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Rozdzia� 8.

XML

Wst�p
SQL Server 2005 to pierwsza wersja serwera, w której dane XML s� przechowywane
i przetwarzane faktycznie jako XML, a nie jako pochodne danych tekstowych lub bi-

narnych, jak to by�o w poprzednich wersjach serwera. Za�adowanie danych XML np.

w SQL Server 2000 by�o stosunkowo proste, jednak ju� dost�p do tych danych, mo-

dyfikowanie i wyszukiwanie konkretnych obiektów wymaga�y z�o�onych operacji.

SQL Server 2000 umo�liwia� wykonanie tylko dwóch polece� zwi�zanych z obs�ug�

formatu XML:

� OPENXML — umo�liwia za�adowanie dokumentu XML do pami�ci SQL Servera,

a nast�pnie utworzenie z niego zbioru rekordów relacyjnych.

� FOR XML — umo�liwia zapis danych relacyjnych, b�d�cych wynikiem zapytania

SQL do postaci XML.

Wkrótce po dacie premiery SQL Server 2000 Microsoft zrozumia�, �e jego najnowsza

platforma bazodanowa nie wspiera obs�ugi danych i formatu XML na tyle, by sprosta�

oczekiwaniom i wymaganiom biznesowych u�ytkowników i twórców aplikacji w tym

zakresie. Widz�c, jak wa�nym formatem w �wiecie biznesowych aplikacji bazoda-

nowych sta� si� XML, Microsoft chcia� za wszelk� cen� zwi�kszy� jego integracj�

z SQL Server 2000. Jednak po oficjalnej premierze serwera firma mog�a zaproponowa�

tylko darmowe dodatki — pakiety, które rozszerza�y SQL Server w tym zakresie. Pierw-

szym takim pakietem by� SQLXML (XML for SQL Server), który dostarcza� m.in. na-

rz�dzia do bardzo szybkiego wczytywania danych XML. Kolejnym pakietem by� MSXML
(Microsoft XML Core Services), który zawiera� m.in. parser XML. Ju� wtedy jasne by�o,

�e w kolejnej wersji SQL Server musi nast�pi� rewolucja w podej�ciu do formatu XML.

Integracj� XML z SQL Server 2005 nale�y rozpatrywa� w nast�puj�cych obszarach:

� nowy typ danych XML,

� ograniczenia w kolumnach typu XML,
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� XML Schema Collection,

� metody dost�pu i obs�ugi danych XML.

Powy�szym zagadnieniom po�wi�cony zosta� ten rozdzia� ksi��ki. Zanim jednak zaj-
miemy si� szczegó�ami tych zagadnie�, przypomnijmy sobie podstawowe informacje

na temat danych, plików i formatu XML.

Informacje o formacie XML
Skrót XML pochodzi od Extensible Markup Language (z ang.: rozszerzalny j�zyk znacz-

ników). J�zyk ten s�u�y do �atwego przechowywania i wymiany danych pomi�dzy

ró�nymi aplikacjami, systemami i platformami. Format XML jest obecnie wykorzysty-

wany w wielu obszarach informatycznych. Swoj� popularno�� zawdzi�cza temu, �e jest

stosunkowo prosty do zrozumienia oraz �e zapisywany jest w postaci plików teksto-

wych. Czyni go to bardzo �atwo edytowalnym. Niew�tpliw� zalet� formatu XML jest

tak�e fakt, �e umo�liwia on separacj� warstwy danych od warstwy prezentacji. �atwo

zrozumie� to przy porównaniu go z j�zykiem HTML, w którym poszczególne tagi

okre�laj�, w jaki sposób zawarte w pliku dane s� prezentowane. XML tak�e sk�ada si�

z tagów (elementów), jednak w tym przypadku opisuj� one przechowywane dane, nie

mówi�c nic na temat ich prezentacji w aplikacjach czy przegl�darce. O ile w HTML

mamy do dyspozycji zdefiniowany zbiór tagów, np. <b>Igor Kruk</b>, w XML definiu-

jemy w�asne tagi na potrzeby danych, które chcemy w tym pliku zapisa�, np. <FirstName>

�Igor Kruk</FirstName>. Tak jak w HTML poszczególne tagi maj� swoje opcje, np.

<font color="black">, tak te� w XML do elementów przypisywane s� atrybuty, które

lepiej opisuj� te elementy. W poni�szym przyk�adzie przechowuj�cym dane o klien-

tach u�yte zosta�y atrybuty Gender (z ang.: p�e�) i Name (z ang.: nazwisko):

  <Clients>
         <Client Genre="M" Name="FirstClient" />
         <Client Genre="F" Name="SecondClient" />
         ...
  </Clients>

Przechowywanie danych XML
w SQL Server 2005

W SQL Server 2005 mo�emy u�y� typu danych XML jako kolumny, zmiennej lokalnej
lub parametru. W kolumnie tego typu mo�emy przechowywa� ca�e dokumenty XML

lub tylko ich fragmenty (niezawieraj�ce elementu g�ównego, tzw. root node). Typu da-

nych XML u�ywamy w taki sam sposób jak innych typów. Poni�szy przyk�ad tworzy

tabel� myMixes, w której b�dziemy przechowywa� dane na temat muzycznych mega-

miksów. W kolumnie Title zapisany b�dzie tytu� miksu, kolumna Tracklist b�dzie

za� przechowywa�a list� utworów w formacie XML:
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CREATE TABLE myMixes
(MixID int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
Title varchar(255) NOT NULL,
Tracklist XML NULL)

Wstawimy teraz dane do utworzonej tabeli. W pierwszym przyk�adzie wykorzystana

zosta�a instrukcja INSERT, w której dane s� wstawiane jako zwyk�y tekst i zamieniane

przy u�yciu funkcji CAST na typ XML.

INSERT INTO myMixes (Title, Tracklist)
VALUES ('Party_Beats_Vol.2_mixed_by_Raven',
CAST('
  <Mix>
   <Tracks>
    <Track id="1">Raven - Intro</Chapter>
    <Track id="2">Track02 – Title02</Chapter>
    <Track id="3">Track03 – Title03</Chapter>
    <Track id="4">Track04 – Title 04</Chapter>
    </Tracks>
  </Mix>' as XML
  )
)

W drugim przyk�adzie deklarujemy zmienn� mixInfo typu XML, przypisujemy jej war-

to��, a nast�pnie wstawiamy przy u�yciu polecenia INSERT do tabeli myMixes:

DECLARE @mixInfo XML
SET @mixInfo =
CAST('
  <Mix>
   <Tracks>
    <Track id="1">Raven - Intro</Track>
    <Track id="2">Track02 – Title02</Track>
    <Track id="3">Track03 – Title03</Track>
    <Track id="4">Track04 – Title 04</Track>
   </Tracks>
  </Mix>' as XML
  )

INSERT INTO myMixes (Title, Tracklist)
VALUES ('Orange_Dance_mixed_by_Raven', @mixInfo)

W obydwu przyk�adach dane zosta�y jawnie skonwertowane na typ XML. Podczas tej

konwersji SQL Server wykona� tylko podstawowe sprawdzenie, czy dane maj� format

XML, np. czy wszystkie tagi otwieraj�ce maj� odpowiednie tagi zamykaj�ce. Nie spraw-

dza natomiast, czy maj� one okre�lon� — oczekiwan� przez nas —struktur�. W powy�-

szych przyk�adach struktura danych XML zak�ada�a istnienie elementów Mix, Tracks

i Track z atrybutem id. Gdyby�my podj�li prób� wstawienia do tabeli myMixes danych

XML w innej strukturze, SQL Server nie zg�osi�by b��du, bo nie wie tak naprawd�, jaka

powinna by� struktura wstawianych danych. Do wprowadzania ogranicze� na dane XML

s�u�� schematy XML.
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Sprawdzanie poprawno�ci danych XML
przy u�yciu schematów

Schematy XML (XML Schema Difinition) przechowywane s� w plikach XSD. Zawieraj�

one informacje, jak powinien wygl�da� poprawny plik XML zwi�zany z danym sche-

matem. Schematy XML mog� by� wykorzystywane przez SQL Server 2005 do kontro-

lowania poprawno�ci danych XML podczas ich dodawania i modyfikowania. Schematy

XML s� przechowywane w SQL Server 2005 jako obiekty. List� wszystkich dost�pnych

schematów XML otrzymamy, wykonuj�c poni�sze zapytanie:

SELECT * FROM sys.XML_schema_collections

Tworzenie obiektów danych typu XML wymaga zdefiniowania w bazie danych zbiorów

schematów. S�u�y do tego instrukcja CREATE XML SCHEMA COLLECTION. Instrukcja ta

tworzy zbiór schematów mog�cy sk�ada� si� z jednego lub wi�cej schematów, z któ-

rych ka�dy opisuje jedn� przestrze� nazw. Sk�adnia tego polecenia jest nast�puj�ca:

CREATE XML SCHEMA COLLECTION [ <relational_schema>. ]sql_identifier

AS Expression

Polecenie przyjmuje dwa parametry. Pierwszy to unikalna nazwa schematu, drugi to

jego definicja.

List� dost�pnych w bazie danych schematów XML znajdziemy w lokalizacji: Nazwa

bazy danych/Programmability/Types/XML Schema Collections.

Zobaczmy jeden przyk�adowy schemat Production.ManuInstructionsSchemaCollection

z bazy AdventureWorks:

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:t="http://schemas.

�microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/ProductModelManuInstructions"

  targetNamespace="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/

  �ProductModelManuInstructions"

  elementFormDefault="qualified">

 <xsd:element name="root">

  <xsd:complexType mixed="true">

   <xsd:complexContent mixed="true">

    <xsd:restriction base="xsd:anyType">

     <xsd:sequence>

      <xsd:element name="Location" maxOccurs="unbounded">

       <xsd:complexType mixed="true">

        <xsd:complexContent mixed="true">

         <xsd:restriction base="xsd:anyType">

          <xsd:sequence>

           <xsd:element name="step" type="t:StepType" maxOccurs="unbounded" />

          </xsd:sequence>

          <xsd:attribute name="LocationID" type="xsd:integer" use="required" />

          <xsd:attribute name="SetupHours" type="xsd:decimal" />

          <xsd:attribute name="MachineHours" type="xsd:decimal" />
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          <xsd:attribute name="LaborHours" type="xsd:decimal" />
          <xsd:attribute name="LotSize" type="xsd:decimal" />
         </xsd:restriction>
        </xsd:complexContent>
       </xsd:complexType>
      </xsd:element>
     </xsd:sequence>
    </xsd:restriction>
   </xsd:complexContent>
  </xsd:complexType>
 </xsd:element>
 <xsd:complexType name="StepType" mixed="true">
  <xsd:complexContent mixed="true">
   <xsd:restriction base="xsd:anyType">
   <xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
    <xsd:element name="tool" type="xsd:string" />
    <xsd:element name="material" type="xsd:string" />
    <xsd:element name="blueprint" type="xsd:string" />
    <xsd:element name="specs" type="xsd:string" />
    <xsd:element name="diag" type="xsd:string" />
   </xsd:choice>
  </xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

W powy�szym schemacie znajdziemy definicj� elementu Location:

<xsd:element name="Location" maxOccurs="unbounded">

Elementowi temu przypisany jest atrybut LocationID:

<xsd:attribute name="LocationID" type="xsd:integer" use="required"/>

Parametr use="required" oznacza, �e atrybut ten musi wyst�pi� w pliku XML powi�-
zanym z tym schematem. Parametr type="xsd:integer" oznacza, �e atrybut LocationID

musi by� typu ca�kowitoliczbowego.

Spróbujmy teraz utworzy� now� tabel� zawieraj�c� kolumn� typu XML, do której

przypiszemy omawiany schemat. Nast�pnie przetestujemy dzia�anie sprawdzania po-

prawno�ci wstawianych danych XML przez ten schemat.

Poni�sze polecenie T-SQL tworzy tabel� o nazwie TEST sk�adaj�c� si� z dwóch kolumn:

identyfikatora wiersza i danych w formacie XML. Do tabeli przypisywany jest schemat

Production.ManuInstructionsSchemaCollection.

CREATE TABLE dbo.TEST
(
rowID int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
dane XML (Production.ManuInstructionsSchemaCollection) NULL

)

Pierwszy przyk�ad wstawia do tabeli TEST dane XML zgodne z ca�ym schematem

Production.ManuInstructionsSchemaCollection:
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INSERT INTO TEST (dane) VALUES (

CAST(

'<t:root xmlns:t="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/

�ProductModelManuInstructions">

<t:Location LotSize="0.0" SetupHours="0.0" LocationID="1" MachineHours="0.0"

�LaborHours="0.0">

         <t:step>

                 <t:tool>String</t:tool>

         </t:step>

  </t:Location>

</t:root>' AS XML))

Je�li dok�adnie przeanalizowaliby�my tre�� wcze�niej omawianego schematu, znale�-

liby�my odwo�ania do wszystkich elementów z powy�szego przyk�adu.

W kolejnym przyk�adzie atrybutowi LocationID przypiszemy warto�� tekstow� — nie-

zgodn� ze schematem:

INSERT INTO TEST (dane) VALUES (

CAST(

'<t:root xmlns:t="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/

�ProductModelManuInstructions">

<t:Location LotSize="0.0" SetupHours="0.0" LocationID="tekst" MachineHours="0.0"

�LaborHours="0.0">

         <t:step>

                 <t:tool>String</t:tool>

          </t:step>

  </t:Location>

</t:root>' AS XML))

Próba wykonania tego polecenia zako�czy si� nast�puj�cym komunikatem o b��dzie,

informuj�cym, �e warto�� atrybutu LocationID jest niepoprawna:

XML Validation: Invalid simple type value: 'tekst'. Location: /*:root[1]/

�*:Location[1]/@*:LocationID

W kolejnym przyk�adzie pominiemy definicj� wszystkich atrybutów elementu Location.

INSERT INTO TEST (dane) VALUES (

CAST(

'<t:root xmlns:t="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/

�ProductModelManuInstructions">

  <t:Location>

         <t:step>

                 <t:tool>String</t:tool>

         </t:step>

  </t:Location>

</t:root>' AS XML))

Przy próbie wykonania tego polecenia dostaniemy nast�puj�cy komunikat:

XML Validation: Required attribute 'LocationID' is missing. Location: /*:root[1]/

�*:Location[1]
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Zwró�my uwag�, �e SQL Server 2005 informuje, �e brak tylko atrybutu LocationID. Nie
wspomina natomiast nic o pozosta�ych atrybutach: LotSize, SetupHours, MachineHours,

LaborHours. Wynika to z tego, �e atrybuty te nie maj� w definicji schematu Production.

�ManuInstructionsSchemaCollection parametru use="required".

Jak zauwa�yli�my w powy�szych przyk�adach, dzi�ki przypisywaniu schematów XML
do kolumn tego typu mamy mo�liwo�� automatycznej weryfikacji poprawno�ci wstawia-

nych i modyfikowanych danych. Przedstawione w tym rozdziale informacje dotycz�ce

schematów XML obejmuj� tylko cz��� tej tematyki. Zainteresowanych tematem sche-

matów XML odsy�amy na stron� http://www.w3.org/XML/Schema.

Metody dost�pu
do danych XML i ich obs�ugi

W SQL Server 2005 dost�pnych jest pi�� metod umo�liwiaj�cych operowanie na danych

typu XML. S� to:

� exist,

� nodes,

� query,

� value,

� modify.

Metody exist, nodes, query, value zalicza si� do j�zyka XQuery, który s�u�y do wyszu-

kiwania informacji w danych typu XML. Przyjrzyjmy si� teraz bli�ej poszczególnym

metodom.

Metoda exist

Metoda exist pozwala sprawdzi�, czy w danych XML istnieje okre�lony obiekt. Zwraca

ona warto�� 1 (True), gdy obiekt znajduje si� w danych XML, w przeciwnym razie

zwracana jest warto�� 0 (False). Pos�u�my si� omawianym wcze�niej schematem XML
i sprawd�my, czy w tabeli test w kolumnie dane znajduje si� element Location z atry-

butem LocationID o warto�ci 1. Poni�sze polecenie T-SQL wykonuje to sprawdzenie:

SELECT * FROM test
WHERE dane.exist('declare namespace t="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/
�2004/07/adventure-works/ProductModelManuInstructions";
/t:root/t:Location[@LocationID=1]') = 1

Zwró�my uwag� na konstrukcj� tego polecenia. Metoda exist jest wykonywana na

kolumnie dane, któr� wcze�niej zdefiniowali�my jako typu XML. W nawiasie znajduje

si� deklaracja przestrzeni nazw t, a nast�pnie odwo�anie do danych w postaci /rodzic/

potomek[atrybut].
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Nale�y tak�e zaznaczy�, �e w powy�szym przyk�adzie adres URL w deklaracji prze-

strzeni nazw musi znajdowa� si� w jednym wierszu. W ksi��ce zosta� z�amany ze wzgl�-
du na ograniczenia w druku.

Metoda query

Wykorzystuj�c metod� query oraz poprawnie zdefiniowane zapytanie XQuery,
mamy �atwy dost�p do danych XML. Metoda pobiera fragment danych XML i zwraca je
w postaci tekstowej, a nie XML. W poni�szym przyk�adzie odwo�ujemy si� do bazy
AdventureWorks i tabeli Production.ProductionModel. Pobierane s� elementy steps
z danych XML dla wiersza z identyfikatorem 10.

SELECT
         ProductModelID,
         Instructions.query('declare namespace t="http://schemas.microsoft.com/
         �sqlserver/2004/07/adventure-works/ProductModelManuInstructions";
          /t:root/t:Location/t:step') AS Steps
FROM Production.ProductModel
WHERE ProductModelID = 10

Deklarowanie przestrzeni nazw wewn�trz zapytania T-SQL wp�ywa negatywnie na jego
czytelno��. Lepszym rozwi�zaniem jest wykorzystanie polecenia WITH NAMESPACE ().
Powy�sze zapytanie b�dzie wygl�da� teraz nast�puj�co:

WITH XMLNAMESPACES ('http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/
�ProductModelManuInstructions' AS t)

SELECT ProductModelID, Instructions.query('/t:root/t:Location/t:step') AS Steps
FROM Production.ProductModel
WHERE ProductModelID = 10

Metoda value

Metoda value s�u�y do pobierania konkretnych warto�ci elementów lub ich atrybutów
w postaci jednego z podstawowych typów danych, np. int, varchar. Metoda ta przyj-
muje dwa argumenty. Pierwszy to poprawnie skonstruowane polecenie XQuery, drugi
za� to nazwa podstawowego typu danych, w którym maj� by� zwrócone wyniki. Do-
zwolone s� wszystkie typy danych oprócz XML, image, text, ntext, timestamp oraz typów
zdefiniowanych przez u�ytkownika.

Wykorzystajmy ponownie tabel� Production.ProductModel z bazy AdventureWorks.
Za�ó�my, �e chcemy uzyska� warto�� atrybutu LotSize, drugiego elementu Location
dla wiersza z identyfikatorem 10. Zapytanie mo�e wygl�da� tak jak poni�ej (dla czytel-
no�ci i przejrzysto�ci zapytania ponownie zastosowali�my polecenie WITH NAMESPACE):

WITH XMLNAMESPACES ('http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/
�ProductModelManuInstructions' AS t)

SELECT ProductModelID,
Instructions.value('(/t:root/t:Location/@LotSize)[2]',
'decimal (5,2)') AS Location
FROM Production.ProductModel
WHERE ProductModelID = 10
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W wyniku otrzymujemy jeden wiersz:

ProductModelId          Location
10                      1.00

Ca�y czas pami�tajmy, �e adres URL w deklaracji przestrzeni nazw musi znajdowa�

si� w jednym wierszu.

Je�li taka konwersja nie b�dzie mo�liwa, SQL Server 2005 zg�osi b��d. W poni�szym
przyk�adzie chcemy uzyska� warto�� elementu material i nada� jej dziesi�tny typ danych:

WITH XMLNAMESPACES ('http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/
�ProductModelManuInstructions' AS t)

SELECT ProductModelID,
Instructions.value('(/t:root/t:Location/t:step/t:material)[2]',
'decimal (5,2)') AS Location
FROM Production.ProductModel
WHERE ProductModelID = 10

Przy próbie wykonania tego polecenia dostaniemy komunikat o b��dzie:

Error converting data type nvarchar to numeric.

Wynika to z faktu, �e warto�� elementu material ma posta� tekstow�. Zatem w po-
prawnym zapytaniu zwracanej warto�ci mo�e by� przypisany typ danych varchar. Przed-

stawia to poni�szy przyk�ad:

WITH XMLNAMESPACES ('http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/
�ProductModelManuInstructions' AS t)

SELECT ProductModelID,
Instructions.value('(/t:root/t:Location/t:step/t:material)[2]',
'varchar(255)') AS Material
FROM Production.ProductModel
WHERE ProductModelID = 10

W wyniku otrzymujemy jeden wiersz:

ProductModelId         Material
10                     Acme Polish Cream

Metoda nodes

Metoda nodes umo�liwia przekszta�cenie danych typu XML w dane o strukturze rela-

cyjnej. Dla ka�dego wyst�pienia odpowiednio zdefiniowanego w zapytaniu XQuery

elementu tworzony jest oddzielny wiersz w wynikowej tabeli relacyjnej. Wró�my do

przyk�adu z tego rozdzia�u dotycz�cego danych XML o megamiksach. W poni�szym

przyk�adzie w pierwszej kolejno�ci definiowane s� dane w postaci XML. Nast�pnie

w zapytaniu T-SQL metoda nodes konwertuje ka�de wyst�pienie elementu Track na

posta� relacyjn� — jednego wiersza w tabeli Tab w kolumnie Col. W klauzuli SELECT

pos�u�ymy si� poznan� wcze�niej metod� value do uzyskania warto�ci ka�dego elementu:
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DECLARE @mixInfo XML

SET @mixInfo =

CAST('

  <Mix>

   <Tracks>

    <Track id="1">Raven - Intro</Track>

    <Track id="2">Track02 – Title02</Track>

    <Track id="3">Track03 – Title03</Track>

    <Track id="4">Track04 – Title 04</Track>

   </Tracks>

  </Mix>' as XML

  )

SELECT Tab.Col.value('.', 'varchar(255)') AS tracklist

FROM @mixInfo.nodes('/Mix/Tracks/Track') as Tab(Col)

Wynikiem zapytania s� cztery wiersze:

tracklist

Raven - Intro

Track02 – Title02

Track03 – Title03

Track04 – Title 04

Zwró�my uwag�, �e gdyby�my nie u�yli w klauzuli SELECT jednej z XML-owych metod

(exist, query, value) i spróbowali wykona� nast�puj�ce zapytanie:

SELECT * FROM @mixInfo.nodes('/Mix/Tracks/Track') as Tab(Col)

to SQL Server zwróci�by komunikat o b��dzie:

The column 'Col' that was returned from the nodes() method cannot be used directly.

�It can only be used with one of the four XML datatype methods exist(), nodes(),

�query(), and value() or in IS NULL and IS NOT NULL checks.

Metoda modify

Metoda modify jest rozszerzeniem opracowanym przez firm� Microsoft do j�zyka XQuery

i nazwanym XML Data Manipulation Language — XML DML. Standardowe metody

j�zyka XQuery, omówione wcze�niej w tym rozdziale, s�u�� tylko do pobierania informa-

cji z XML. Metoda modify, jako jedyna, umo�liwia modyfikowanie danych XML.

XML DML udost�pnia nowe polecenia:

� insert,

� delete,

� replace value of.

Do modyfikowania danych XML b�dziemy wykorzystywa� standardowe polecenie

UPDATE, w którym wykorzystamy metod� modify z jednym z powy�szych polece�.


