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摘 要 XQuery语言用于查询 XML文档。目前，该语言规范还是W3C的工作草稿。语言的形式化语义有助于语言 
的标 准化 ，本 文通 过 重用 XML家族语 言通 用语 义构 件的方 法，形式化 建模 XQuery语 言 的语 义，语 义的描 述 采用 

Object—Z规 范语 言。这种 面向对 象的语 义描述不仅具有 简洁性、可扩展性和 可组合性 ，而且 有助 于规范之 间的一致 性 

和 协 调 性 。 
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1 XQuery简介 

XML-1“。 作为应用程序之间交换数据的标准格式，应用 

程序数据可以存储为 XML文档格式，也可以存储在关系数 

据库中，这样就需要设计的 XML文档查询语言能查询各种 

数据源。XQuery ’ ” 正是为此 目的而设计的查询语言，其工 

作组开始于 1999年 1O月。目前 XQuery规范仍然处于不断 

变化中，工作组已经发表了其工作草稿 ，最新也是最重要的工 

作草稿是文[18]。xQuery是 Xpath[ 的扩展 ，任何表达式如 

果在 Xpath和 XQuery中语法有效且成功执行，则其计算结 

果相同。由于两种语言如此紧密联系．两个规范的编辑者也一 

起工作 ，以确保两种语言的一致性。 

XQuery的类型系统基于 XML Schema[1 ，包括全局／局 

部元素和属性声明、复杂和简单类型定义、命名和匿名类型、 

通过 限制和扩展获取新的类型．以及列表和联合类型等 

XQuery的操 作 对象 是 XML文 档 的抽 象逻 辑 结 构[1 。 

XQuery的表达式类型有：路径表达式、元素构造器、函数调 

用、算术和逻辑表达式、条件表达式、量词表达式、序列类型上 

的表达式等。这些表达式由关键字、符号和操作数构成。表达 

式的操作数一般也是表达式。 

XQuery有两个重要的设计特点： 
· XQuery是一个功能语言 ．语言的每个构件是一个表 

达式，表达式可以任意组合．表达式的结果可以用于任何其它 

表达式的输入．只需满足前一个表达式的结果类型匹配后一 

个表达式的输入类型 
· XQuery是一 个类 型语言，类型 可 以从 多个 XML 

Schema文档输入。XQuery语言对这些类型进行操作。此外， 

XQuery也支持静态类型分析 ，系统可以推理一个表达式的 

输出类型．静态类型容许早期错误识别。 

2 面向对象的语义描述 

2．1 重用的 XML家族通用语义构件 

XML语言属于 XML家族语言 ，因此可重用 XML家族 

通用语义构件，包括 ：XML Schema[1“ 类型定义；XML文 

档数据模型[ ]；Xpath[3 表达式。这里简单介绍本文用到的 

XML家族通用语义构件，详细的描述参见文[2]。 

XML Schema中共有 19种原子 类型，如：字符 串类型 

String、布尔类型 13001、名称类型 qName、整数类型 Integer 

等。原子类型定义为 Z[1。 自由类型： 

AtomicType一=String I QName l 13001 l Integer I⋯ 

XML文档数据模型中最重要的数据类型是结点。一个结 

点可以是下面七种结点类型之一：文档结点(document)、元素 

结点(element)、属性结点(attribute)、文本结点(text)、注释 

结点(comment)、处理指令结点(processing instruction)、名字 

空间结点(namespace)。结点类型nodeType定义为Z自由类 

型。 

nodeType：：一docTypet I elemType l attrType I textType I 

commType I piType I nmsType 

结点类 Node包括属性：类型 type、名称 name、结点值 

valve、双亲 parent、孩子结 点序 列 children、属性结 点序 列 

attribute、名字空间结点序列 namespace 此外还包括辅助属 

性：文档结 点 doc、子 孙结点序 列 descend、祖先 结点序 列 

ancestor、结点标识 。 

Xpath中最重要的类型是表达式，一个表达式可以是基 
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本表达式、路径表达式、序列表达式、算术表达式、比较表达 

式、逻辑表达式、条件表达式、量词表达式、序列类型表达式或 

者 厂0r表达式。所有表达式的公有属性包括 ：类型 type、值 

va1．以及上下文结点 contest，建模为类 baseExp(在文[2]中 

定义)。Xpath表达式类Exp定义为联合类(class union)： 

E矽 全primExp U pathExp U seqExp U arithExp U 

compExp UlogicExp U condExp U quanExp U 

seqtypeExp U forExp 

XQuery定义为 Xpath的超集。除了 Xpath中描述的九 

种表达式外(不包括 forExp表达式)，XQuery还包括：FLWR 

表达式和构造器(constructors)表达式。 

XQuery的表达式类(xqExp)定义为联合类。图 1表示 

XQuery表达式类的组成关系。 

图 1 XQuery表达式类 

xqExp全 xqprimExp U xqpathExp U xqseqExp U 

xqarithExp U xqcompExp U xqlogicExp U 

xqcondExp U sqquanExp U xqseqtypeExp U 

xqflworExp U xqconsExp 

基本表达式xqprimExp与 Xpath中类 primExp等价。 

xqprimEx户一 一 primExp 

XQuery中的 路径 表 达 式 与 Xpath中的 稍微 不 同。 

XQuery支持的搜索轴有 ：child、desc、attr、self、dslesOrself以 

及 parent。XQuery的轴类型定义为： 

xqAxis：：=child I desc I attr I self I dslesOrself f parent 

XQuery中的步表达式类xqStep的定义通过替换相应的 

Xpath步 表达式 类 Step中 的轴 类型 Axis为新 的轴类型 

xqAxis。 

XQuery的路径表达式类 xqpathExpr的定义通过替换 

相 应 的 XPath路 径 表达 式 类 pathExp 中类 Step为 类 

xqStep。 

XQuery中的序列表达式、算术表达式、比较表达式、逻 

辑表达式、条件表达式和量词表达式都与相应的XPath表达 

式类等价。 

xqseqExp= 一seqExp 
xqarithExp = ： arithExp 

xqcompExp 一 一 compExp 
xqlogicExp == logicExp 

xqcondExp 一 = condeExp 

xqquanExp = quanExp 

·】6· 

2．2 typeswitch表达式 

XQuery中序 列类 型 表达 式 同 XPath中 一样 ，支持 

instanceOf、cast和treat表达式。另外，XQuery还支持序列类 

型上 的 typeswitch表达式。XQuery的序列类型表达式类 

xqseqtypeExp定义为联合类。 

xqseqtypeExp全 instExp U castExp U treatExp U swit— 

chExp 

typeswitch表达式包含属性 ：操作数表达式 test(其类型 

将被测试)、一个或多个 case语句(每个包含一个类型和一个 

表达式)。case语句定义为类 Case的对象。 

类 switchExp定义如下 

typeswitch表达式的计算：依次测试 test表达式的动态 

类型是否匹配 case语句中的类型，第一个类型匹配的语句称 

为 effective case，该语句的表达式将被执行，其执行结果作为 

整个 typeswitch表达式的结果 ；如果没有任何 case语句匹配 

test表达式的类型，则整个 typesxxritch表达式的结果为缺省表 

达式(default)的计算结果。 

2．5 FLWR表达式 

XQuery提供 FLWR表达式用于支持循环和中间结果的 

变 量绑 定。名称 FLWR来源于 关键字 ：For、Let、Where、 

Return。FLWR表达式中 ，0，和 语句生成一个变量索引序 

列；where语 句用于过 滤变 量绑定元组 ：return 语 句返 回 

FLWR表达式结果。 

厂0r语句可能包含多个变量，每个变量与一个表达式相 

连．表达式返回一个序列值．变量可以依次取序列中的每个 

值，这样形成一个变量绑定元组列表，在多个变量的情况下， 

是多个变量取值序列的笛卡尔积。一般，变量绑定元组列表保 

留变量取值序列的顺序。类For包含变量名序列 nms、表达式 

序列 exps，以及辅助属性：变量索引序列 t，e 。 

语句可能包含一个或多个变量，每个变量关连一个表 

达式。不同于 厂0r语句，一个 语句绑定每个变量与其关连 

的表达式的值。 
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下面的 r语句和 ， 语句生成一个变量绑定元组序列， 

包括三个绑定元组： 

for $i in(1 tO 3) 

let】：=(1 to$i) 

$ i= 1．$】= 1 

$ i— Z，$i一 (1。Z) 

$i一 3．$j= (1．2，3) 

类 xqflwrExp需要定义下面的类型和函数： 

(1)类型 Binds定义为变量绑定元组序列： 

Binds一一 seq seq Varef 

(2)函数binding用于构造变量绑定序列： 

l binding ：For× Let Binds 

(3)函数 evalSingle用于计算包含单个变量绑定元组的 

FLWR表达式的值。 

(4)函数 evalflwr用于计算一个 FLWR表达式的值。 

evalSingle．"seqVaref ) 

V seq rarer；wh：Ex1 

ŵ P ．vd厂 df= 

eva坍wr：Binds XE 

6：Binds；wh：Exp；re： 

where．val= val=， 

b= 1= val evo 

b= 1= valevaISl 

类 xqflwrExp包含属性：厂0r表达式、 表达式、where 

表达式，以及辅助属性 ：变量索引序列 refs和变量作用范围 

v$cope。 

baseExp 

r：For 

let：Let 

wh：Exp 

re：Exp 

△  

type=seqType 

refs：seq rarer 
vscope’QName H VarLoc 

#{v：(Vaxef n sconVain)·v11111}=#(VarefN soon'tain) [predl 1 

lvF(Varef n scontain)· ⅢH fvl}∈ p$cope [pred2】 

vscope=(vr：rdnfor．refs·’ n yr．vl}U 

(vr；udll let Ⅲn a v vf} 【pred3] 

#refs #fot：refs+#let．refs 

val=eva wr(bind#tg响r．1et)，wh．re) 

不变性 predl说明：FLWR表达式中没有两个不同的变 

量有相同的名称。不变性pred2说明：变量的发生绑定在其作 

用范围内。不变性 pred3说明：FLWR表达式的作用范围是 

所包含的 厂0r语句及 f 语句中变量的作用范围。 

2．4 构造器 

XQuery提供构造器(constructors)表达式用于在查询中 

创建 XML结构。XQuery提供了 XML文档数据模型 中六 

种结点类型的构造器(不包括名字空间结点类型)。 

一 个构造器可以是元素构造器、注释构造器 、处理指令构 

造器或者计算构造器(computed constructor)，用于创建一个 

命名的元素或属性结点，或者创建一个文档结点或文本结点。 

构造器类 xqconsExp定义为联合类： 

xqconsExp：：=elemCons l piCons l commCon$l 
compElemCons l compAttrCons l compDocCons I 
compTextCons 

所有构造器的共有属性建模为类 baseCons，该类继承基 

本表达式类 baseExp。 

元素构造器创建一个 XML元素，其结果是一个新的元 

素结点。类 elemCons包含属性 ：新元素名称字符串nm、属性 

结点序列 attrs、内容结点序列cont。 

处理指令构造器 包含名称 nm 和 内容 cont属 性，类 

piCons定义如下 ： 

下 

注释构造器包含字符串内容cont，类commCons定义如 

可计算的构造器(computed constructor)包含一个关键 

字 用 于 标识 所 创 建 的结 点 类 型，如：element、attrib“te、 

document、text，结点类型 node丁 P1定义为： 

nodeTypel=一 element l attribute l document I text 

所有可计算构造器的通用属性描述为类 baseCompCon ， 

该类继承基本构造器类 baseCons。 
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可计算的元素构造器包含属性 ：名称表达式 ，计算结 

果为新创建元素的名称；内容表达式 cont，计算结果为结点序 

列，用于构造新创建元素的孩子结点。类 compElemCons定义 

为 ： 

其中，函数 createl根据结点名称和内容序列值创建一个 

新的元素结点。 

createl：QName×seq 

Vnm：QName；node：j 
n．type=elemType 

n．name=nm八 

VX：Node l X ∈ n 

x．type=ftextD,pe，el 7~pe@iTypel 

可计算的属性构造器包含属性 ：名称表达式 ，用于计 

算新创建属性结点的名称；内容表达式 cont，用于计算新创建 

属性结点的值 类compAttrCons定义如下： 

串。 

其中，函数 catStr用于连接多个字符串，返 回单个字符 

catStr：sep String_+Stri： 

V S：sepString· 

S= ( ) = catStr(s、= 

S≠ () catStr(s、= 

tv 

c口tS tail ) 

· 18 · 

可计 算的文 档构造 器类 compDocCons继承 类 baseCo— 

mpCons，因此包含该类所有属性，其内容表达式 cont计算的 

结果结点序列将作为新创建文档结点的孩子。 

可计 算的文本结点类 compTextCons继承类 baseCom— 

pCons，包含的内容表达式 cont计算的结果字符串将作为新 

创建的文本结点的值。 

5 相关研究及比较 

5．1 相关研究 

XQuery的语义已经在文[5，8，u]中描述，这些方法提出 

的XQuery核为相对较小但却富有表达力的 XQuery子语言 ， 

通过类型推理规则描述其静态语义，通过值推理规则描述其 

动态语义。这种语义还给出从核心子语言的表达式到 XQuery 

数据 的简单操作的映射，另外还定义了 XQuery语言到其核 

心子语言的映射，目的是使所有语义构件都可以直接用于 

XQuery语言的高效实现。 

本文用于描述 XQuery语义的方法与上面所述的方法完 

全不同，采用面向对象方法描述 XQuery语言的指称语义，重 

用了XML家族语言通用语义构件。这种方法的好处是：每种 

语言构件的抽象语法、静态和动态语义都包括在一个类中，不 

仅有助于语义的可读性 ，而且如果语言加强 ，可 以很容易地对 

现有的语义进行修改。通过重用 XML家族通用语义构件 ，也 

有助于说明各规范之间的相互依赖性 ，保持规范问的一致性。 

5．2 XQuery与 XSLT的比较 

XQuery和 XSLT 矧 都是基于抽象数据模型的高级描 

述性语言。两者的应用领域不同：XSLT主要用于 XML文档 

转换，XQuery主要用于 XML文档查询。从语义的角度 比较 

两种语言 ，可以发现两者在功能上正在收敛 ： 

·都对 XML文档的抽象树结构进行操作 ； 
·都基于 XPath表达式语言：XSLT采用 XPath作为子 

语言，xQuery是 XPath的超集 ； 

·都采用 XML Schema数据类型系统； 
·都可以创建新的结点(node)，不同的是 ：XSLT用构造 

指令实现 ，xQuery用构造表达式实现。 

XSLT中有一些语言特点(features)没有包括在 XQuery 

中，即模板规则 ，这是因为它们专门用于转换，而 XQuery中 

几乎所有功能都包括在 XSLT中。目前 已经有一些研究，主 

要实现两种语言问的相互转换 ，因为 XSLT语言 已经有许多 

成熟的开发工具，可以很方便地首先开发 XSLT应用，然后 

转换 为 XQuery应用。 

小结 XML文档查询语言 XQuery[“ 仍然处于演化阶 

段 ，其语言规范 目前仅为工作组发布的工作草稿(15／11／ 

2002)。本文通过重用 XML家族通用语义构件的方法建模每 

个 XQuery语言构造为Object—Z[9 类。这种面向对象的语义 

描述方法有利于语义的重用，随着 XQuery语言的不断发展， 

可以很容易地修改语言的语义。 
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