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XML (eXtensible Markup Language) est un standard de représentation de données
 ◆ Conçu pour être lisible par un humain, mais traitable simplement par les machines◆ Permet la représentation de données imbriquées◆ Est normalisé (par le W3C)◆ Typé (notion de schéma très fine)
 3 / 58
 Qu'est-ce que XML ?
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Quels sont les autres moyen de représenter les données ?
 ◆ Table relationnelle◆ Fichiers textes non structurés◆ Format binaires ad-hoc
 Quels sont les désavantages des représentations ci-dessus ?
 ◆ Non échangeable (il faut faire un dump de la base), contraintes simples◆ Lisible, mais sans structure donc difficilement utilisable par un programme, pas deschéma◆ Lié à une utilisation particulière
 4 / 58
 En a-t-on besoin ?
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◆ Fin des années 1980: SGML adopté pour la publication de média◆ Milieu des années 1990: un groupe de travail commence à étudier l'utilisation de SGMLpour le Web (qui débutait)◆ 1998 : XML 1.0 devient une recommandation du W3C
 5 / 58
 Historique
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◆ Page Web (XHTML)◆ Flux RSS (atom)◆ Voix sur IP/Messagerie instantanée (SMIL/Jabber)◆ Images vectorielles (SVG)◆ Données biologiques (séquençages)◆ Données financières et bancaires (XBRL)◆ Document bureautiques (OpenDocument Format, Office 2010)◆ Données linguistiques (TreeBank)
 6 / 58
 Exemples d'utilisation
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◆ C'est un fichier texte, encodé par défaut en UTF-8◆ Le texte peut être structuré au moyen de balises◆ Une balise est de la forme <foo> (ouvrante) ou </foo> (fermante)◆ Les balises doivent être bien parenthésées◆ Il doit y avoir un élément « englobant » tout le contenu du document (texte et autresbalises). On appelle cette balise la racine◆ Les balises sont sensibles à la casse◆ <foo/> est un raccourci pour <foo></foo>Exemple
 8 / 58
 <exemple> ceci est la racine <balise>on peut</balise> y mettre des balises <level><level>imbriquées</level> </level> comme on veut si elles sont <FOO>bien</FOO> parenthésées</exemple>
 Qu'est-ce qu'un document XML ? (1)

Page 9
                        

◆ On peut mettre des espaces et des commentaires en dehors de la racine◆ Les commentaires sont délimités par <!-- et -->◆ On peut annoter les balises ouvrantes avec des attributs de la forme att="v" (on peutaussi utiliser « ' » pour délimiter les chaînes)◆ Au sein d'un même élément (ou balise) on ne peut pas avoir deux fois un attribut avecle même nom◆ On dispose de séquences d'échappement :
 9 / 58
 séquence caractère&lt; <&gt; >
 &quot; "&apos; '&amp; &
 &#nnnn; Caractère de code UTF-8 nnnn
 Qu'est-ce qu'un document XML ? (2)
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 <!-- commentaire en début de fichier--><exemple id="1"> Un autre <balise id="2" type="texte">exemple</balise></exemple>
 Qu'est-ce qu'un document XML ? (3)
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 <exemple id="1">
 On se donne cette fois un <FOO>exemple</Foo> complet, mais
 <balise>incorrect. En effet, il y a
 <note id="32" val='32'>plusieurs</note> erreurs dans
 <note id="42" id="51">dans ce document</note>.
 Il n'est pas simple de toutes les trouver
 </exemple><exemple>En plus cet exemple est en deux parties</exemple>
 Exemple complet (trouver toutes les erreurs)
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◆ Les noms de balises sont libres. La personne qui conçoit le document choisit les balises◆ Un document XML est une manière de représenter un arbre (l'élément racine est laracine de l'arbre)
 Un bon exemple est XHTML (XML pour les pages Web)
 ◆ La structure des documents (titres, sections, paragraphes, tableaux) est donnée par lesbalises◆ Le rendu graphique ne fait pas partie de la structure du document et est donné par unmoyen annexe (feuille de style CSS par exemple)
 12 / 58
 Utilisations d'XML (1)
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◆ Le format texte est un mauvais format pour l'interrogation◆ Il encode un arbre mais ne permet pas de le manipuler directement
 En réalité, on ne manipule pratiquement jamais du XML tel que stocké sur le disque
 ◆ On peut charger un document XML sous la forme d'un arbre (Objet Java par exemple)dans lequel on peut naviguer◆ Certaines bases de données permettent de stocker des fichiers XML dans des colonnes(comme un VARCHAR)
 Une application moderne mélange BD relationnelle et XML (et aussi d'autres choses sibesoin: JSON, YAML, …)
 13 / 58
 Utilisation d'XML (2)
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Comme tout le monde peut définir son propre format XML, on veut pouvoir être sûr quedes données en entrée d'un programme ont un certain format (par exemple, c'est duXHTML valide, sans balise inconnue des navigateurs)
 Il existe plusieurs manières de contraindre les balises d'un document XML. Ons'intéresse dans le cours à la plus simple.
 15 / 58
 Schéma d'un document

Page 16
                        

Document Type Definitions. Permet de définir le contenu d'un document par desexpressions régulières
 Syntaxe particulière qui n'est pas du XML
 Permet de définir:
 ◆ les balises autorisées dans un document◆ le contenu des balises au moyen d'expressions régulières◆ les attributs d'un élément◆ le type des valeurs que peut prendre un attribut
 16 / 58
 DTD
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Un fichier contenant une suite de directives de la forme suivante :
 ◆ <!ELEMENT nom_elem regexp_elem> dit qu'un élément de nom nom_elem contient deséléments décrits par l'expression régulière regexp_elem◆ <!ATTLIST nom_elem nom_att type_att val_att>
 signifie que l'élément (balise) nom_elem a un attribut nom_att, dont le type est type_att etla valeur est val_att◆ Les expressions régulières sont formées de *, +,?, |, mise en séquence (,), EMPTY(contenu vide), ANY (n'importe quel contenu), #PCDATA (du texte)◆ Les types d'attributs sont ID (attribut unique dans tous le document ≡ clé primaire),IDREF (fait référence à un ID unique ≡ clé étrangère), CDATA (du texte simple), v1|v2|…|vn(une liste de valeurs fixées)◆ Les valeurs d'attributs sont: v (une valeur par défaut si l'attribut est absent), #REQUIRED(l'attribut est obligatoire), #IMPLIED (l'attribut est optionnel), #FIXED v (valeur constante v)
 17 / 58
 Syntaxe des DTD
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Question: quel est la taille minimale d'un document valide ?
 18 / 58
 <!ELEMENT recette (titre,ingredients,duree,etapes)><!ATTLIST recette difficulte (facile|normal|difficile) #REQUIRED><!ELEMENT titre #PCDATA ><!ELEMENT ingredients (ingredient+) ><!ELEMENT duree #PCDATA ><!ELEMENT etapes (e*) ><!ELEMENT ingredient #PCDATA><!ELEMENT e #PCDATA><!ATTLIST e num CDATA>
 Exemple de DTD

Page 19
                        

Il suffit de référencer la DTD dans un élément spécial <!DOCTYPE racine SYSTEM"fichier.dtd" > avant la racine du document
 19 / 58
 <!DOCTYPE recette SYSTEM "recette.dtd"><recette difficulte="facile"><titre>Tiramisú</titre><ingredients> <ingredient>mascarpone</ingredient> …</ingredients><duree>2h</duree><etapes> <e num="1">Séparer les blancs des jaunes</e> <e num="2">…</e> …</etapes></recette>
 Utilisation d'une DTD (1)
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◆ Les bibliothèques permettant de charger des fichiers XML vérifient qu'ils sont bienformés (parenthésage, attributs, …)◆ Elles peuvent aussi valider le document par rapport à une DTD◆ Si le fichier est invalide, elles lèvent une erreur◆ Elles assurent un typage des documents (c'est à dire une forme de vérification decontraintes d'intégrité)
 20 / 58
 Utilisation d'une DTD (2)
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◆ Tout ce qui apparaît dans le document correspond à un nœud de l'arbre (texte, balises,commentaires, blanc, …)◆ Il existe en plus, un nœud fictif se trouvant au dessus de l'élément racine, le nœuddocument◆ Un couple balise ouvrante/balise fermante correspond à un seul nœudLes principaux types de nœuds sont: élément, attribut, texte, commentaire, document
 22 / 58
 XML vu comme un arbre (1/2)
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Un document XML peut être vu comme un arbre:
 23 / 58
 <bibliography><book><title>Foundations of Databases</title><author>Abiteboul</author><author>Hull</author><author>Vianu</author><publisher>Addison Wesley</publisher><year>1995</year>
 </book><book><title>The Lord of the Rings</title><author>J. R. R. Tolkien</author><publisher>Houghton Mifflin</publisher><year>2001</year>
 </book></bibliography>
 XML vu comme un arbre (2/2)
 bibliographybook book
 #document
 auth
 or
 auth
 or
 year
 publ
 ishe
 r
 titl
 e
 auth
 or
 publ
 ishe
 r
 "Abi
 tebo
 ul"
 "Hul
 l"
 "Via
 nu"
 "Add
 ison
 Wes
 ley"
 "199
 5"
 "The
 Lor
 d of
 the
 Rin
 gs"
 "J. R
 . R. T
 olki
 en"
 "Hou
 ghto
 n M
 iffl
 in"
 auth
 or
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Étant donné un arbre, comment peut-on produire le document XML correspondant ?
 //pseudo-code void print(Node n) { if (n is text or comment) { output_text(n) } else { output_text ("<" + tag(n) + ">"); for k in children(n) print(k); output_text ("</" + tag(n) + ">"); }
 24 / 58
 Sérialisation d'un arbre sous forme de document
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#document1. bibliography2. book3. title4. "Foundations of Databases"5. author6. "Abiteboul"7. author8. "Hull"9. author10. "Vianu"11.
 On appelle ordre du document un ordre total sur les nœuds d'un document quicorrespond à leur ordre dans un fichier sérialisé. Il correspond aussi à la numérotationlors du parcours préfixe
 25 / 58
 Ordre du document, parcours préfixe
 bibliographybook book
 #document
 auth
 or
 auth
 or
 year
 publ
 ishe
 r
 titl
 e
 auth
 or
 publ
 ishe
 r
 "Abi
 tebo
 ul"
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 l"
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 nu"
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 ley"
 "199
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 "The
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Pour simplifier on suppose un fichier sans texte, uniquement avec des balisesouvrantes/fermantes : type Node = { label : string; children : List<Node> } Stack<Node> stack; stack.push (new Node("#document"), new List<Node>())); while (! end_of_file ()) { tag = read (); if (tag is opening) { parent = stack.peek(); node = new Node(tag, new List<Node>()); parent.children.append(node); stack.push(node); } else if (tag is closing) { old_tag = stack.pop(); if (tag != old_tag) error "mismatched open/close tag"; } } document = stack.pop (); if (stack is not empty) error "some opened tags are not closed"; En pratique, on utilise des bibliothèques toutes faites pour lire/écrire des fichiers!
 26 / 58
 Construction d'un arbre à partir d'un fichier XML ?

Page 27
                        

1 Présentation du cours ✓2 Généralités & rappels SQL ✓3 Rappels JDBC/Impedance Mismatch/JPA & Hibernate ✓
 4 XML : Généralités, langage XPath
 4.1 Introduction ✓
 4.2 XML ✓4.3 Validation de documents ✓4.4 Modèle d'arbre ✓
 4.5 XPath, introduction4.6 Évaluation des prédicats4.7 Axes complexes4.8 Syntaxe abrégée
 Plan

Page 28
                        

Les documents représentant des données (semi-) structurées, on souhaite en extraire del'information
 On va pouvoir écrire des requêtes sur des critères scalaires ( « renvoyer tous les livrespubliés après 2000  »), mais aussi sur des critères de structure («   renvoyer tous leséléments qui ont un fils author »)
 28 / 58
 Interrogation de documents XML
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XPath est un langage de sélection de nœuds dans un document XML. Il ne permet que desélectionner des nœuds, pas d'en construire de nouveaux. C'est un langage restreint quine contient pas de fonctions, variables, … On peut le voir comme un équivalent du SELECTde SQL
 29 / 58
 XPath
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Sélectionner tous les titres du document (de manière compliquée)
 /descendant::author/parent::book/child::title
 30 / 58
 XPath (exemple)
 bibliographybook book
 #documentau
 thor
 auth
 or
 year
 publ
 ishe
 r
 titl
 e
 auth
 or
 publ
 ishe
 r
 "Abi
 tebo
 ul"
 "Hul
 l"
 "Via
 nu"
 "Add
 ison
 Wes
 ley"
 "199
 5"
 "The
 Lor
 d of
 the
 Rin
 gs"
 "J. R
 . R. T
 olki
 en"
 "Hou
 ghto
 n M
 iffl
 in"
 auth
 or
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La syntaxe d'une requête XPath est:
 /axe1::test1[ pred1 ]/ … /axen::testn[ predn ]
 ◆ axe : self, child, descendant, parent, …◆ test : node(), text(), *, ou un nom d'élément◆ pred(icat) : chemin XPath, expression arithmétique, comparaison, …exemple:
 /descendant::book[ child::year > 2000] / child::title
 31 / 58
 XPath : syntaxe

Page 32
                        

Étant donné la requête:
 /axe1::test1[ pred1 ]/ … /axen::testn[ predn ]
 on initialise le nœud contexte au nœud document1. on sélectionne l'ensemble A1 tous les nœuds qui sont dans l'axe1 par rapport aunœud contexte
 2.
 on sélectionne l'ensemble T1 des nœud de A1 qui vérifient le test test13. on sélectionne l'ensemble P1 des nœud de T1 qui vérifient pred14. on ré-applique le pas 2 sur P15. …6.
 32 / 58
 XPath : sémantique
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On sélectionne le nœud document1. On sélectionne tous les descendants2. On filtre en ne gardant que les nœudsauthor (T1 ≡ P1)
 3.
 Sur chacun des author on prend leparent (on n'obtient que 2 parents caron garde des ensembles de noeuds)
 4.
 On filtre les parents pour ne garder queceux qui sont book
 5.
 On sélectionne tous les fils de chacundes book
 6.
 On ne garde que les fils qui ont le tagtitle
 7.
 /descendant::author/parent::book/child::title
 33 / 58
 XPath : sémantique (exemple)
 bibliographybook book
 #document
 auth
 or
 auth
 or
 year
 publ
 ishe
 r
 titl
 e
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 r
 "Abi
 tebo
 ul"
 "Hul
 l"
 "Via
 nu"
 "Add
 ison
 Wes
 ley"
 "199
 5"
 "The
 Lor
 d of
 the
 Rin
 gs"
 "J. R
 . R. T
 olki
 en"
 "Hou
 ghto
 n M
 iffl
 in"
 auth
 or

Page 34
                        

Le standard XPath définit un grand nombre d'axes
 ◆ self : on reste sur le nœud courant◆ child : tous les fils du nœud courant◆ parent : le parent du nœud courant. Seul le nœud document n'a pas de parent◆ descendant : les fils, les fils des fils, etc. du nœud courant◆ ancestor : le parent, et le parent du parent, etc. du nœud courant◆ descendant-or-self, ancestor-or-self : comme les précédents mais inclut le nœudcourant◆ following-sibling: les frères se trouvant après◆ preceding-sibling: les frères se trouvant avant◆ following, preceding, attribute : usage avancé
 34 / 58
 XPath : axes
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On peut sélectionner des nœuds selon les critères suivants
 ◆ node() : n'importe quel nœud◆ text() : un nœud texte ("The Lord of the Rings")◆ * : n'importe quel élément (author, title, …)◆ nom_d_element tous les éléments ayant ce nom
 35 / 58
 XPath : les tests
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p ::= p or p | p and p | not (p) | count(…), contains(…), position(), … | chemin XPath | e1 op e2e1 et e2 sont des expressions arithmétiques, op peut être <, >, =, !=, +, -, *, /, mod, …
 36 / 58
 XPath : prédicats (syntaxe)
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On évalue le prédicat et on converti son résultat en valeur de vérité. Si la valeur vaut vrai,on garde le nœud courant, si elle vaut faux, on ne le garde pas
 XPath reconnaît 4 types de données pour les prédicats :
 ◆ Les booléens, valeur de vérité : vrai ou faux◆ Les nombres (flottants), valeur de vérité compliquée…◆ Les chaînes de caractères, chaîne vide = faux, sinon vrai◆ Les ensembles de nœuds, ensemble vide = faux, sinon vrai
 37 / 58
 XPath : prédicats (sémantique)
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◆ /descendant::book [ child::title ] : sélectionne chaque élément book pour lequell'ensemble des fils de nom title n'est pas vide◆ /descendant::book [ count(child::author) > 2 ] : sélectionne chaque book qui a plusde deux fils author◆ /descendant::book [ contains(child::title, "Ring") ]
 ◆
 /descendant::book [ count(child::author) > 2 or contains(child::author, "Tolk") ]/child::title
 38 / 58
 XPath : prédicats (exemples)
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Les opérateurs de comparaisons sont : =, !=, <, <=, >, >= .La manière de calculer de vérité de e1 op e2 dépend du type de e1 et e2 :
 ◆ Si e1 et e2 représentent des ensembles de nœuds, alors la comparaison est vraie ssi ilexiste un élément x dans e1 et un élément y dans e2 tels que x op y◆ Si e1 et e2 sont des valeurs scalaires, alors on les compare en utilisant les règles decomparaison des valeurs scalaires (voir page suivante).
 40 / 58
 Comparaisons (e1 op e2)
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v1 op v2Si op est != ou =, on applique les règles dans cet ordre:
 Si v1 (resp. v2) est un booléen, alors v2 (resp. v1) est converti en booléen et les deuxbooléens sont comparés
 1.
 Sinon si v1 (resp. v2) est un nombre, alors v2 (resp. v1) est converti en nombre et lesdeux nombres sont comparés
 2.
 Sinon, v1 et v2 sont des chaînes de caractères, on les compares3.
 Si op est <, <=, > ou >=, on convertit v1 et v2 en nombres et on les compare.
 41 / 58
 Comparaisons des valeurs scalaires
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Conversion en booléen
 ◆ 0 et NaN sont converti en false, le reste en true◆ Un ensemble de nœud vaut true ssi il est non vide◆ Une chaine vaut true ssi elle est non vide
 Conversion en nombre
 ◆ Une chaine de caractère représentant un flottant au format IEEE-754 est convertie ence nombre, sinon elle est convertie en NaN◆ Booléen: true est converti à 1, false est converti à 0◆ Un ensemble de nœud est d'abord converti en chaine de caractères puis la chaine estconvertie en nombre
 42 / 58
 Conversions
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Conversion en chaine de caractères
 ◆ Un booléen est traduit en "true" ou "false" selon sa valeur◆ Nombres:
 ◆ NaN est converti en la chaine "NaN"◆ Si le nombre n'a pas de partie décimale, sa représentation entière est convertie enchaine (ex: 1.000e10 ≡ "10")◆ Sinon une représentation IEEE-754 du nombre est utilisé (ex: "123.10e-34")
 ◆ Ensemble de nœud :◆ L'ensemble vide est converti en la chaine vide◆ Sinon le premier élément dans l'ordre du document est converti en chaine enconcaténant tous les nœuds textes dans ces descendants (y compris lui-même). Parexmple, si une expression telle que child::a renvoie un ensemble de nœuds :{ <a>1<b>2</b>3</a>, <a>4</a>, <a>5</a> }
 Alors la conversion de cet ensemble en chaîne de caractères donne "123"
 43 / 58
 Conversions (suite)
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Il existe des fonctions prédéfinies (voir la spécification XPath)
 ◆ contains(str1,str2)
 ◆ starts-with(str1,str2)
 ◆ count(node_set1)
 ◆ last()
 ◆ position()
 ◆ …
 Si les arguments ne sont pas du bon type, ils sont convertis en utilisant les règles deconversion
 44 / 58
 Appels de fonction

Page 45
                        

Dans la suite, on se donne un document de test ayant une racine <a> ... </a> et uneexpression XPath qui sélectionne la racine si et seulement si le prédicat vaut vrai
 45 / 58
 Exemples
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<a> <b>1</b> <c>2</c> </a>
 /child::a[ child::*/child::text() ] sélectionne la racine (l'ensemble de nœudrenvoyé par child::*/child::text() est non vide, donc il est converti en true)
 1.
 /child::a[ child::*/child::text() = "2" ] sélectionne la racine (l'ensemble denœuds textes renvoyé par child::*/child::text() est comparé à "2", et il existe unélément dans cet ensemble pour lequel le test réussi )
 2.
 /child::a[ child::*/child::text() != "2" ] sélectionne la racine (l'ensemble denœuds textes renvoyé par child::*/child::text() est comparé à "2", et il existe unélément dans cet ensemble pour lequel le test réussi )
 3.
 /child::a[ not(child::*/child::text() = "2") ] ne sélectionne pas la racine (onprend la négation du deuxième cas ci-dessus)
 4.
 46 / 58
 Exemples
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<a> <b>1</b><b>2</b> <c>2</c><c>3</c> </a>
 /child::a[ child::*/child::text() > 1.5 ] sélectionne la racine (l'ensemble denœuds textes renvoyé par child::*/child::text() est comparé à 1.5, et il existe unélément dans cet ensemble pour lequel le test réussi )
 1.
 /child::a[ child::b/child::text() >= child::c/child::text() ] sélectionne laracine (les deux ensembles de nœuds sont convertis en ensembles de nombres, caron utilise >= et on a bien que 2 >= 2 )
 2.
 /child::a[ child::b/child::text() = child::c/child::text() ] sélectionne laracine (les deux ensembles de nœuds comportent un élément commun)
 3.
 /child::a[ child::b/child::text() != child::c/child::text() ] sélectionne laracine (les deux comportent des éléments différents)
 4.
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<a><b>1</b><b>2</b><c>2</c><c>3</c></a>
 /child::a[ contains(self::*, "22") ] sélectionne la racine (l'ensemble de nœudssélectionnés par self::*, i.e. la racine est converti en chaine. Pour ce faire, on colletoutes éléments textes descendants et on obtient la chaine "1223" qui contient bien"22")
 1.
 /child::a[ self::* > 442.38 ] sélectionne la racine (l'ensemble de nœudssélectionnés par self::*, est converti en chaîne puis en nombre pour comparer 1223à 442.38)
 2.
 /child::a[ sum(child::*) >= 7.5 ] sélectionne la racine (la fonction sum converti laliste de valeurs passée en argument en liste de nombres et fait la somme de cesderniers)
 3.
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<a><b>1</b><b>toto</b><c>2</c><c>3</c></a>
 /child::a[ sum(child::*) >= 7.5 ] ne sélectionne pas la racine (la fonction sumconverti la liste de valeurs passée en argument en liste de nombres, toto n'étant pasun nombre valide, il est remplacé par NaN. La somme totale fait donc NaN, et unecomparaison avec NaN renvoie toujours faux)
 1.
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On peut imbriquer des prédicats de manière arbitraire:
 Q1 ≡ /child::a[ child::b[ count(descendant::c) > 4 ] ]
 Quelle différence avec :
 Q2 ≡ /child::a[ count(child::b/descendant::c) > 4 ]
 Il suffit de considérer le document : <a> <b> <c/> <c/> <c/></b> <b> <c/> <c/> </b> </a>
 Q1 ne sélectionne rien car il n'y a aucun b ayant plus de 4 descendants c.Q2 sélectionne la racine car le nombre de descendants c de nœuds b est plus grand que4.
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La fonction position() renvoie la position du nœud au sein de l'ensemble de résultats encours de filtrage. Last renvoie le nombre d'éléments dans cet ensemble (ou l'indice dudernier élément). Les indices commencent à 1 :
 <a> <b>AA</b> <b>BB</b> <b>CC</b> </a>
 /child::a/child::b[ position() = 2 ] (renvoie <b>BB</b>) /child::a/child::b[ position() = last() ] (renvoie <b>CC</b>) /child::a/child::b[ position() mod 2 = 1 ] (renvoie <b>AA</b> <b>CC</b>)
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Permet d'accéder aux attributs d'un élément. Attention, les attributs ne font pas partiedes fils ni des descendants!
 <a> <b id="a1" v="x" >AA</b> <b id="b2" v="y" >BB</b> <b id="b3" v="z" >CC</b> </a>
 /descendant::b[ attribute::* = "y" ] (renvoie <b …>BB</b>) /descendant::b[ attribute::id = "y" ] (ne renvoie rien)
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L'axe preceding:: selectionne tous les nœuds arrivant avant le nœud courant et qui nesont pas des ancêtres de ce dernier.
 L'axe following:: sélectionne tous les nœuds arrivant après le nœud courant et qui nesont pas des descendants de ce dernier.
 <a> <b > <c/>
 <d> <e/> </d> <f ><g/></f>
 </b> <h/> <i/> <j> <k>
 <l/> <m/> <n/> </k> </j> </a>
 /descendant::m/preceding::* (sélectionne l, i, h, b, c, d, e, f, g) /descendant::d/following::* (sélectionne f, g, h, i, j, k, l, m)
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On peut donner plusieurs prédicats à un chemin :
 /descendant::a [ descendant::b ][ position () > 4 ][ child::c ]Sélectionne l'ensemble des nœuds A1 ayant un tag a et ayant un descendant b. Filtre A1pour ne garder que A2, l'ensemble des nœuds de A1 étant en position supérieure à 4.Filtre A2 pour ne garder que les nœuds ayant un fils c.
 On peut prendre l'union de plusieurs chemins :
 /descendant::a/parent::b | /descendant::c/following-sibling::d
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XPath étant très verbeux il existe une syntaxe abrégée pour les situations les pluscourantes :
 ◆ un nom de tag foo est l'abréviation de child::foo. Exemple : /a/b/c ≡ /child::a/child::b/child::c
 ◆ un // est l'abréviation de /descendant-or-self::node()/. Exemple : //a ≡ /descendant-or-self::node()/child::a Prend tous les nœuds du document (y compris le nœud fictif #document et exécutechild::a sur cet ensemble.◆ .. est un synonyme pour parent::node()◆ @foo est un synonyme pour attribute::foo
 Exemple :
 //book [ year > 2005 ]/title
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◆ XPath est un langage standardisé par le W3C◆ Assez verbeux◆ Langage de requêtes monadique (on ne peut renvoyer que des ensembles de nœuds.Par exemple il est impossible de renvoyer des ensembles de paires auteur/titre de livre)◆ Il est assez compliqué à implémenter efficacement
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