
The Extended XQL for Querying and Updating
Large XML Databases

Raymond K. Wong
School of Computer Science & Engineering

University of New South Wales
Sydney, NSW 2052, Australia

wong@cse.unsw.edu.au

ABSTRACT���������
	��������
�����������	�����	�� �"!$#%�&�'&()#��*�
	,+%-.�&�/(0#���	,1��23-54�2
	,6��	7#
(8�'5�!$��9��	;: -5���$<=3�,>"'.-5!$-?����A@9�&3�,>"2���1�����-5'5-?��>9BDCE�&-5	71��
F
1�6�;1&��#�1�#=	,�	G	,3<H3�I��'96JK��3��	,-5#=�&	G#�(&�����L��#M�����K��3	,	�����D-5	,	,���	�B
CE�&$3J%�����	,-5#���	N-5��2�'5���KA()�&'.'?FO��3J%�N-5���K3JK��P	,��Q��26�SR;1��Q���T<��
��-?F
�
��'5�	�R%��#�-5��	�RS	,�	,	,-5#=�KFU����	,��V����<%-5�H�Q��-.#���	�RS�
������18�&�
���	�B�W;X8#��,�
����	Y���3�P	,1���9����#Z1&��3	,3��<HN����L23#=��23-.	,3���	,	N#�(7����"'.���������
�=
	�>K�9�I�
J8B\[U��	L2�#��,���	,1�#����K-.�&�]@9��6�,>^1&��#92��	,	,#
�_: -5���\#=1K��-5!$-.`��
F
��-5#��a!$�26�����&-.	,!b����	N�����T1&��#���#
��>K1���]�
���]��<���-5'.���&'._#���'5-5��=B
cG-5����'5'?>9R�-5!$1�'5�!$��9�I�Q��-.#���-5	,	,�&�	*�
��"�&-5	,2��&	,	,��SB

1. INTRODUCTION�����T����	*�����V�Q���=�������	D����	��M�$!$#%�&�'8()#
�Y�
	,+K-5�&�A()#��M	,1�3F
23-54�2a	,3��	d#�(_�'5�!$��9��	e: -?���f<H6�,>g'5-5!$-?����f@9��6�,>h2���1�����-5'5-?��>9B
CE�&-5	D�&#92��&!$��9�;�&3	,23��-5���	G����73J%�����	,-5#=�&	;#�(��M���A(0#��7@9��3�,>K-5���
��ie���&#92��&!$��9��	�j k
l�	���#
����A-5�A����*m�nMo�p�q*�Yie�ZoY�Q�I�NmK3��<=3�
j rQlsB$CE��A3J%������&��V�����\-5	Y����	,��d#=�P���&A#���-5��-.����'t�����\1K��#�F
1�#�	���'�j u�l�3J%������K��P: -?���]�������'.�
�L3JK1&���	,	,-5#=�a!_�Q��26�&-5���&RG1��
���
<��
��-.�
��'5�	�RI��#=-5�&	G�����Y��18���Q��D#=1�3�I�Q��#���	�R���	�:v�'5'9��	w	,�<H3�I�
'9#����&3�
	,�&�&��'5N�=�&�&-?��-5#=�&	�B
m%�<H3�I�
'E@9��6�,>T'.���&�=�����=3	A����<H$���3�]���2���9��'?>]1K��#=1�#=	,��a��#

@9�&3�,>��Yie�]�K#92���!$��9��	�B7CE��6>Z�Q��"�&-?X83����9� (0��#�!x���2I�e#����&3�
-5�d��3��!$	M#
(E'.���&�=���
�=$2�#���	��,���&23��	Y�����d6J&1K���	,	,-5<HA1�#�:E6��BAc�#
�
-5�&	��I����23=Rej qQlA1&��#Q<%-y�K��z�&6�I��-5'5��f2�#=!$1��
��-5	,#=�&	T#
(�4�<Ha�Yie�
@9�&3�,>a'.���&�=���
�=�	$-5�&2�'5���&-5�&�T�S#����'Yj {
lNR7�Yie�8F����DR;�Yie�8F�|��tR
��m&�DRA�
���}�����DBLp~��3:~@9��3�,>�'.���&�=�����=h1K��#=1�#=	��
'Z2��
'5'.��
���M�&3�,>�j �
l�(y��#=!��hkH�a����<H��%�I��: �$'.#
��	7#
(S�
�,����9��-5#=�/(0��#=!z���&
23#=!$!L�&��-?��>P����H�Q�I�&-5���P����Z(0�&���&��Z�&-?���23��-5#���	_#�(M�Yie��@9�&3�,>
'.�
���=�������	�B����M��3�,>����
	e�a<H3�,>���-.2I�h	,3�e#
(L'.�
���=������T2�#��&F
	��,���&23��	t-.�&2�'5���K-.�&�E��#�-.�&	�RKc;������6J&1K���	,	,-5#=�&	�RH�,�I���&	�()#���!_�Q��-5#=��	�R
6��2=B��M#�:v�<H3��R�-?��-5	*()�
��'5�	,	*2�#���2�-5	,/�����e23#=!$1��
23� �����
�e�����tB
��-5���"���	,1��23�;��#���18�&�
��-5�����Yie�����
�I�%R�j �
l&1&��3	,��9����/�
�L3J%����KF
	,-5#��Z��#A���M��3�,>$��#/	,��1&1�#��,� ��18�&�
���	�BtCE�&Y��18�&�
���2�#���	��,���&23��	
(0#��������e�K�	,23��-5����$-5�A����-5	v1���1�3�E�
��*!$#��� 2�#���2�-5	, : -5���_	��
!$
6J&1K���	,	,-5<HY1�#�:E3��R�����������6>�����<H������Z��<=�
-.'.�
��'5N#=��'5-5��Y	,-5�&2�
��
��'?>d'y�
	��Y>9��Q�_�)��3()3�Y��#_����Am�nMo�p�q$�&3!$#�'5-5��+e(y��#=!��*#=�&-.�
�v#Q<H6��� 	"�Yie��1�������
�/�%�,��1S� �=�Q:�:�:YB JK!$'�B #����V#���j rKR����
l0�6B�cG-?F

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
Copyright 2001 ACM X-XXXXX-XX-X/XX/XX ... � 5.00.

���
'5'5>9R j ��lE2�#��%�I�
-5����]3J%����&	,-5<H_	,�&��<H3>d#��a!$#=	��/#�(�����_-5	,	,��3	
���'.�
�������#T	,�!$-5	��,���&23���&����������\:E3�����Q�I��j?�3lOR��I���&�=-5���P(0��#=!
���Q�I�L!$#%�&3'.	���#L@%�&3�,>�'.���������
�=�	 ��#$���Q�I������	,N	�>K	����!$	�B
CE��Z#����H�
��-5`��Q��-.#��h#�(����&-.	$1���1�3��-5	���	$()#�'5'.#�: 	�BfmK�26��-.#���q

�&3	,23��-5���	Z����P�
��2I��-?���26���&��d#�(Am�nMo�p�qP	,#^�����Q�Z������&3��	�2����
���'.�
������&�3J%������&��_�����V: -?�������&������&3��'?>K-5���/���Q�I�����
	,Y	�>K	�F
���!eBemK�26��-.#��^ke�=-5<H�	/���&6�I��-5'5��a�&�	,26��-.1K��-5#=�a#�(����&#=	,�@9��3�,>
3J%����&	,-.#���	t:E*-.!$1&'5�!$��9����/#��_�M�����
���_m%�23��-5#=�_�"�&�	,26��-.��3	
�������3:���18���Q���23#=��	��,���&23��	�Bt[���mK323��-5#=�Z�%RK	,#=!$�-.!$1&'5�!$��9�I�
F
��-5#=�P-.	,	,�&�	N#�(�m�nMo�p�qA��#�	,�&1�1�#��,�N6�$2�-5��9�"@9��3�,>�1K��#92��	,	,-5���
�
��"1&��3	,��9����SBMcG-5����'5'?>9RSm%�23��-5#=�d{$2�#=�&2�'5���K�	����&/1���1�3��B�CE��
���	��I�
�&�I���9�73J&��!$1&'. 	,�&#Q: �$-5�A���&�p*1�1�����&-?J/-.	t��	,��L���&��#=�&�=�KF
#=�K�/���&_1���1�6�e�����&'5�	,	/6J&1&'5-.23-5��'?>a	,1�32�-?4�����Y��#�-5'5'5��	��,�I�
�������
@9��3�,>�2�#���	��,����26��	�BMCE�&/6J��
!$1�'5Y-5	M<H6�,>e	,-5!$-5'y�Q�M��#A���&/�K�!$#
3J&��!$1&'5Y��<=�
-.'.�
��'5N#=��'5-5���B

2. ARCHITECTURE

SODA
client

XML

parser internal query
translator

SODA
client

XQLXPath

SODA
client

embedded
library

manager
index

new
language applications

xml

query
optimizer

control
access

DTD

schema

repository
native

rdbms

ODBC

EDI, ...

HTML email

wrappers

SODA
server

�*�y�����Q�a�� L¡G¢A£_¤Z¥d¤��
¦
§G�0¨��K¦=¨��w�
�

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Crossref

https://core.ac.uk/display/193355142?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


m&nMoMpMqL�)()#
��mK�!$-5	��,����26���&����$nM�%��323��o�p��I�
���
	,=R��76��	,-.#��eq��
-5	"��23'.-5��9�,Fs	,3��<H6��RG	,�!$-5	��,����26���&����d���Q�I�����
	,$	�>K	����! : ��-52I�T-5	
�I�
-5'.#
�,Fs!_�=�&V()#
��!_��������-.�&�^�Yie�z-5�&()#
��!_�
��-5#=�SB �M�&3�,>�1K��#�F
23�	,	,-5�����
����#=1K��-.!$-5`��Q��-5#=�]�Q��A-5!$1�'5�!$��9����e-5�P�����d3JK�23�&����
�9>�2�'5-5��9��	*: �&-.'5Y����Y	,6��<H3�*-5	*���	,1�#���	,-5��'5N()#
�M	���#
��-.�&�_��������3F
�,��-5�<%-5���N��ie�V#��K���23��	��K���
���K'.-5�&�N�,�I�
��	��
23��-5#=��	�RK�'5�!$3�%�7'5#926+%	�R
�=�
�������=$23#='5'5�23��-5#=�SRD���Q�I�����
	,A���
26+%�&1�	��
�������2�#Q<H3�,>9BLpz'.��`3>
��ie�x#��K���23�a23#=�%<H3��	,-5#=�}��1&1&��#=��2I��-5	]�&	,��z()#��]<H3��	,-5#=�&-.�&�&B
CE�&3��3(0#���=R"�K-5X86����9��2�'5-5��9��	e2����g	,-5!L��'?�I�
���#���	,'?>�:E#
��+�: -5���
�K-?X83����9�A<H6��	,-.#���	A#
(�oYCEo/BDCE�����#Q<H�' m&nMoMpMq��
��2I��-?���23���K��
()��2�-5'5-?�I�
���	7	,�<H3�I�
'&26����2�-.��'%()��
���&��3	D: �&-526�L�
���	,�'.�&#�!���<=�
-.'.�
��'5
-5�d#����&3�Y�&�
�I������	,/	�>&	���3!$	�BYCE��Am�nMo�p�qA@9��6�,>e1&��#923�	,	,#��N-5	
!_�
-5��'?>A'5#92��Q������Q�7���& 2�'5-.3�%�v	,-.�&=BtWt��2I��@%�&3�,>/1&��#92��	,	,#
��2�#��&F
�I�
-5��	"���]-5�9��3������'7@%�&3�,>��,�I���&	,'.�
��#��"�����Q�"!_��1�	N��@9��3�,>V(0��#�!
#���N'.���&�=���
�="-5�%��#A�_m�nMo�p�q"-5�9��3������'S!$-.26��#�FU@9��3�,>�'.���&�=���
�==B
CE�&3��3(0#���=R&m&nMoMpMq 	,�&1�1�#��,��	;!/��'?��-51�'5�@9��6�,>N'y�
�����������	D: ��-526�
-5�&2�'5���&����;�Q����3JK1K���	,	,-5#=��	�Rv����� �
���^'5-.!$-?����a��ie�SF����h��#
�&�
��d�sm�nMo�p ����-.	/	,��1&1�#��,����]()#
�_�&#�: �9:��Q�I�a2�#=!$1��
��-5��-5'5-?��>
: -?���^m&nMoMp�<H3��	,-5#=���Q�6B_�]��T�����T3Fs2�#=!$!$6��2�A�
1�1�'5-52��Q��-.#���	
2����Z��M����-5'?���9>_'5-5��+%-5���/��#"�����m�nMo�p�qY2�'5-.3�%� '5-5�&�I�Q�,>9BtCE���'5-?F
�K�I�
�,>_-5�9��3�,(��
2�Y	,��1&1�#��,��	E3!L����&�&��$@9��6�,>$'.���������
�=�	 	,��2I����	
���;�
���SR;�����tR������d�Yie�8F����\()#��"�I��1&-.�]��1&1�'5-52��
��-5#=�^�K�<H�'5#�1&F
!$3�%��Bw�Yie�$1��
��	,3��#��;'5#H���&3�G-.	w-?��	,�'?(�� ���Q�I�����
	,v2�'5-5��9�G	,# �����Q�
!/��'?��-51�'5M'5#=�=�&6��	�2�����������&��	,-5!L�&'?�I����3#=��	,'?>A��#/'5#H�=��!L�&'5��-51&'.
�K#92���!$3�%��	S: ��-5'57���&E���Q�I������	,v-5	;���-5�&���&18���
�����2�#=�&2��&�,����9��'?>
�9>Z!L��'?��-51�'5N��	,6��	Y�
������N	���!$N��-5!$=B�CE��-5	M()��
���&��"-5	Y�$!L�&	��
(0#��L'y�Q���=3Fs	,2��
'5Z��9��3��1K��-.	,_�
1�1&'.-52��Q��-5#=��	/-5��	�������]#�(*	,!_��'5'v23#��,F
1�#
�I�
��"#���1�3��	,#=����';�
1�1&'.-52��Q��-5#=��	�B�p��&<�����23���:��I�
1�1�3�M	�>&	���3!
1&'.��>K	N�
�P-5!$1�#��,�I�
�9�M��#='5$-5�Tm�nMo�p�q%RS�
	Y-?�N1&��#Q<%-y�K�	Y���&��-.�&��
��6��:E3���m&nMoMpMq"�&�
�I������	,N�
����#
����3�*�K-?X83����9�*���Q�I�"��>K1��	v#��
�K-?X83����9���&�
�I�$	,#=�K��2��	�R�(0#��M-.�&	��I���&2�=R8�!_�
-.'5	�R��MC ie�tRSm&|Yie�tR
�tC�cvR�WtoM[6R�������	,#A#=�SB
m&nMoMpMq/	,3��<H6��-?��	,�'?(t2�#���	,-5	���	M#
(v�A�%�&!L��3� #
(D2�#=!$1�#�����9��	�B

Wt��2I��#�(Y���&�	,V2�#=!$1�#�����9��	_-5	���3	,1�#=��	,-5�&'.V()#
�Z-?��	�#�: ���I��	,+
�
���Z-5�9��3�I�
23��	�: -5���Z#�����6� 2�#=!$1�#�����9��	��9>�!$����&	�#�(D�L	��,��-523��'?>
�K34��&��N-.�9��3�,()��2��BDCE���	,v2�#=!$1�#�����9��	�-5�&2�'5���&E�*	���#
�I���=�!$3!AF
#
�,>L!_�
���
�=3��RH���$�
2�2��	,	t2�#=�9�,��#�'�!_��������3��R9���,�I�
��	��
23��-5#=�$!_���KF
�
�=3��R7�e1����=_1�#9#�'v!_��������3��Rt���]#��K���23�A��2�2�3	,	L!_��������3�/�����
�
��-5���&3J_!_�
������3��BtCE���!$#%�&�&'y�Q� �&3	,-.����!_�
+H�	 m&nMoMpMq�1�#=	�F
	,-5�&'.e��#d2I��#9#=	,V�K-?X83����9�$-5!$1�'5�!$��9�I�Q��-.#���	"()#�����
26��2�#=!$1�#
F
�&��9�D�����/�
'5	,#M��#�4���3FO�����&Em&nMoMpMq���2�2�#
�I�&-5������#�����73�$2�-5��&23>
#
(�<��
��-5#=�&	N���
�I�
���
	,$!_�����
�=�!$3�%����'5�=#
��-?����!$	"�����d	��,�I�Q����=-5�	
(0#��V	,1��23-54�2]�
1�1�'5-52��Q��-.#��g���@9�&-5��3!$��9��	�Bxm�nMo�p�q]	,3��<H6��2����
�&#9#=+^��#T#
����3�_���'.�
��-5#�����'M���Q�I�����
	,�	�>K	����!$	$	,��2I���
	Zn��I�
2�'5
#
�Lm%>K���
	,/���&��#������anMo�����-5�9��3�,()��2�=B�CE�&A�����&3��'?>K-5����1��9>K	�F
-52��
';���1�#=	,-?��#��,>d	,�&1�1�#��,��	M	��I�����&�
�I�VoNnYiPRS�����Tm&nYi �sm&nMoMp
nM�%��323�YiZ#%�K�'y� : �&-.2I��1&��#Q<%-.�&�	*	�>K	����!AFs'5�<H�'S-5�%��6�,(���23"��#A���&
m&nMoMpMq�1��9>K	,-52���'7	���#��I�
�==BP�v#�!$1&���	,	,-5#=�^�
���T'5#�:�Fs'5�<H�'E#�1&��-?F
!$-5`��Q��-5#=�_�
���	,�&1�1�#
�,����/: -?���A!$3�I�M-5�K()#���!_�Q��-5#=�$	,��2I�A�
	7o�CEo
�
���d�YmK2I��3!_���K34��&��d�9>����&A��	,3��	N#
�L�
�&��#�!_�
��-52���'5'?>P'.��
���9�
(y��#=!�����M�Yie�]�K#92���!$��9��	�B
CE�&�	���#��I�
�= !$#%�&�'�#�(����& m�nMo�p�q ��ie� oY�Q�I�zmK3��<=3�

!$-5!$-52�	��]:E�'5'?FO()#���!$��h��ie�z�&#92��&!$��9��B�CE��3��d-5	e�^�&#923�&F
!$3�%�P��#9#��a2���'5'5�� 	�
�	���������������(0#��a���&���9��-?�����31�#=	,-?��#��,>
	,�&26�}�����
���<H6�,>}3'.3!$��9��-5� ���&����1�#=	,-?��#
�,>�-5	�-?��	\1&����K3F
23�	,	,#���B 	�
�	��������������h2�#��9�I��-5��	V	,�<H6�I��'"26�&-.'.�%�����-5��23'.���&-5���
	�
�	��������������KR 	�
�	��������������� 	�!���"��KR 	�
�	�����������$#���%�&��R
	�
�	�������('�)����$*�R 	�
�	�������+��"�"���	�	9R 	�
�	��������% 	���� �����
	�
�	�������(	�"�,����-�KBxCE�&3>h�
��V()#
����#�'.�&-5���^�Yie���&�
�I�KR���	,-5�&�
�
	V�\���!$1�#
�I�
�,>�	���#
�I����a�&�K��-.�&��@9�&3�,>�1&��#923�	,	,-5���&RN�&#='.�&-5�&�
	�>K	����!�2��
�I��'5#��_������1��
�I�
!$3��3��	E(0#��M�&3()����'?�*	,3�,��-5����	�R��&#='.�&-5�&�
<��
��-5#���	v+%-5���K	v#
(w-5���&3JK�	�R%�&#='.�&-5���"�
2�2��	,	E23#=�9�,��#='8�
���A	,�2��K��-?��>
-5�K()#���!_�Q��-5#=�wR/��#�'.�&-5����-5���K-5<K-.�K����'"��	,6�P1K��#�4�'.3	T�
���g�&#='.�&-5�&�

����M2�#��,���	,1�#����K-.�&�$	,26�&�!_��	E(0#���	,#=!$Y�&�
�I�%R����	,1��26��-.<=�'?>9B

3. THE EXTENDED XQL
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5. SOME IMPLEMENTATION ISSUES
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 � *$% 	������&�'�� � 5 ����%�)����
 �� /���	��"$����� � =�9�9�9 � 5 /���	��"$����� �� 5 *$��������	$	 �� � )������� �
� C ���D� � /�������)4��%��&$�$ � 5�C ���D� �� 6 ���'�)�@ � ������� � 5�6 ���'�)�@ �� /���'�"�� � ��� 4 � � � 5 /���'$"�� �� 5 � )������� �� � )������� �
� C ���D� � � ,���' ��! � �$&���� � 5�C ���D� �� /���'�"�� � � ��� 5 /���'�"�� �� 6 ���'�)�@ � �$������ ��)�� "�,�����! � 5�6 ���'�)�@ �� 5 � )������� ���� ��'�)�.�����%���	�� �
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 	$��%�"�� � 5�C ���D� �� /���'�"�� � = � 4 9�9 � 5 /���'�"�� �� 6 ���'�)�@ � C �1"$���$�D��)� � 5�6 ���'�)�@ �� � ����� � ����#�#���� 5  ��� � 5 � ����� �� 5 � ��'�)�.�����%���	�� ���� ��'�)�.�����%���	�� �
� C ���D� � � ����#������ h ���D	$� � 5�C ���D� �� /���'�"�� � � � 4 9�9 � 5 /���'�"�� �� 6 ���'�)�@ � C �1"$���$�D��)� � 5�6 ���'�)�@ �� � ����� � � �$% '����%�'�"�� � 5 � ����� �� 5 � ��'�)�.�����%���	�� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I "$��#�#���� I �� /���'�"�� � � 4 � � 5 /���'�"�� �� 5�9 ��'�)$� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I ���� I �� /���'�"�� � � 4 9 � 5 /���'�"�� �� 5�9 ��'�)$� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I ,��� "�,���"$�$&����� I �� /���'�"�� � � 4 � � 5 /���'�"�� �� 5�9 ��'�)$� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I ���$�$� I �� ������)�� � � ��	���$� h '�@$,� � 5 ������)�� �� ������)�� �
� � � 5 ������)�� �� ������)�� � h '�@$,����"�� � 5 ������)�� �� /���'�"�� � � 4 � � 5 /���'�"�� �� 5�9 ��'�)$� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I ������)�@�����% '$"�� I �� /���'�"��1	$' � ��; Iqh ����@�� I � � 4 � � 5 /���'$"�� �� /���'�"��1	$' � ��; I � �-��&�& I � = 4 � � 5 /���'$"�� �� 5�9 ��'�)$� �� 9 ��'�)$� C ��� ��; I "$����� I �� /���'�"�� � = 4 9 � 5 /���'�"�� �
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