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Streszczenie

Przedmiotem wyktadu jest wykorzystanie dokumentéw XML w relacyjnych ba-
zach danych. W pierwszej czesci wyktadu prezentowana jest krétka historia
standardu XML i podstawowe zasady tworzenia dokumentéw XML. Oméwio-
ne sg sposoby przeksztatcania danych relacyjnych do postaci XML oraz zasa-
dy zapytah pobierajacych dane z dokumentu XML. Prezentowane sg przyktady
wykorzystania typu danych XML na etapie projektowania baz danych, a takze
przyktady zastosowania XML w rozwigzywaniu konkretnych probleméw. Om6é-
wione sg takze elementy schematéw XSD i ich znaczenie w procesie zapewnie-
nia poprawnosci danych zapisanych w dokumentach XML.
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1 WPROWADZENIE

nie danych w postaci tekstowej, czego przejawem stat sie jezyk HTML. Jego suk-

Relacyjne bazy danych towarzysza twércom aplikacji juz od wielu lat i ciezko
znalez¢ projektanta lub programiste, ktéry nie zetknat sie z ta problematyka.
Podobna sytuacja wystepuje w obszarze zwigzanym z jezykiem XML. Jego in-
tensywny rozwdj, a wtasciwie dynamiczne rozszerzanie zastosowah oraz roz-
budowywanie technologii ,,z otoczki” XML mozemy obserwowaé od ponad
dziesieciu lat. W takiej sytuacji jest doS¢ oczywiste, ze jezyk XML pojawit sie
w otoczeniu relacyjnych baz danych i rozpoczeta sie ich ,,wspotpraca”. Przeja-
wami tej wspotpracy i wzajemnego przenikania sie obu technologii zajmiemy
sie w niniejszym wyktadzie.

W ramach wyktadu zostanie zaprezentowana geneza oraz podstawy jezy-
ka XML, co utatwi lepsze poruszanie sie po omawianej problematyce. Zasadni-
czg czescig wyktadu bedzie jednak zwigzek jezyka XML z systemem SQL Server
2008 i wsparcie oferowane przez to narzedzie w zakresie obstugi danych w for-
macie XML. Zaprezentowane zostang polecenia stuzgce do zwracania rezulta-
téw zapytah w postaci dokumentéw XML, przedstawione bedg mozliwosci typu
danych xml, ktéry stuzy do przechowywania dokumentéw XML w bazie w po-
staci natywnej, a takze zostang opisane przyktady stosowania XML Schema do
definiowania dopuszczalnej struktury dokumentéw XML.

2 JEZYK XML

Wraz z intensywnym rozwojem Internetu pojawit sie (a wtasciwie nabrat wiek-
szego znaczenia) problem przekazywania danych pomiedzy réznymi syste-
mami. Problem ten istniat od momentu pierwszych préb taczenia kompute-
row w sie¢. Od samego poczatku istniaty dwa podejscia: korzystanie z binar-
nego zapisu danych oraz z postaci tekstowej. W okresie, gdy komputery miaty
bardzo ograniczone zasoby (pamieé operacyjna, pojemnosé dyskow, transfer
w sieci) popularniejsze byty rozwigzania korzystajace z postaci binarnej. Istnie-
jace protokoty binarne powodowaty jednak konieczno$¢ ,,ttumaczenia” danych
pomiedzy heterogenicznymi systemami (np. w jednym systemie liczby catkowi-
te sg cztero-, a w drugim — dwu-bajtowe), co powodowato wzrost poziomu kom-
plikacji system6w rozproszonych. Réwnoczesnie obserwowano burzliwy roz-
woj ustugi WWW, dla ktérej pokonanie bariery pomiedzy réznymi architektura-
mi nie stanowito problemu, gdyz stosowanym rozwigzaniem byto przekazywa-

ces i rosngca popularnos¢ ujawnity jednak wiele niedoskonatosci. Wystarczy
wspomnie€ o tzw. wojnie przegladarek, polegajacej z grubsza na réznym spo-
sobie interpretowania (czyli renderowania) dokumentu HTML przez r6zne prze-
gladarki oraz na dodawaniu przez producentéw przegladarek nowych elemen-
tow (spoza specyfikacji HTML), ktore byty interpretowane przez ich produkt.
W efekcie idea HTML — jako jezyka stuzacego do przekazywania tresci wraz
z informacjami nadajgcymi znaczenie poszczegblnym fragmentom tekstu — zo-
stata wypaczona, a sam jezyk zostat sprowadzony do poziomu jezyka opisu
uktadu (ang. layout) dokumentu.

Przez kilka lat taka sytuacja byta obowigzujgcym standardem, a twoércy
stron WWW uzywali w dokumentach HTML wielu karkotomnych ,,sztuczek” dla
osiggania konkretnych efektéw wizualnych. Koniecznoscie byto w takiej sytu-
acji tworzenie kilku wersji strony WWW, ktére dziataty poprawnie w konkret-
nych przegladarkach. Jednoczesnie rosty mozliwosci komputeréw (graficzne,
obliczeniowe) oraz wymagania stawiane stronom WWW. Prowadzito to do po-
gtebiania sie chaosu w $wiecie technologii internetowych.

| tak w 1996 roku powstat pomyst stworzenia nowego jezyka dla potrzeb In-
ternetu. Miat to by¢ prosty jezyk, z prostymi regutami dotyczgcymi jego sktad-
ni, czytelny zaréwno dla cztowieka jak i dla maszyn, oraz mozliwie uniwersalny
jako nodnik danych i informacji o ich strukturze. W efekcie tych prac powstat je-
zyk XML (ang. Extensible Markup Language). Wizualnie zblizony do HTML (sto-
sowanie znacznikdw i elementoéw atrybutéw), cho¢ od samego poczatku rygo-
rystycznie podchodzacy do poprawnego formutowania dokumentu. Mimo, ze
XML jest tylko podzbiorem istniejgcego od dawna jezyka SGML (ang. Standa-
rized General Markup Language) o poteznych mozliwoSciach, szybko okazato
sie, ze z racji swojej prostoty, XML wypart SGML z wiekszosci zastosowah.

Wraz ze wzrostem popularnosci jezyka XML pojawity sie narzedzia stuza-
ce do jego ,,obrébki”. Dzis trudno znalez¢ jakikolwiek jezyk programowania,
w ktérym nie bytoby bibliotek obstugujacych XML (w zakresie odczytu, two-
rzenia i weryfikacji poprawno$ci). Wtasnie tatwos¢ sprawdzenia poprawnosci
syntaktycznej i semantycznej dokumentéw XML stanowi jeden z gtéwnych ar-
gumentdw przemawiajacych za jego stosowaniem. Po co tworzy¢ dla kazde-
go systemu osobne formaty plikéw z danymi oraz mechanizmy sprawdzajace
ich poprawnosé, skoro mozna uzy¢ w kazdym przypadku jednego i tego same-
go narzedzia?
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Reguty okreSlone dla struktury dokumentu XML sg proste i przejrzyste, oraz
nie zawieraja wyjatkdw. Aby dokument XML mégt byé uznany za poprawnie
sformutowany (tzn. zgodny z wszystkimi wymaganiami co do syntaktyki) musi
spetniac nastepujgce reguty:
sktadac sie z elementéw, przy czym jeden z elementéw jest elementem
gtéwnym i zawiera w sobie pozostate;
element sktada sie (podobnie jak w HTML) ze znacznikéw: otwierajgcego
i zamykajacego. Jezyk HTML dopuszczat brak znacznika zamykajgcego
w miejscach, w ktérych mozna sie byto domyslic, ze element powinien
by¢ zamkniety (np. przy definiowaniu komérek w tabeli znacznik <td> nie
musiat by¢ zamykany, bo wiadomo, ze gdy po nim pojawiat sie kolejny <td»
to oznaczat poczatek kolejnej komorki tabeli). W dokumencie XML kazdy
element musi byé zamkniety. Jezeli element nie ma zawartosci to mozna
zastosowac forme skréconga (zamiast znacznika zamykajacego umieszcza sie
po nazwie znacznika otwierajgcego znak /. Na przyktad: <br />);
elementy muszg by¢ poprawnie zagniezdzone — zakres objety elementem
musi by¢ jednoznacznie okreSlony. Innymi stowy: jeden element moze
zawieraC w sobie inny, ale tylko w cato$ci (wraz ze znacznikiem zamykajgcym);
kazdy element moze zawiera¢ atrybuty. Sg one definiowane wewnatrz
znacznika otwierajgcego po nazwie elementu. Kazdy atrybut musi mie¢
wartos¢ — w przeciwienstwie do HTML, gdzie takiej koniecznosci nie byto.
Warto$¢ atrybutu musi byé ujeta w apostrofy lub cudzystéw;

w dokumentach XML jest rozr6zniana wielkos¢ liter i jest ona istotna.
Elementy <dane />, <Dane />i<DANE /> totrzyrdzne elementy;.
podobnie jak w dokumencie HTML, jezeli w treSci dokumentu chcemy umiescié
znak, ktéry mogtby powodowac niejasnosci w interpretacji dokumentu

— zastepujemy go odpowiednig encja. Na przyktad, w przypadku:
<wyrazenie>Ala<Ela</wyrazenie>

Znak < pomiedzy stowami Ela i Ala mégtby zostaé btednie zinterpretowany jako
poczatek elementu o nazwie Ala. Po zastgpieniu go encjg otrzymujemy:
<wyrazenie>Ala&lt;Ela</wyrazenie>

Co jest juz poprawnie interpretowane.

Poprawnos¢ dokumentéw XML mozna rozpatrywaé na dwéch poziomach: syn-
taktycznym i semantycznym. Pierwszy z nich jest okreSlony przez opisane wy-
zej reguty dotyczace tworzenia dokumentéw XML. Jezeli dokument pod wzgle-

dem sktadniowym spetnia te reguty, to jest dokumentem poprawnie sformuto-
wanym (ang. well formed).

Jezeli ten poziom weryfikacji nie wystarcza, mozna siegna¢ po dodatkowe
narzedzia, aby natozy¢ ograniczenia semantyczne (np. w kazdym elemencie
,»,050ba” musi wystapi¢ co najmniej jeden element ,imie”, wartoScig atrybutu
pesel musi by¢ cigg 11 cyfr). NajczeSciej stosowane sa rozwigzania: DTD (ang.
Document Type Definition) i XML Schema.

DTD jest rozwigzaniem starszym i o ograniczonych mozliwosciach. Obecnie
znacznie czeSciej stosuje sie XML Schema, co nie znaczy ze zapewnia ono moz-
liwos¢é zdefiniowania dowolnych regut dotyczgcych dopuszczalnej zawartosci
dokumentu XML. Jako alternatywa dla XML Schema wymieniane jest tez Relax
NG. Jest to rozwigzanie pordwnywalne z XML Schema, o nieco innej specyfice
i mozliwoSciach. Zaleznie od regut, ktére chcemy wymusié, w dokumencie moz-
na stosowac konkretne rozwigzania. Najistotniejsze jest jednak to, ze niezalez-
nie od platformy sprzetowej jak i programowej, raz okreSlone reguty moga byé
weryfikowane w taki sam sposéb za pomocg narzedzi dostepnych dla konkret-
nej platformy.

Jezeli dokument jest poprawnie sformutowany oraz spetnia reguty opisane
w DTD lub XML Schema, to jest dokumentem poprawnym (ang. valid). Istnieje
wiele narzedzi stuzacych do sprawdzania poprawnosci dokumentéw XML, sg to
tzw. parsery walidujace. Potgczenie XML z XML Schema, przy wsparciu ze stro-
ny narzedzi, umozliwia bardzo tatwe rozwigzywanie probleméw z projektowa-
niem formatéw przekazywania czy przechowywania danych. Wystarczy opra-
cowac dla konkretnego problemu dokument XML Schema i przekaza¢ zaintere-
sowanym stronom. Twércy dokumentéw XML beda mieli wszystkie informacje,
niezbedne do utworzenia dokumentéw w postaci zgodnej z zatozeniami. Z ko-
lei, twércy oprogramowania, ktére ma takie dane interpretowac, beda wiedzie-
li czego moga spodziewac sie w dokumencie oraz bedg mieli mozliwos¢ tatwe-
go sprawdzenia poprawnosci dokumentu przed rozpoczeciem jego przetwarza-
nia. Taki schemat sprzyja rozkwitowi technologii zwigzanych ze stosowaniem
XML. Mozna tu wymienic dla przyktadu jezyk SVG (ang. Scalable Vector Gra-
phics) czy MathML. Oba definiuja posta¢ dokumentu XML, ktéry nastepnie jest
przetwarzany na grafike wektorowa lub réwnanie matematyczne.

Podsumowujac kwestie weryfikacji dokumentéw XML: dla dowolnego problemu,
dla ktérego specyfikuje sie format dokumentu XML, mozna za pomocg standardo-
wych narzedzi zdefiniowaé dodatkowe reguty semantyczne i weryfikowac automa-
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tycznie ich spetnienie. Dzieki temu mozna ujednolici¢ wstep do procesu przetwa-
rzania danych z dokumentu XML do postaci sprawdzenia poprawnosci sformutowa-
nia i poprawnosci dokumentu. Dalsze przetwarzanie odbywa sie juz przy zatozeniu
poprawnosci dokumentu, co upraszcza ten proces ze wzgledu na gwarancje co to
struktury i zawartoSci przetwarzanego dokumentu.

3 JEZYK XML ALTERNATYWA
DLA RELACY)NYCH BAZ DANYCH

Skoro jezyk XML umozliwia tatwe budowanie dokumentéw o hierarchicznej
strukturze, to czy moze stanowic alternatywe dla relacyjnych baz danych? Moz-
na przeciez zastapi€ relacje odpowiednim zagniezdzaniem elementéw. Teore-
tycznie jest to jak najbardziej mozliwe, ale praktycznie raczej nie.

W dokumencie XML, co prawda, mozna zastgpic relacje odpowiednim za-
gniezdzaniem elementéw oraz stosowaniem atrybutéw, ale to podejscie spraw-
dza sie wytacznie przy matej ilosci danych. Przy niewielkim rozmiarze doku-
mentu moze on $miato rywalizowac z baza danych, lecz wraz ze wzrostem roz-
miaru dokumentu, XML szybko zostaje w tyle i osigga ,,mase krytyczng” co po-
woduje ogromny spadek wydajnoSci przy jego przetwarzaniu. Podobnie wygla-
da definiowanie ograniczefi stosowanych do zawartosci i struktury dokumen-
tu XML. Narzedzie XML Schema, mimo rozbudowanych mozliwosci, okazuje sie
jednak niewystarczajace i powstaje konieczno$¢ dobudowywania wtasnych
mechanizméw stuzgcych zapewnieniu sp6jnosci danych. To wszystko powodu-
je, ze stosowanie jezyka XML w charakterze bazy danych staje sie coraz bar-
dziej ztoZzone, co szybko przerasta stopief ztozonoSci prawdziwej bazy relacyj-
nej zastosowanej do rozwigzania tego samego problemu, a co za tym idzie sto-
sowanie XML w tym przypadku staje sie ekonomicznie nieuzasadnione.

Obszarem, w ktérym XML sprawdza sie jednak bardzo dobrze w roli bazy da-
nych jest petnienie funkcji magazynu danych off-line. Polega to na tworzeniu
aplikacji, ktére taczac sie z bazg danych, pobieraja dane niezbedne do pracy
aplikacji i przechowuja je na komputerze uzytkownika w postaci XML. Dalsza
praca odbywa sie na danych z XML juz bez potaczenia z bazg danych i dopie-
ro w momencie synchronizacji dane sa uaktualniane w bazie. Przyktadem tego
typu rozwigzania jest klasa DataSet z .NET Framework. Ma ona bardzo rozbudo-
wane mozliwosci przechowywania danych i Sledzenia ich modyfikacji.

Zasadniczo jednak jezyk XML nalezy raczej rozpatrywac jako pewnego ro-
dzaju uzupetnienie funkcjonalnosci baz danych, ktére moze byé stosowane
w przypadkach, wymagajacych tworzenia rozbudowanej struktury tabel, aby
zamodelowacé zbiér cech informacyjnych o zréznicowanej strukturze. Tu XML
sprawdza sie znakomicie, co potwierdza coraz wieksze wsparcie dla korzysta-
nia z XML w relacyjnych bazach danych oferowane przez poszczeg6lnych pro-
ducentéw. W ramach niniejszego wyktadu prezentowane beda takie wtasnie
mechanizmy w odniesieniu do systemu SQL Server 2008.

4 JEZYK XML W MICROSOFT SQL SERVER 2008

Klauzula FOR XML polecenia SELECT

Pierwszym zagadnieniem dotyczacym zastosowania jezyka XML w bazach da-
nych byto zwracanie wynikéw zapytan w formie dokumentéw XML. Jest to wy-
godny mechanizm, szczeg6lnie gdy aplikacja korzysta z danych o bardziej zto-
zonej strukturze. Zbudowanie dokumentu XML umozliwia stworzenie struktu-
ry adekwatnej do wymagan i pozwala unikng¢ np. wielokrotnego komuniko-
wania sie z bazg danych w celu pobierania réznych fragmentéw potrzebnych
danych. Baza w odpowiedzi na jedno zapytanie zwraca odpowiedni dokument
XML, a aplikacja zajmuje sie jego przetworzeniem, co zwykle odbywa sie z wy-
korzystaniem gotowych narzedzi i rozwigzaf (np. jako transformacja dokumen-
tu XML do postaci strony HTML lub do dokumentu PDF czy XLS).

SQL Server poczawszy od wersji 2000 dopuszcza zwracanie rezultatu wy-
konania polecenia SELECT w postaci fragmentu lub kompletnego dokumentu
XML. Zeby skorzystaé z tej mozliwosci nalezy dobraé odpowiedni wariant klau-
zuli FOR XML. Wystepuje ona w czterech wariantach:

RAW
AUTO
EXPLICIT
PATH

W prostszych przypadkach moga to by¢ tryby RAW albo AUTO. Stuza one do two-
rzenia prostej reprezentacji zbioru wynikowego jako fragmentu dokumentu XML
z opcja ujecia go w zdefiniowany element gtéwny (root). W przypadku istnienia wy-
magah generowania bardziej ztozonej struktury dokumentu XML, mamy do dyspo-
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zycji klauzule FOR XML w wariantach EXPLICIT oraz PATH. Wariant PATH, podobnie
jak RAW czy AUTO, mozna zastosowac do wiekszo$ci zapytaf, gdyz bardzo tatwo
dostosowac zapytanie do postaci wymaganej przez ten wariant klauzuli FOR XML.
Inaczej wyglada sytuacja w przypadku wariantu EXPLICIT, ktéry ma $cisle okreSlo-
ne wymagania co do postaci zbioru wynikowego, ktdry ma by¢ przeksztatcony na
posta¢ XML, tzw. tablica uniwersalna. Taka tablica jest zwykle generowana za po-
moca wieku zapytan tagczonych klauzulg UNION. Poszczegblne zapytania zwracaja
wartosci réznych kolumn zbiorczego wyniku zapytania.

Najprostszym do zastosowania jest tryb RAW. Jego dziatanie sprowadza sie
do wygenerowania dla kazdego wiersza ze zbioru wynikowego jednego ele-
mentu XML o domyslnej nazwie row. Wartosci poszczegdlnych kolumn dla wier-
sza staja sie wartosciami atrybutéw elementu row. Mozna takze okresli¢ wta-
sna nazwe dla elementu row oraz zamiast atrybutéw wybraé generowanie war-
tosci z kolumn jako elementéw XML o takiej nazwie jak nazwa kolumny. W ra-
mach trybu RAW mozna stosowaé dodatkowe opcje:

= Opcja ROOT powoduje dodanie do rezultatu zapytania elementu gtéwnego
o domyslnej nazwie root, badz dowolnej innej okreslonej w ramach opcji.

m Korzystanie z opcji ROOT jest powszechng praktyka, gdyz tylko wtedy
zwrocony dokument XML spetnia reguty sktadni i jest poprawnie
sformutowany, co umozliwia jego dalsze przetwarzanie.

m Opcja ELEMENTS powoduje, ze zamiast atrybutéw, do umieszczenia
zawartosci kolumn sg wykorzystane elementy o nazwach takich, jak
poszczegblne kolumny.

W tym momencie nasuwa sie pytanie: Czy stosowac elementy czy atrybuty?
Jest ono jednym z czeSciej zadawanych pytah dotyczacych planowania struktu-
ry dokument6w. Niestety nie ma na nie jednoznacznej odpowiedzi, warto nato-
miast zdawacé sobie sprawe, ze korzystanie z atrybutéw:

® zmniejsza rozmiar wynikowego dokumentu,

uniemozliwia nadawanie struktury zawartosci atrybutu,

m ogranicza liczebno$¢ wystapief atrybutéw o tej samej nazwie w ramach
elementu do jednego.

Korzystanie z elementéw natomiast:
m zwieksza rozmiar wynikowego dokumentu,
= umozliwia w razie potrzeby nadawanie struktury wartoSciom elementu.

Dla przyktadu wezmy dwa elementy:
<dane osoba=‘Jan Nowak’/>
i
<dane><osoba>Jan Nowak</osoba></dane>

Widaé, ze pierwszy wariant jest bardziej zwiezty. Nie mozna natomiast wyko-
naé¢ w nim dodania drugiej ,,osoby” do elementu dane, chyba, ze w karkotom-
ny sposéb:

<dane osoba=‘Jan Nowak’ osoba2=‘Tomasz Kowalski’ />

W drugim wariancie nie ma takiego problemu:
<dane><osoba>Jan Nowak</osoba><osoba>Tomasz Kowalski
</osoba></</dane>

Podobnie, gdy chcemy nadaé zawartoSci atrybutu czy elementu osoba jakas
strukture, to pierwszy wariant skutecznie to uniemozliwia.
Drugi wariant umozliwia natomiast swobodne wykonanie:
<dane>
<osoba>
<imie>Jan</imie>
<nazwisko>Nowak</nazwisko>
</osoba>
</dane>

Kolejnym trybem dostepnym w ramach klauzuli FOR XML jest tryb AUTO. Ma
on mozliwosci zblizone do RAW z tg réznica, ze potrafi budowaé proste hierar-
chie w dokumencie XML. Proces budowania hierarchii jest oparty o heurysty-
ki. Analizowane s3a kolejne wiersze i wartoSci kolumn. Umozliwia to przy od-
powiednim skonstruowaniu zapytania (sortowanie, kolejnos¢ ztgczef) na ste-
rowanie postacig wyjSciowej hierarchii dokumentu XML. Umozliwia takze (po-
dobnie jak RAW) osadzenie w wyjSciowym dokumencie XML wygenerowane-
go dla niego dokumentu XML Schema, opisujacego postac wyjsciowego do-
kumentu XML.

W przypadku pojawienia sie w wyniku zapytania pél binarnych, sg one do-
myslnie kodowane metoda URL Encode. Jezeli nie jest to odpowiednie rozwia-
zanie, mozna skorzystac z opcji BINARY BASE64.
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Klauzula FOR XML w wariancie EXPLICIT ma najwieksze mozliwosci, ale jest definiujgce atrybuty elementu musza wystapié przed definiujgcymi kolejne lub
tez najbardziej ztozona i trudna w stosowaniu. Nie nadaje sie w przeciwief- zagniezdzone elementy.
stwie do RAW i AUTO do zastosowania w dowolnym zapytaniu. Zeby skorzystaé Jezeli kolumna w wyniku zapytania ma by¢ elementem, to domys$lna jego
z trybu EXPLICIT, tabela wejsciowa musi by¢ tzw. tabelg uniwersalng. Sktada nazwa bedzie nazwa kolumny. Jezeli ma by¢ atrybutem — nalezy nada¢ kolum-
sie ona z kolumn o ustalonej kolejnosci, nazwach i znaczeniu: nie alias zaczynajacy sie od znaku @ (matpki). Alias moze zawierac takze zna-
ki ukosnika, ktore okreslaja kolejne poziomy zagniezdzenia. Z kolei znak *
Tabela 1. (gwiazdka) powoduje, ze w przypadku kolumny typu XML, jej zawartosé bedzie
Przyktad tabeli uniwersalnej osadzona w wyniku zapytania wprost. Dla kolumn innych typéw wstawiony be-

dzie wezet tekstowy z zawartoscia.

Tag | Parent | Customer!1!cid | Customer!1!name | Order!2'id | Orderi2'date | OrderDetail!3tid!id | OrderDetail!3tpidtidref
T oo T SEaie o Thow ML UL Wszystkie opisane warianty klauzuli FOR XML maja jeszcze kilka opcji,
2 1 |a NULL 01 /201996 | wuLL NULL z ktérymi warto sie zapoznac. Jako przyktad mozna podac opcje TYPE powo-
S R A NuLL o1 NuLL m dujaca, ze zwrdécona wartos¢ jest traktowana jak zmienna typu XML, co umoz-
S A e - e liwia wygodne dalsze jej przetwarzanie. Rdwnie ciekawa jest opcja XSNIL, kt6-
2 1 C1 NULL 02 3/29/1997 NULL NULL
ra umozliwia umieszczenie w wynikowym dokumencie XML elementéw, ktore
maja w wejsciowym zapytaniu wartos¢ null i domyslnie nie bytyby umieszczone
Przyktadowo (patrz tab. 1) pierwsza kolumng musi by¢ kolumna Tag, ktéra za- w wyniku. Jest to szczeg6lnie istotne przy przetwarzaniu zwréconych danych
wiera unikatowy numer dla kazdego elementu, ktéry bedzie generowany. Dru- w aplikacji, ktéra niekoniecznie ma skad wzia¢ petna liste dopuszczalnych ele-
ga kolumna ma nazwe Parent i okreSla wartos¢ Tag dla rodzica elementu. mentéw, ktdre mozna w ramach przetwarzania uzupetni¢. Oczywiscie mozna
Kolejne kolumny definiujg sktadowe elementéw XML. Nazwy tych kolumn sa prébowac ten problem rozwigza¢ za pomoca osadzania XML Schema, ale jest
tworzone w oparciu o schemat nazwaElementu!Tag!NazwaAtrybutu!Dyrekty- to bardziej ztozone i pracochtonne.
wa. Umozliwia to doktadne sterowanie procesem definiowania struktury ele- Opisane pokrétce mozliwosci SQL Server 2008 w zakresie zwracania wy-
mentow i atrybutami. Doktadne omoéwienie mechanizmu dziatania trybu EXPLI- nikébw zapytah w postaci XML nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci istnieja-
CIT wykracza poza zakres niniejszego opracowania. Klauzula FOR XML EXPLI- cych w tym narzedziu, sygnalizujg jedynie podstawowe mechanizmy i ich za-
CIT pomimo duzych mozliwosci definiowania struktury wynikowego dokumen- stosowanie,
tu XML jest obarczona wadami zwigzanymi z trudno$ciami w przygotowaniu od-
powiedniego zapytania wejSciowego. Szczegblnie nieprzyjemne jest modyfiko- Typ danych XML
wanie juz istniejacej struktury. Jest to proces zmudny i podatny na btedy, cze- Kolejnym obszarem zastosowania XML w SQL Server 2008 jest typ danych XML.
sto skutkujgcy pisaniem zapytania od nowa. Stuzy on do przechowywania dokumentéw lub fragmentéw dokumentéw XML
Wraz z SQL Server 2005 pojawit sie tryb PATH. Jest on rozsgdnym kompromi- bezposrednio w bazie danych oraz do wygodnego manipulowania nimi i wali-
sem pomiedzy mozliwoSciami w zakresie definiowania struktury XML, a tatwo- dowania z zastosowaniem XML Schema. Dane XML w bazie moga wystepowacé
$cig zapisu tych regut. W uproszczeniu, tryb PATH bazuje na nazwach nadawa- w dwéch wariantach:
nych kolumnom zapytania. Maja one postac zblizong do wyrazef jezyka XPath m skojarzone z kolekcjg dokumentéw XML Schema (typed XML),
(znanego kazdemu, kto uwaza sie za eksperta od XML) wskazujgcych elementy m nieskojarzone z XML Schema (untyped XML).
badz atrybuty. Na ich podstawie budowana jest wyjsciowa struktura XML. Moz-
na jg dodatkowo komplikowa¢ poprzez zagniezdzanie zapytah. Pamietac nale- Skojarzenie kolumny typu XML ze schemg powoduje nadanie ograniczeh struk-

zy jedynie o odpowiedniej kolejnosci wystepowania kolumn w zapytaniu — te turze dokumentéw XML, ktére moga by¢ umieszczone w tej kolumnie. Ograni-
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czenia te sg weryfikowane automatycznie przy kazdej operacji dodania czy mo- zonej do korzystania z ustug sieciowych (webservices), ktore stajg sie w ostat-
dyfikacji zawartosci kolumny XML. nich latach coraz bardziej popularne.

Zanim skorzysta sie z typu danych XML warto zapoznac sie z jego dokumen- W przypadku niniejszego wyktadu, z typu danych xml skorzystaliSmy
tacja. Szczegdlnie chodzitu o sposéb przechowywania dokumentu oraz o ogra- w dwéch tabelach w przyktadowej bazie danych, patrz rys. 1.
niczenia zwigzane z samym typem danych. Warto réwniez zastanowi¢ sie nad
korzystaniem z kolekcji XML Schema oraz indekséw XML. Istotng informacja Kitent e | I | W PM“"EMM [ | W
jest to, ze dokument nie jest zapisywany w bazie wprost, tylko przechodzi pro- e :;m(m) F = - iv”;char(m ":
ces normalizacji (modyfikacja dokumentu, kodowanie w Unicode, eliminowa- | tazwsko varchr (50) r | symea varchar(20) r
nie niepotrzebnych ciggéw i znakéw itp.). Eliminuje to mozliwosé korzystania R L e — e T L
z tego typu danych wszedzie tam, gdzie wazna jest oryginalna posta¢ doku- - r | specyiace sl ::
mentu (np. kwestie podpisu elektronicznego) z -

Deklarowanie kolumn typu xml nie odbiega od deklarowania kolumn kazde-
go innego typu. Jedyna specyficzna rzecza jest — w przypadku kolumny ze sko- Zam“;i':m”m (e Ead] - PozycjaZamowienia
jarzona kolekcja dokumentéw XML Schema — umieszczenie w nawiasie w de- K it H P —— ! — !
klaracji typu nazwy tej kolekcji. j e e R = e r

Sama kolekcja dokumentéw XML Schema zawieraé moze jedng badz wiele ]l CoyZrealeonane bit ; O ;Zim i ::
pojedynczych schem, ktére zapisuje sie jedna pod druga. Po skojarzeniu kolek- — ;m meney ;
¢ji z kolumna typu xml, kazda warto$¢ wpisywana do tej kolumny bedzie wali- | r
dowana pod katem zgodnosci z ktéras ze schem z kolekcji. W przypadku braku
zgodnoSci — operacja zapisu zostanie anulowana. Rysunek 1.

Tworzenie dokumentéw XML Schema (zwane tez modelowaniem dopusz- Tabele przyktadowej bazy danych
czalnej struktury dokumentéw XML) jest zagadnieniem bardzo rozbudowanym
i wykracza poza ramy niniejszego wyktadu. Przy zatozeniu, ze mamy juz okre- W pierwszej tabeli (Klient) kolumna xml stuzy do przechowywania danych tele-
slong postaé¢ dokumentu XML Schema, stworzenie kolekcji schem jest proste adresowych klienta (r6zne rodzaje adreséw, identyfikatorow z komunikatoréw
i ogranicza sie do wykonania jednego polecenia. Od tego momentu mozna uzy- itp.). W drugiej tabeli (Produkt), xml zostato zastosowane do przechowywania
wac zdefiniowanej w ten sposéb kolekcji przy deklaracjach kolumn typu xml. specyfikacji produktu. Ze wzgledu na to, ze produkty réznych kategorii moga

Kiedy w praktyce nalezy stosowaé typ danych xml? W tej kwestii zdania by¢€ opisywane zupetnie innym zbiorem cech — zastosowanie xml w potgczeniu
sg podzielone. Jedni z definicji odrzucajg xml traktujgc go jako niepotrzebny z kolekcja schem zapewni wygodny mechanizm przechowywania specyfikacji
a wrecz szkodliwy wodotrysk (stawiajac m.in. zarzuty co do kiepskiej wydajno- produktéw. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku pierwszej kolumny — tu
$ci), drudzy uzywaja go gdzie tylko sie da, zastepujac jedng kolumnag xml struk- kolekcja schem ma zapewnic opisanie i wymuszenie odpowiedniej postaci listy
ture kilku tabel lub tworzac procedury sktadowane, ktérym przekazuje sie tylko adresow/kontaktéw klienta. W sktad takiej listy moga wchodzi¢ adresy poczto-
jeden parametrtypu xml, z ktérego sa potem ,,wydtubywane” konkretne warto- we, email czy identyfikatory r6znych komunikatoréw internetowych.
5ci. W skrajnych przypadkach cata komunikacja z baza danych sprowadza sie Skorzystanie z typu danych XML przyczynito sie do znacznego uproszcze-
do wymiany dokumentéw XML. Z aplikacji przychodzi zadanie z parametrami nia struktury bazy danych. W przypadku obu tabel przechowywane dane byty-
w postaci xml, na ktére baza odpowiada zwracajac dokument xml z odpowied- by w postaci zmiennego zbioru cech i ich wartosci przypisanych do konkretne-

nig strukturg danych. Sprowadza to komunikacje z bazg danych do postaci zbli- go klienta czy produktu. Przy takim rozumieniu problemu jedna kolumna XML
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eliminuje ze struktury bazy co najmniej dwie tabele (stownik cech oraz przypi- Krétki opis metod typu XML zawiera ponizsze zestawienie:
sanie cechy i jej wartosci do klienta/produktu). Dodatkowo, ze wzgledu na nie- B Metoda value(xquery, typ) stuzy do wskazania poprzez wyrazenie XPath
wielki rozmiar danych XML i sposéb korzystania z nich, nie ma co sie zbytnio elementu lub atrybutu, ktérego warto$¢ bedzie pobrana z dokumentu XML
przejmowac spadkiem wydajnosci. W innych przypadkach jest to jednak bar- a nastepnie skonwertowana do typu wskazanego w drugim parametrze
dzo istotne kryterium, ktére czesto staje sie jedng z gtéwnych przyczyn zarzu- wywotania metody value().
cenia stosowania typu danych XML w konkretnym projekcie. m Metoda exist(xquery) stuzydo sprawdzenia czy kolumna XML zawiera
w swojej wartosci element lub atrybut wskazany przez wyrazenie XQuery.
Manipulowanie danymi typu XML Podobny efekt da sie osiggnaé za pomocg metody value().)ezeli jednak nie
Oprocz samej mozliwosci przechowywania dokumentéw XML w kolumnie w ba- ma koniecznosci pobierania wartoSci z xml, a tylko sprawdzenia jej istnienia,
zie danych, typ danych xml oferuje jeszcze inne mozliwosci. Sg one udostep- to metoda exist() jestzalecana ze wzgledu na szybsze dziatanie.
niane jako metody, ktére mozna wywotywac na rzecz kolumny. Umozliwiaja za- ® Metoda query(xquery) stuzy do wskazania przez wyrazenie xquery
awansowane odpytywanie dokumentu XML oraz manipulowanie jego struktu- zbioru weztéw z dokumentu XML, kt6re sg nastepnie zwracane takze jako
ra. Mechanizm ten dziata w oparciu o jezyk XQuery oraz wyrazenia XPath. War- zmienna typu XML.
to zaznaczy¢, ze implementacja XQuery i XPath w SQL Server 2008 nie zawiera m Metoda nodes(xquery) stuzy do przetworzenia danych zawartych
wszystkich mozliwosci wynikajacych z ich specyfikacji. w dokumencie XML na postac relacyjna. Z jej pomocg (oraz z wykorzystaniem
Jezyk XQuery, jak i wspomniany juz wcze$niej XPath sa rozwigzaniami stwo- operatora CROSS APPLY) mozna wybra¢ wezty dokumentu, ktére beda
rzonymi i rozwijanymi przez organizacje W3C (ang. World Wide Web Consor- tworzyty kolumny wiersza danych w zbiorze wynikowym zapytania SELECT.
tium). Zastosowanie ich w miejsce wtasnych (Microsoftu) rozwiagzan jest prze- Rezultatem dziatania metody nodes () jest zbi6r wierszy zawierajgcy logiczne
jawem przyktadania coraz wiekszej wagi do otwartych technologii, co jest ce- kopie weztow dokumentu XML wybranych przez wyrazenie xquery. Funkcja
cha charakterystyczna catego Swiata XML. Jezyk XPath jest zaprojektowany do ta jest szczegblnie uzyteczna i wygodna gdy tworzymy zapytanie, ktére
wskazywania (wybierania) odpowiednich weztéw dokumentu XML. Wyrazenia ma zawiera¢ w kolumnach poszczegélne informacje zaszyte w strukturze
XPath z reguty nie funkcjonujg samodzielnie, sg natomiast szeroko stosowane elementéw i atrybutéw dokumentu XML
w innych rozwigzaniach (np.: XSLT, XQuery). m Metodamodify(xmldml) stuzy do modyfikowania zawartosci dokumentu
Rola XQuery, jak sama nazwa wskazuje, polega na odpytywaniu dokumentu XML. XML. Modyfikacje te sa realizowanie za pomoca polecefi jezyka XML DML
Oprdcz prostego wariantu bazujgcego na wyrazeniach XPath, mozna stosowac roz- (ang. XML Data Manipulation Language). W sktad XML DML wchodza trzy
budowane wyrazenia FLWOR (nazwa pochodzi od stéw: For, Let, Where, Order by, polecenia:
Return). XQuery bywa czesto poréwnywany do polecenia SELECT znanego z jezyka insert - stuzace do dodawania nowych weztéw (elementéw, atrybutow,
SQL, i méwi sie ze XQuery jest dla XML tym, czym SELECT dla SQL. weztow tekstowych itp.) do dokumentu XML
Wréémy jednak do mozliwosci typu danych XML. Ot6z zawiera on pie¢ metod, delete - stuzace do usuwania weztéw z dokumentu
ktére maja za zadanie utatwienie korzystania z danych zawartych wewnatrz doku- replace value of - stuzace dozastepowania zawartosci wezta
mentu XML oraz modyfikowanie samego dokumentu. Dodatkowo dajg one mozli- dokumentu inna zawartoscia
wos¢ wykonania operacji odwrotnej do dziatania klauzuli FOR XML — czyli do prze- Mozliwosci tych trzech polecef sa dos¢ ograniczone i tatwe do zastosowa-
transformowania danych z XML w wiersz zbioru wynikéw (rowset). nia wytacznie w przypadku prostych modyfikacji operujgcych z reguty na
Aby korzystaé z metod typu XML, nalezy opanowaé dodatkowo podstawy wartoSciach podawanych w postaci statych taficuchéw znakéw. Gdy po-
wspomnianego jezyka XQuery oraz XPath, gdyZ wyrazenia zbudowane w opar- trzebne sg mozliwoSci dynamicznego budowania wartosci, ktéra ma byé

ciu o nie sg stosowane w parametrach wywotania metod typu xml. wstawiona do dokumentu, to szybko okazuje sie, ze jest to trudne badz
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wrecz niemozliwe. Dlatego, gdy wymagane sg bardziej ztozone operacje na
dokumencie XML, to sa realizowane one po stronie aplikacji a ich gotowy
wynik jest przekazywany do bazy.

MozliwoSci manipulowania danymi zapisanymi w kolumnach lub zmiennych
typu XML sa istotnym elementem sktadowym funkcjonalnoSci obstugi XML
w bazie danych. Umozliwiaja realizowanie typowych operacji na danych XML
w sposdb zblizony do znanego ze Swiata XML. Jest to bardzo istotne ze wzgledu
na tatwos¢ zastosowania tych rozwigzah w praktyce.

PODSUMOWANIA

W ramach niniejszego wyktadu zaprezentowany zostat pokrétce jezyk XML oraz
rozwazyliSmy mozliwosci korzystania z niego w relacyjnych bazach danych.
Z racji rosngcej popularnoéci tego jezyka oraz coraz bogatszego wsparcia ze
strony producentéw serweréw baz danych, warto sie nim zainteresowac, aby
moc rozwazac go jako jedna z opcji przy projektowaniu baz danych. Jako przy-
ktad serwera baz danych, oferujgcego wsparcie dla XML, wykorzystany zostat
SQL Server 2008. W ramach omawiania jego mozliwoSci w kontekScie XML, za-
sygnalizowane zostaty gtéwne obszary, w ktérych serwer oferuje narzedzia stu-
zgce do obstugi dokumentéw XML. Przyjrzelismy sie klauzuli FOR XML stosowa-
nej do zwracania wynikéw zapytania w postaci dokumentéw lub fragmentéw
dokumentéw XML. ZapoznaliSmy sie takze z typem danych xml, ktéry stuzy nie
tylko do przechowywania danych w tym formacie, ale takze do zaawansowa-
nego odpytywania dokumentéw XML oraz manipulowania ich zawartoscia. Do-
datkowo, wspomnieliSmy o wykorzystywanych w ramach SQL Server 2008 in-
nych technologiach i narzedziach wspierajgcych XML. Warto tu wymienié choé-
by XQuery, XPath oraz XML Schema. Wszystkie te rozwigzania sg otwarte, nie
stanowig wtasnosci zadnej firmy i sg rozwijane przez konsorcjum W3C i sze-
roko adoptowane w Swiecie IT. Umozliwia to ekspertom od XML na tatwe wy-
korzystanie nabytej wiedzy réwniez przy korzystaniu z serweréw baz danych.
Jest jednak takze druga strona medalu. Jesli zachtySniemy sie wsparciem
dla XML w SQL Server 2008, to bardzo szybko moze nas czekac rozczarowanie.
0t6z mechanizmy wspierajgce XML na pierwszy rzut oka wygladajg na potez-
ne i wygodne. Faktycznie jest tak, ale tylko w zakresie przewidzianym przez ich

tworcéw. Okazuje sie, Ze nie zaimplementowali oni w petni standardéw XQuery
i XPath (mozna szybko natrafi¢ na wiele nieobstugiwanych funkcji badZ ogra-
niczen). Podobnie jest w przypadku XML Schema. Nie wszystkie mozliwosci tej
technologii sa dopuszczalne w ramach SQL Server 2008. W zakresie manipulo-
wania strukturg dokumentéw XML réwniez okazuje sie, ze metoda modify ()
z poleceniami XML DML ma bardzo duzo ograniczen, szczeg6lnie gdy chce sie
polecenia tworzyé bardziej dynamicznie. To wszystko nie umniejsza jednak fak-
tu, ze wsparcie XML w relacyjnych bazach danych jest ciekawag mozliwoscia,
z ktorej warto korzystaé, po uprzednim gruntownym zapoznaniu sie z doku-
mentacja, aby unikna¢ przykrych niespodzianek w trakcie realizacji projektu.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujace do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktaddw informatycznych, prowadzonych przez wybitnych specjalistow
i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach kot naukowych
= udziat uczniéow w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu www.informatykaplus.edu.pl
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