" является сокращенной формой descendant-or-self, относящейся к корню документа. Чтобы получить ось descendant-or-self контекстного узла, можно воспользоваться записью ".//", т.е. ".//description" означает то же самое, что и запись 
"descendant-or-self: description".

Для движения вверх по дереву мы используем ось parent (родитель), которая определяет родителя контекстного узла (если таковой имеется), и ось ancestor (предок), которая определяет родителя контекстного узла, родителя его родителя и т.д. Существует также ось ancestor-or-self (предок-или-сам), которая работает прямо противоположно оси descendant-or-self.

Чтобы добраться до родственников, мы используем оси following-sibling (последующие родственники) и preceding-sibling (предшествующие родственники), которые вместе содержат всех родственников контекстного узла (эти оси не содержат узлов, если контекстным узлом является атрибут – другие атрибуты не считаются родственниками данного атрибута). Ось following содержит все последующие элементы-родственники контекстного узла, включая их потомков (но не включая потомков контекстного узла). И наоборот, ось preceding содержит все предшествующие элементы контекстного узла, включая их потомков (но не включая предков контекстного узла).

Чтобы добраться до атрибутов контекстного узла, мы используем ось attribute, которая дает эти узлы. Запись "@" – это сокращенная форма записи для оси attribute.
Ось namespace выбирает узлы пространства имен для контекстного узла, если таковые имеются.

После всей этой теории самое время взглянуть на еще одну работающую программу.

Пример. Для того чтобы посмотреть в действии все примеры осей, приведенные выше, создадим простую таблицу стилей для примера <order> и выведем результаты работы выражений XPath.




Пример: order.xml

<?xml version="1.0"?>
<order number="312597">

  <date>2000/1/1</date>

  <customer id="216A">
Company A</customer>

  <item>

    <part-number warehouse="warehouse 11">E16-25A</part-number>

    <description>Production-Class Widget</description>

    <quantity>16</quantity>

  </item>

</order>  

Таблица стилей для файла order.xml.
<?xml version="1.0"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"

xmlns:xsl-"http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="text"/>

<xsl:template match="/">

  <xsl:for-each 
   select="//description/following-sibling::quantity">

  <xsl:value-of select="name()"/>
  <xsl:text>
  </xsl:text>

  </xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template match="text()"/>

</xsl: stylesheet>
Результат работы:

quantity
Мы попросили XPath выбрать все элементы <quantity>, являющиеся родственниками узла <description>, который в документе следует после узла <description>.

В таблице приведены некоторые выражения Xrath вместе с описанием того, что они выполняют.
	Выражение XPath
	Сокращенный синтаксис
	Пояснения

	child::order
	order
	Выбирает все элементы <order>, являющиеся потомками контекстного узла

	
	order/*
	Выбирает все элементы, являющиеся потомками <order>

	
	order/@*
	Выбирает все атрибуты, принадлежащие <order>

	descendant-or-self: description
	.//description
	Выбирает все элементы <description>, являющиеся потомками контекстного узла, включая, если возможно, сам контекстный узел.

	order/attribute:: number
	order/@number
	Выбирает атрибуты number узла <order>

	//date/ parent::order
	//date/../order
	Выбирает все элементы <order>, являющиеся родителем элемента <date>

	/order/descendant:: description
	
	Выбирает все элементы <description>, являющиеся потомками элемента <order>

	//quantity/ ancestor::order
	
	Выбирает элемент <order>, если он является предком элемента <quantity>

	//description /following-
sibling::quantity
	
	Выбирает элемент <quantity>, если он является родственником узла <description> и если в документе он расположен после узла <description>

	//quantity /preceding-. sibling::description
	
	Выбирает элемент <description>, если он является родственником узла <quantity> и если в документе он расположен перед узлом <quantity>

	/order/date/ following::*


	
	Выбирает все элементы, следующие в документе за элементом <date>, не включая потомков

	/order/item/ preceding::*


	
	Выбирает все элементы, расположенные перед элементом <item>, не включая предков


Чтобы проверить это на практике, просто замените атрибут select в элементе <xsl:for-each> на выражение XPath из вышеприведенной таблицы, которое вы тестируете в данный момент, и пропустите через XPath.

Шаблон будет применен к каждому узлу, удовлетворяющему выражению XPath, и имя такого узла будет помещено в результирующее дерево. Контекстным узлом для выражения XPath будет корень документа. В качестве результата преобразования получится простой список выбранных узлов.

Например, если изменить атрибут select на /order/date/following::*:
<xsl:template match="/">

  <xsl:for-each 
   select="/order/date/following::*">

  <xsl:value-of select="name()"/>
  <xsl:text>
  </xsl:text>

  </xsl:for-each>
</xsl:template>

то получим следующий результат:

customer item

part-number

description

quantity
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