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Zaawansowane mechanizmy wymiany danych w srodowisku
SQL Server z uzyciem standardu XML

Streszczenie. W pracy zaprezentowano mozliwos$ci przechowywania, przetwarzania i wymiany danych XML w Srodowisku SQL Server 2016, ktére
wykorzystywane sg w aplikacjach biznesowych. Coraz wiecej danych XML przechowywanych jest i przetwarzanych w $rodowiskach bazodanowych.
Z danymi XML zwigzane sg rozne technologie, do ktérych zaliczy¢ mozna: XQuery z podzbiorem XPath oraz standard stuzgcy do definiowania
struktury dokumentu XML Schema. Od wersji SQL Server 2005 zaimplementowano natywny typ danych o nazwie XML, ktéry wykorzystuje
hierarchiczng strukture drzewa, mozliwo$¢ definiowania indekséw czy zaawansowane mechanizmy przeszukiwania struktur XML. Wspiera on
réwniez standard XQuery (zapytania typu FLWOR). Metody te sq zdecydowanie wydajniejsze niz przetwarzanie danych tekstowych czy binarnych.

Abstract. The paper presents the possibility of storing, processing and exchanging XML data in an SQL Server 2016 that are used in business
applications. More and more XML data is stored and processed in database environments. With XML are related to various technologies, which
include: XQuery, XPath and standard for storing XML Schema. From SQL Server 2005 implements a native data type called XML, which uses a
hierarchical tree structure, the ability to define indexes or advanced search mechanisms XML structures. It also supports standard XQuery (query
type FLWOR). These methods are much more efficient than processing text data or binary. (Advanced mechanisms to exchange data in a SQL

Server environment with the use standard XML).

Stowa kluczowe: technologie XML, bazy relacyjno-hierarchiczne, SQL Server.
Keywords: XML technology, relational-hierarchical structures, SQL Server.

Wprowadzenie

Coraz wiecej danych XML przechowywanych jest
i przetwarzanych ~ w  $rodowiskach  bazodanowych.
Wykonywanie zapytan do dokumentéw XML jest bardzo
czesto realizowang operacja na bazach danych w
Srodowiskach produkcyjnych. Z danymi XML zwigzane sag
rozne technologie, do ktérych zaliczyé mozna: XQuery,
XPath oraz standard XML Schema. XML to najbardziej
uniwersalny jezyk znacznikéw przeznaczony do opisu
danych pozwalajgcy definiowaé dowolne dokumenty
hierarchiczne.  Ogdlnie mowigc mamy  mozliwos¢
wykorzystania tego standardu do wymiany danych
pomiedzy réznymi systemami. Stanowi on réwniez metode
przechowywania  danych  konfiguracyjnych  réznych
urzadzen i systemow. Srodowisko SQL Server 2016
posiada mozliwosci przechowywania, przetwarzania i
wymiany danych XML, ktére wykorzystywane sg w
aplikacjach biznesowych. Od wersji SQL Server 2005
zaimplementowano natywny typ danych o nazwie XML,
ktéry wykorzystuje hierarchiczng strukture drzewa. Pozwala
rowniez na mozliwos¢ definiowania indekséw oraz
dostarcza zaawansowane mechanizmy przeszukiwania
struktur XML. Wspiera on réwniez standard XQuery w tym
zapytania typu FLWOR. Metody te sg zdecydowanie
wydajniejsze niz przetwarzanie danych tekstowych czy
binarnych.

Typ danych XML w SQL Server

Typ danych XML w systemie SQL Server, mozemy
stosowac:

- podczas tworzenia tabel, ktore zawierajg kolumny
stuzgce do sktadowania danych lub dokumentéw XML w
bazie relacyjnej (Rys.1), a takze do definicji widokow
opartych na kolumnach typu XML,

CREATE TABLE T1_XML
(IntCol INT PRIMARY KEY IDENTITY (1,1),
XmlCol XML);

CREATE VIEW T1_View AS

SELECT IntCol,
XmlCol.value('(/Test/@Name)[1]",
'varchar(40)') AS TName

FROM T1_XML

- do przetwarzania danych w
przechowywanych, funkcjach  uzytkownika,
anonimowych czy skryptach w definicji zmiennych,

procedurach
blokach

DECLARE @xmldoc XML

- w parametrach funkcji lub procedur sktadowanych
stuzagcych jako dane na, ktorych realizowane jest
przetwarzanie danych typu XML,

CREATE PROCEDURE TEST(@xmldoc XML)

Przetwarzanie i przechowywanie danych XML

Przetwarzanie danych przechowywanych w bazie
danych jest zblizone do wymiany danych w ustugach typu
Web Services. Z aplikacji przychodzi zgdanie z
parametrami w postaci XML, na ktére baza odpowiada w
postaci typu XML z odpowiednig strukturg danych.

SQL Server zapewnia wsparcie dla danych XML przy
nastepujgcych elementach:

- typ danych XML nie mogg przekracza¢ 2GB danych.
Wartosci XML moga by¢ przechowywane natywnie w
kolumnie typu XML, ktére muszg spetnia¢ reguty XML
Schema lub muszg by¢ typu ,well-formed” jako dokumentu
poprawnie sformutowanego zgodnego ze standardem XML.
Mozna takze tworzy¢ indeks dla elementéw kolumny XML
w celu poprawy wydajnosci przetwarzania danych.

- mozliwosé wykonania zapytania XQuery z danymi
XML przechowywanych w kolumnach i zmiennych typu
XML (Rys.2)

SELECT XmlCol.query (¢

for $i In /bookstore/book

let $j := $i/title/text()

where $i/title/@lang="eng”
return $j )

FROM T1_XML

- funkcja OPENROWSET do zasilania tabel w dane
XML (Rys.1)

INSERT INTO T1_XML(XmlCol)
SELECT * FROM

OPENROWSET(BULK €‘c:\sample.xml’,
SINGLE_BLOB) AS T1;
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- klauzula FOR XML do pobierania danych relacyjnych i
przedstawiania w formacie XML. Istnieje mozliwosé
tworzenia dokumentow XML bezposrednio z postaci
relacyjnej. Klauzula ta rozszerza sktadnie jezyka SQL
(Rys.3)

SELECT categoryname AS CategoryName
from northwind.dbo.Categories
FOR XML PATH

- funkcja OPENXML, do pobierania danych w formacie
XML i zwracajgcej dane relacyjne (Rys. 4). Wykorzystuje
sie tu wbudowane metody typu XML w ktérych wykonywana
jest operacja dzielenia danych XML na dane relacyjne.
Efektem koncowym moze by¢ przedstawienie danych w
postaci relacyjnej lub wstawienie danych do tabeli
relacyjnej. W tym celu uzywane sg dwie systemowe
procedury przechowywane: sp_xml_preparedocument,
ktéra przygotowuje dane wejsciowe XML do wykorzystania
przez funkcje OPENXML oraz procedura
sp_xml_removedocument do czyszczenia pamieci serwera
po wykonaniu odpowiednich operacji.

Na rys.2 przedstawiona zostata jedna z metod typu XML
query() zwracajgc czes¢ dokumentu XML. Dostepne s3g
takze inne metody stuzgce do przeszukiwania i modyfikacji
danych XML. Oprécz metody query() mamy metode do
zwracania pojedynczych wartosci skalarnych typéw danych
o nazwie value() (Rys. 7), metode do przeszukiwania
dokumentéw wg. odpowiednich kryteriow — metoda exists(),
czy metoda stuzgca do aktualizacji danych XML modify().
Nalezy pamietac iz metody te obstugujg przestrzenie nazw
wystepujgce w danych XML. Istnieje takze mozliwosé
wykorzystania funkcji OpenXML i wtedy takze mozemy
wykorzystywac przestrzenie nazw.

SUSE Testioil
~|CREATE TABLE T1_J04

ol INT PRIMARY KEY IDENTITY (1,1
L

Go

S INSERT INTO T1_XML(XslCol) SELECT * FROM OPENROWSET(BULK "C:\tesp\sasple.xml’, SINGLE_BLOB) AS x
SELECT * FROM T1_ XML

W% - ¢

0 Reauts |7y Messages
tCol  XmiCol
1 [ ]

(& Query executed successfully.

XmiCol2oml X

<bookstere>
<book>
ctitle lang="eng">SQL Server</titles>
<price>29.99¢/price>
<currencyreuro</currency?
«/bosk>
= <book>
ctitle lang="eng">Learning XML</title>
<price»39.95¢/price>
<currency>eurod/currencys
</book>
</bockstore>

Rys.1. Skrypt tworzacy tabele z kolumna XML, zasilenie tabeli
danymi oraz przedstawienie danych w postaci dokumentu XML.

S U S
S)SELECT XmlCol.guery(’
for $i in /bookstore/book
let $j := $i/title/text()
where $i/title/@lang="eng"
return $j
') FROM TL XML

100% = ¢

Rys.2. Skrypt wykonujgcy zapytanie XQuery na danych XML
(FLWOR)
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. e e - -
=ISELECT categoryname AS CategoryName from northwind.dbo.Categories
FOR XML PATH
100% ~ ¢
3 Resuts | [y Messages |
XML_FS2E2B61-18A1-11d1-B105-00805F 499168

eqoryName > C

1

CategoryName > </row > crow><CategoryName >Condiments </

2 Query executed successfully.

XML_F52E2B61-18A...00805F49916B4.xml X

=l <row>
<CategoryName>Beverages</CategoryName>
</row>
=l<row>
<CategoryName>Condiments</CategoryName>
</row>
= <row>
<CategoryName>Confections</CategoryName>

# d eruas

Rys.3. Zapytanie z klauzula FOR XML do generacji danych XML
z danych relacyjnych

SQLQuery2.5ql - ACER1 test (sa (57))"
-- Wypeinianie tabeli danymi z pliku XML z uzyciem OPENXML.
CREATE TABLE Categories (CategoryName varchar(ze
GO
-IDECLARE @docHandle int
DECLARE @xmlDocument xml
=ISET @xmlDocument =
<row> <CategoryName>Produce</CategoryName> </row>
<row> <CategoryName>Seafood</CategoryName> </row>
</root>’
-JEXEC sp_xml_preparedocument @docHandle OUTPUT, @xmlDocument --
-- wstawianie danych na podstawie danych XML.
-IINSERT Categories(CategoryName)

N'<root>

przygotowanie XML

SELECT * FROM OPENXML((@docHandle, N'/root/row'
WITH (Categoryname varchar(20) './CategoryName'
- wnibocsuctanie NDENVMI w wniraieania SEILCT
0W0% - ¢ i
(3 Resuts | [y Messages
Categoryname
1 | Produce i
2 Seafood

Rys.4. Wykorzystanie funkcji OPENXML do wstawiania i pobierania
danych w formacie XML
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Rys.5. Przedstawienie procesu otrzymania z danych XML danych
relacyjnych z wykorzystaniem funkcji OPENXML.

Na Rys. 5. i Rys. 6. przedstawiono drzewo XML
otrzymane z dokumentu XML, ktére zostato utworzone za
pomocg procedury sp_xml_preparedocument, a nastepnie
przedstawione w postaci tabeli relacyjne;.
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Root Products ProductiD
@ @ 17823
ProductName
———————— @ Product0l
Categoryname
Category01
Products
ProductiD
) @ 17901
ProductName
Product02
Categoryname
Category02

Rys.6. Drzewo XML dokumentu XML (przyktadowe), ktory zostat
utworzony za pomocg sp_xml_preparedocument.

[ SQLQueryd.sql - ACERL. AdventureWorks2012 (sa (51))*

SDECLARE @myDoc
DECLARE @ProdID

xml
varchar (2@

SET @myDoc
N'<root>
<row> <CategoryName>Produce</CategoryName> </row>

<row> <CategoryName>Seafood</CategoryName> </row>
</root>’

f /CategoryName’

' (/root/row/CategoryName)[2]"

*nvarchar(2@)"

SELECT @ProdID
W% =« *

(3 Resuts | [y Messages
| {No column name)

(No column name)
1 | Seafood

Rys.7. Wykorzystanie metod typu XML query() i value().

Wykorzystanie indekséw na kolumnach XML

Indeksy XML mogg byé¢ tworzone na kolumnach typu
XML. Indeksowa¢ mozna wszystkie znaczniki, wartosci i
atrybuty XML. Korzysta sig z indeksu XML w nastepujacych
sytuacjach:
- gdy zapytania sg powszechne wykonywane na kolumnach
XML. Nalezy w takim wypadku bra¢ pod uwage koszty
utrzymania indeksu XML podczas wstawiania i modyfikacji
danych.
- gdy dane XML sg stosunkowo duze, a pobierane elementy
sg stosunkowo mate. Zbudowanie indeksu pozwala unikngé
analizowania catych danych i przynosi korzysci dla
efektywnego przetwarzania zapytan.

Indeksy XML sg nastepujacych typow:
- indeks XML typu podstawowego (Primary) (Rys. 8.)
- indeks XML typu dodatkowego (Secondary) (Rys. 9.)

Definicja tabeli zawierajgcej wymienione typy indekséw
XML ma postac:

CREATE TABLE T (Coll INT primary key,
XmlCol XML)

Instrukcja, w ktorej indeks XML typu Primary o nazwie
Pldx_T_XmlCol, na kolumnie XML XmlICol w tabeli T ma
postac:

CREATE PRIMARY XML INDEX PIdx_T_XmlCol
ON T(XmlCol)

Instrukcja, w ktorej indeks XML typu Secondary
(znacznik, wartos$¢, atrybut) ma postac:

CREATE XML INDEX PIdx_T_XmlCol_PATH ON
T(XmlCol)
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USING XML INDEX PIdx_T_XmlCol
FOR PATH

CREATE XML INDEX PIdx_T_XmlCol_VALUE ON
T(XmlCol)

USING XML INDEX PIdx_T_XmlCol

FOR VALUE

CREATE XML INDEX PIdx_T_XmlCol_PROPERTY ON
T(XmlCol)

USING XML INDEX PIdx_T_XmlCol

FOR PROPERTY

Pierwszy indeks na kolumnie typu XML musi byé
gtébwnym indeksem XML. Korzystanie z indeksu Primary
XML, obstugiwane sg nastepujace typy indekséw typu
Secondary: znacznik, wartos¢ i atrybut. W zaleznosci od
rodzaju zapytan, indeksy te moga pomdéc w poprawie
wydajnosci zapytan. Dodatkowymi parametrami
zapewniajgcymi szybkos¢ przetwarzania danych
indeksowanych a co za tym idzie miejsce na dysku
potrzebne do przechowywania indeksu to parametry Fill
factor i Pad index, ktére odpowiadajg za odpowiednie
wypetnienia stron indeksu danymi co wazne jest w
przypadku czestych operacji na indeksie tj. wstawianie,
modyfikowanie danych XML.

£ Index Properties - Pidx T¥miCol
0 Ready

E——cT=—]

Select a page
# General

# Opticns

# Fragmentation

# Extended Properties

Tscrigt | CyHelp
Tabie name

ndex pame:
P T_XmiCol
Index type

Prienaey XML

oK Cancel Help

Rys.8. Definiowanie graficzne indeksu XML typu Primary.

{2 Index Properties - Pidx T XmiCol VALUE
[0 resoy
Select 2 page
“ General
# Options
# Fragmentston
# Extended Properties

. W s a8

Tscipt - yHelp

Tabie name:

oK Cancel Help

Rys.9. Definiowanie graficzne indeksu XML typu Secondary na
wczesniej utworzonym indeksie typu Primary.

W celu poprawy wydajnosci przetwarzania tabel
wykorzystujemy indeksy, na ktérych w celu ich obstugi
mozemy wykonywa¢ operacje takie jak Reorganize i
Rebuild. Proces  Rebuild powoduje  skasowanie
poprzedniego indeksu i ponowne jego zbudowanie.
Natomiast proces Reorganize fizycznie reorganizuje punkty
weztowe liscia indeksu. Przy fragmentacji indeksu od 11%
do 30% stosuje sie funkcje Reorganize, a powyzej 31%
funkcje Rebuild.
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(155 ke Propertvs - Pt T i T (=) el
Oms |
Select a page T script ~ | [CyHelp |
# General
$ Fragmestaton e
# Bitended Properties 4 lodks
Allow page lecks True.
True
ree of paralieinm 0
Fall facter 50
Fe—ri = Pad index True
% AceR () fsonmenpas [T
Yetwr Connechion progetuy
Progress. Sort in tempdh
Ready 5ot n tempdb.
oK Cancel Help
[
Rys.10. Wykorzystanie parametréw definiowania indeksu do

poprawy wydajnosci przetwarzania danych.

Select a page Tscnge + | [CyHep
-

+ Optins

# Fragmentation o

# Dtended Properties 4 Fragmentation

& ACERI Fual

Frogres [I———
Ready The average leat-level row size.
|L Cancel Help
Rys.11. Informacje dotyczgce fragmentacji danych XML
przechowywanej w tabeli z kolumng XML.
L Tngyers
= O Indexes I
sh Pldx T_XmlCol (Primary XML} L
sh Pldx_T_XmlICol_PATH (Secondary XML, Path) New Index 3
sh | Script Index as 3
s Pldx_T_XmlCol_VALUE (Secondary XML, Value) Rebuild
§ PK_TL (Clustered) .
@ Statistics Reorganize
Ll Views Disable
3 Synonyms Policies 3
[C@ Programmability
[C3 Service Broker LS
@ Storage Start PowerShell
[l Security
L:l Tests Reports 3

Rys.12. Mozliwosci operacji na indeksach XML z wykorzystaniem
opcji Rebuild oraz Reorganize.

Przyktad instrukcji ponownego budowania indeksu ma
postaé:

ALTER INDEX [PIdx_T_XmlCol PATH] ON [dbo].[T]
REBUILD PARTITION = ALL

Przykiad instrukcji do reorganizacji istniejgce indeksu
ma postac:

ALTER INDEX [PIdx_T_XmlCol PATH] ON [dbo].[T]
REORGANIZE WITH ( LOB_COMPACTION = ON )

Na Rys.13. przedstawiono miedzy innymi indeksy
zbudowane na kolumnie XML i nalezy pamieta¢ aby byty
sprawdzane pod wzgledem fragmentacji danych w celu ich
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reorganizacji lub skasowania i ponownego zbudowania.
Indeksy posiadajg wspotczynniki Fill factor i Pad index,
ktore takze nalezy odpowiednio ustawi¢ przy budowie
indeksu.
= dbo.SUPPLY4
= & dboT
= @ Columns
¥ Coll (PK, int, not null)
=] XmlCol (XML(), null)
£ 3 Keys
7 pr_TL
@ Constraints
@ Triggers
= L3 Indexes
sh Pldx_T_XmlICol (Primary XML}
| |
s Pldx_T_XmlICol_PROPERTY (Secondary XML, Property)
s Pldx_T_XmlICol_VALUE (Secondary XML, Value)
? PK__T1 (Clustered)
@ Statistics
Ll Views

Rys. 13. Obiekty utworzone na tabeli T posiadajgcej dwie kolumny
w tym jedng XML, klucz PK oraz indeksy zdefiniowane na kolumnie
XML.

Podsumowanie

Artykut prezentuje istniejace mozliwosci
przechowywania i wykonywania zapytan do dokumentow
XML w systemie SQL Server. Aktualne w zastosowaniach
biznesowych czesto stosuje sie standard XML a co zatem
idzie mozliwos¢ przechowywania danych XML w bazie
danych. Pozwala to na efektywne wyszukiwanie i
modyfikacje danych poprzez wprowadzenie indeksow.

Podejscie do przetwarzania danych XML w istniejgcych
systemach komercyjnych rézni sie co do sposobu
przetwarzania danych i ich przechowywania a co za tym
idzie optymalizacji efektywnego przetwarzania. Sam
standard XML i technologie wykorzystywane w ramach
standardu sg rekomendowane oraz specyfikowane przez
organizacje W3C. Natomiast specyfikacja typu XML po
stronie relacyjnej bazy danych standaryzuje ANSI SQL.
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