ZESZYTY NAUKOWE 137-121

Andrzej PTASZNIK'

OBSLUGA TYPU DANYCH XML
W MS SQL SERVER 2008

Streszczenie

Przedmiotem wyktadu jest wykorzystanie dokumentéw XML w relacyjnych bazach danych.
W pierwszej czesci wyktadu zaprezentowana zostanie krétka historia standardu XML i podsta-
wowe zasady tworzenia dokumentéw XML. Wprowadzenie w MS SQL Server 2005 typu da-
nych XML udostgpnito nowe mozliwosci projektowania i implementacji baz danych. Metody typu
XML pozwalajg na realizacje zapytan w jezyku SQL wykorzystujacych jednoczesnie dane relacyj-
ne i dane zapisane w dokumentach XML. Mozliwos¢ definiowania schematéw XSD umozliwia
rozwigzanie probleméw walidacji danych zapisanych w dokumentach XML na poziomie mecha-
nizméw bazy danych.

Abstract

The subject of the lecture is the use of XML documents in relational databases. In the first part of
the lecture a brief history of XML standard and basic rules for creating XML documents will be
presented. The introduction of XML data type in MS SQL Server 2005 has made new possibili-
ties accessible for database design and implementation. XML type methods allow the execution of
SQL queries simultaneously using relational data and data saved as XML documents. The feature
of XSD schemas defining enables solving problems of the validation of data saved as XML docu-
ments at the level of the database engine.

1. WPROWADZENIE

Relacyjne bazy danych towarzyszg twércom aplikacji juz od wielu lat i cigzko
znaleZ¢ projektanta lub programiste, ktory nie zetknat si¢ z tg problematyka. Podobna
sytuacja wystepuje w obszarze zwigzanym z jezykiem XML. Jego intensywny roz-
wdj, a wlasciwie dynamiczne rozszerzanie zastosowan oraz rozbudowywanie techno-
logii wspomagajacych XML mozemy obserwowaé od ponad dziesigciu lat. W takiej
sytuacji jest dos¢ oczywiste, ze jezyk XML pojawit si¢ w otoczeniu relacyjnych baz
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danych i rozpoczeta si¢ ich ,,wspdétpraca”. Przejawami tej wspotpracy i wzajemnego
przenikania si¢ obu technologii zajmiemy si¢ w niniejszym wyktadzie.

W jego ramach zostanie zaprezentowana geneza oraz podstawy jezyka XML, co
utatwi lepsze poruszanie si¢ po omawianej problematyce. Zasadniczg czgsScig wy-
ktadu bedzie jednak zwigzek jezyka XML z SQL Server 2008 1 wsparcie oferowane
przez t¢ technologie w zakresie obstugi danych w formacie XML. Zaprezentowane
zostang polecenia stuzgce do zwracania rezultatow zapytain w postaci dokumentéw
XML, przedstawione bedg mozliwosci typu danych XML, ktéry stuzy do przecho-
wywania dokumentéw XML w bazie w formie natywnej, a takze zostang opisane
przyktady stosowania XML Schema do definiowania dopuszczalnej struktury doku-
mentéw XML.

2. JEZYK XML

Wraz z intensywnym rozwojem Internetu pojawit si¢ (a wlasciwie nabrat wigk-
szego znaczenia) problem przekazywania danych pomig¢dzy réznymi systemami.
Problem ten istnial od momentu pierwszych préb tgczenia komputeréw w sie¢. Od
samego poczatku istniaty dwa podejscia: korzystanie z binarnego zapisu danych oraz
z postaci tekstowej. W okresie, gdy komputery mialy bardzo ograniczone zasoby
(pamig¢ operacyjna, pojemnos¢ dyskéw, transfer w sieci) popularniejsze byly roz-
wigzania korzystajgce z postaci binarnej. Istniejgce protokoty binarne powodowaly
jednak koniecznos¢ ,,tlhumaczenia” danych pomiedzy heterogenicznymi systemami
(np. w jednym systemie liczby catkowite sg cztero— a w drugim dwu-bajtowe), co
powodowato wzrost poziomu komplikacji systeméw rozproszonych. Réwnoczesnie
obserwowano burzliwy rozwd6j ustugi WWW, dla ktérej pokonanie bariery pomie-
dzy réznymi architekturami nie stanowito problemu, gdyz stosowanym rozwigza-
niem byto przekazywanie danych w postaci tekstowej, czego przejawem stal si¢
jezyk HTML. Jego sukces i1 rosngca popularnos¢ ujawnity jednak wiele niedosko-
natosci. Wystarczy wspomnie¢ o tzw. wojnie przegladarek, polegajacej z grubsza
na réznym sposobie interpretowania (czyli renderowania) dokumentu HTML przez
rézne przegladarki oraz na dodawaniu przez producentéw przeglagdarek nowych
elementéw (spoza specyfikacji HTML), ktére byly interpretowane przez ich pro-
dukt. W efekcie idea HTML — jako jezyka stuzacego do przekazywania tresci wraz
z informacjami nadajagcymi znaczenie poszczegolnym fragmentom tekstu — zostata
wypaczona, a sam jezyk zostal sprowadzony do poziomu j¢zyka opisu uktadu (ang.
layout) dokumentu.

W 1996 roku powstal pomyst stworzenia nowego jezyka dla potrzeb Internetu.
Miat to by¢ prosty jezyk, z prostymi regutami dotyczacymi jego skladni, czytelny
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zaréwno dla czlowieka jak i dla maszyn, oraz mozliwie uniwersalny jako nosnik
danych i informacji o ich strukturze. W efekcie tych prac powstat jezyk XML (ang.
Extensible Markup Language). Wizualnie zblizony do HTML (stosowanie znaczni-
kéw 1 elementéw atrybutéw), cho¢ od samego poczatku rygorystycznie podchodzacy
do poprawnego formutowania dokumentu. Mimo, ze XML jest tylko podzbiorem ist-
niejgcego od dawna, jezyka SGML (ang. Standarized General Markup Language)
o poteznych mozliwosciach, szybko okazato si¢, ze z racji swojej prostoty, XML
wypart SGML z wigkszosci zastosowan.

Reguty okreslone dla struktury dokumentu XML sg proste i przejrzyste, oraz nie
zawierajg wyjatkow. Aby dokument XML mégt by¢ uznany za poprawnie sformu-
towany (tzn. zgodny z wszystkimi wymaganiami co do syntaktyki) musi spetniaé
nastgpujace reguty:

» sktadac si¢ z elementdw, przy czym jeden z elementéw jest elementem giow-

nym i zawiera w sobie pozostate;
* element sktada si¢ (podobnie jak w HTML) ze znacznikéw: otwierajacego
1 zamykajacego;

* elementy muszg by¢ poprawnie zagniezdzone — zakres objety elementem musi
by¢ jednoznacznie okreslony. Innymi stowy: jeden element moze zawieraé
w sobie inny, ale tylko w catosci (wraz ze znacznikiem zamykajgcym);

* kazdy element moze zawieraé atrybuty. Sg one definiowane wewnatrz znacz-
nika otwierajgcego po nazwie elementu. Kazdy atrybut musi mie¢ wartos¢
— w przeciwienstwie do HTML, gdzie takiej koniecznosci nie byto. Wartos¢
atrybutu musi by¢ ujeta w apostrofy lub cudzystow;

* w dokumentach XML jest rozr6zniana wielkos¢ liter i jest ona istotna.

Elementy <dane /> <Dane /> 1 <DANE /> to trzy r6zne elementy.

Poprawnos¢ dokumentéw XML mozna rozpatrywa¢ na dwoch poziomach: syn-
taktycznym 1 semantycznym. Pierwszy z nich jest okreslony przez opisane wyzej
reguty dotyczgce tworzenia dokumentéw XML. Jezeli dokument pod wzgledem
sktadniowym spetnia te reguly, to jest dokumentem poprawnie sformulowanym
(ang. well formed).

Jezeli ten poziom weryfikacji nie wystarcza, mozna siggnaé po dodatkowe na-
rzgdzia, aby natozy¢ ograniczenia semantyczne (np. w kazdym elemencie ,,0soba”
musi wystgpi¢ co najmniej jeden element ,,imie”, wartoscia atrybutu pesel musi by¢
cigg 11 cyfr). Najczgsciej stosowane sg rozwigzania: DTD (ang. Document Type
Definition) i XML Schema.

DTD jest rozwigzaniem starszym i o ograniczonych mozliwosciach. Obecnie
znacznie czgsciej stosuje si¢ XML Schema, co nie znaczy ze zapewnia ono
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mozliwos¢ zdefiniowania dowolnych regut dotyczacych dopuszczalnej zawartosci
dokumentu XML. 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. Potaczenie XML z XML Schema, przy wsparciu ze
strony narzgdzi, umozliwia bardzo tatwe rozwigzywanie probleméw z projektowa-
niem formatéw przekazywania czy przechowywania danych. Wystarczy opracowaé
dla konkretnego problemu dokument XML Schema i przekaza¢ zainteresowanym
stronom. Tworcy dokumentéw XML bedg mieli wszystkie informacje, niezbg¢dne do
utworzenia dokumentéw w postaci zgodnej z zalozeniami. Z kolei, twércy oprogra-
mowania, ktére ma takie dane interpretowac, bedg wiedzieli czego mogg spodziewaé
si¢ w dokumencie oraz bedg mieli mozliwos¢ tatwego sprawdzenia poprawnosci do-
kumentu przed rozpoczg¢ciem jego przetwarzania. Taki schemat sprzyja rozkwitowi
technologii zwigzanych ze stosowaniem XML. Mozna tu wymieni¢ dla przyktadu
Jjezyk SVG (ang. Scalable Vector Graphics) czy MathML. Oba definiujg postaé
dokumentu XML, ktory nastgpnie jest przetwarzany na grafik¢ wektorowg lub row-
nanie matematyczne.

3. JEZYK XML A RELACYJNE BAZY DANYCH

Skoro jezyk XML umozliwia tatwe budowanie dokumentéw o hierarchicznej
strukturze, to czy moze stanowi¢ alternatywe dla relacyjnych baz danych? Mozna
przeciez zastapi¢ relacje odpowiednim zagniezdzaniem elementdéw. Teoretycznie
jest to jak najbardziej mozliwe, ale praktycznie raczej nie.

W dokumencie XML, co prawda, mozna zastgpi¢ relacje odpowiednim zagniez-
dzaniem elementow oraz stosowaniem atrybutéw, ale to podejscie sprawdza si¢ wy-
tacznie przy malej ilosci danych. Przy niewielkim rozmiarze dokumentu moze on
Smiato rywalizowa¢ z bazg danych, lecz wraz ze wzrostem rozmiaru dokumentu,
XML szybko zostaje w tyle i osigga ,,mas¢ krytyczng” co powoduje ogromny spadek
wydajnosci przy jego przetwarzaniu. Podobnie wyglada definiowanie ograniczen
stosowanych do zawartosci i1 struktury dokumentu XML. Narzedzie XML Schema,
mimo rozbudowanych mozliwosci, okazuje si¢ jednak niewystarczajgce i powsta-
je koniecznos¢ dobudowywania wlasnych mechanizméw stuzacych zapewnieniu
spdjnosci danych. To wszystko powoduje, ze stosowanie jezyka XML w charakterze
bazy danych staje si¢ coraz bardziej ztozone, co szybko przerasta stopiefi ztozono-
sci prawdziwej bazy relacyjnej zastosowanej do rozwigzania tego samego proble-
mu, a co za tym idzie stosowanie XML w tym przypadku staje si¢ ekonomicznie
nieuzasadnione.
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Obszarem, w ktéorym XML sprawdza si¢ jednak bardzo dobrze w roli bazy da-
nych jest petnienie funkcji magazynu danych off-line. Polega to na tworzeniu apli-
kacji, ktére tgczac si¢ z bazg danych, pobierajg dane niezb¢dne do pracy aplikacji
i przechowujg je na komputerze uzytkownika w postaci XML. Dalsza praca odbywa
si¢ na danych z XML juz bez potaczenia z bazg danych 1 dopiero w momencie syn-
chronizacji dane sg uaktualniane w bazie. Przyktadem tego typu rozwigzania jest
klasa DataSet z .NET Framework. Ma ona bardzo rozbudowane mozliwosci prze-
chowywania danych i sledzenia ich modyfikacji.

Zasadniczo jednak jezyk XML nalezy raczej rozpatrywac jako pewnego rodzaju
uzupetnienie funkcjonalnosci baz danych, ktére moze by¢ stosowane w przypadkach,
wymagajacych tworzenia rozbudowanej struktury tabel, aby zamodelowac zbidr
cech informacyjnych o zr6znicowanej strukturze. Tu XML sprawdza si¢ znakomi-
cie, co potwierdza coraz wigksze wsparcie dla korzystania z XML w relacyjnych ba-
zach danych oferowane przez poszczegdlnych producentéw. W ramach niniejszego
wyktadu prezentowane bgdg takie wlasnie mechanizmy w odniesieniu do systemu
SQL Server 2008. Pierwszym elementem, o ktéry rozszerzono mozliwosci polecenia
SELECT jezyka SQL jest klauzula FOR XML umozliwiajagca zwracanie wynikoéw
zapytan w relacyjnych bazach danych w postaci odpowiednio sformatowanych do-
kumentéw XML. Klauzule FOR XML wprowadzono juz w MS SQL Server 2000,
co bioragc pod uwage date publikacji pierwszego standardu XML, czyli rok 1998,
wyraznie wskazuje wage jakg od poczatku istnienia jezyka XML przywigzywano.
W tej samej wersji MS SQL Server wprowadzono funkcje OPENXML, ktéra wraz
z systemowymi procedurami sktadowanymi sp_XML_preparedocument oraz sp_
XML _removedocument stwarzata mozliwos¢ realizacji zapytan pobierajacych dane
z dokumentéw XML. Najwigkszym problemem byto przechowywanie dokumentéw
XML w tabelach relacyjnej bazy danych, poniewaz jedynym typem danych mozli-
wym do wykorzystania byt typ ntext, ale zapisane w ten spos6b dane byly ucigzliwe
przy programowej ich obrébce.

4. TYP DANYCH XML W MICROSOFT SQL SERVER 2008

Konsekwencjg wzrostu popularnosci jezyka XML bylo wprowadzenie do stan-
dardu SQL typu danych XML. Wprowadzenie tego typu calkowicie zmienito spo-
sOb obstugi danych zapisanych jako dokumenty XML w srodowisko relacyjnych baz
danych. Stuzy on do przechowywania dokumentéw lub fragmentéw dokumentow
XML bezposrednio w bazie danych oraz do wygodnego manipulowania nimi i wa-
lidowania z zastosowaniem XML Schema. Dane XML w bazie moga wystepowaé
w dwéch wariantach:
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* skojarzone z kolekcja dokumentow XML Schema (typed XML),

* nieskojarzone z XML Schema (untyped XML).

Skojarzenie kolumny typu XML ze schematem XSD powoduje nadanie ograni-
czefi strukturze dokumentéw XML, ktére mogg by¢ umieszczone w tej kolumnie.
Ograniczenia te sg weryfikowane automatycznie przy kazdej operacji dodania czy
modyfikacji zawartosci kolumny XML.

Zanim skorzysta si¢ z typu danych XML warto zapozna¢ si¢ z jego dokumen-
tacjg. Szczegdlnie chodzi tu o sposéb przechowywania dokumentu oraz o ograni-
czenia zwigzane z samym typem danych. Warto réwniez zastanowi¢ si¢ nad korzy-
staniem z kolekcji XML Schema oraz indekséw XML. Istotng informacja jest to,
ze dokument nie jest zapisywany w bazie wprost, tylko przechodzi proces norma-
lizacji (modyfikacja dokumentu, kodowanie w Unicode, eliminowanie niepotrzeb-
nych ciggéw i znakéw itp.). Eliminuje to mozliwos¢ korzystania z tego typu danych
wszedzie tam, gdzie wazna jest oryginalna posta¢ dokumentu (np. kwestie podpisu
elektronicznego).

Deklarowanie kolumn typu XML nie odbiega od deklarowania kolumn kazdego
innego typu. Jedyng specyficzng rzeczg jest — w przypadku kolumny ze skojarzong
kolekcja dokumentow XML Schema — umieszczenie w nawiasie w deklaracji typu
nazwy tej kolekcji.

Sama kolekcja dokumentéw XML Schema zawiera¢ moze jedng badZ wiele po-
jedynczych schematéw XSD. Po skojarzeniu kolekcji z kolumng typu XML, kazda
wartos¢ wpisywana do tej kolumny bedzie walidowana pod katem zgodnosci, z kto-
ryms ze schematéw XSD z kolekcji. W przypadku braku zgodnosci — operacja zapisu
zostanie anulowana.

Tworzenie dokumentow XML Schema (zwane tez modelowaniem dopuszczalnej
struktury dokumentéw XML) jest zagadnieniem bardzo rozbudowanym 1 wykracza
poza ramy niniejszego wyktadu. Przy zatozeniu, ze mamy juz okreslong posta¢ doku-
mentu XML Schema, stworzenie kolekcji schematéw XSD jest proste i ogranicza si¢
do wykonania jednego polecenia — CREATE XML SCHEMA COLLECTIONS. Od
tego momentu mozna uzywac zdefiniowanej w ten sposéb kolekcji przy deklaracjach
kolumn typu XML.

Kiedy w praktyce nalezy stosowac typ danych XML? W tej kwestii zdania sg
podzielone. Jedni z definicji odrzucajg XML traktujac go jako niepotrzebny, a wrecz
szkodliwy element odbiegajacy od relacyjnego modelu danych (stawiajgc m.in. za-
rzuty co do kiepskiej wydajnosci), drudzy uzywajg go gdzie tylko si¢ da, zastgpujac
jedng kolumng XML struktur¢ kilku tabel lub tworzac procedury sktadowane, kt6-
rym przekazuje si¢ tylko jeden parametr typu XML, z ktérego sg potem pobierane
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konkretne wartosci. W skrajnych przypadkach cata komunikacja z bazg danych spro-
wadza si¢ do wymiany dokumentéw XML. Z aplikacji przychodzi zadanie z para-
metrami w postaci XML, na ktére baza odpowiada zwracajgc dokument XML z od-
powiednig strukturg danych. Sprowadza to komunikacj¢ z bazg danych do postaci
zblizonej do korzystania z ustug sieciowych (webservices), ktére stajg si¢ w ostatnich
latach coraz bardziej popularne. Nowoscig, ktérg typ danych XML wprowadza do
technologii relacyjnych baz danych sa metody typu danych.

Aby korzysta¢ z metod typu XML nalezy opanowaé dodatkowo podstawy jezyka
XQuery oraz XPath, gdyz wyrazenia zbudowane w oparciu o nie sg stosowane w pa-
rametrach wywotania metod typu XML.

Krotki opis metod typu XML zawiera ponizsze zestawienie:

Metoda value(xquery,typ) stuzy do wskazania poprzez wyrazenie XPath ele-
mentu lub atrybutu, ktérego wartos¢ bedzie pobrana z dokumentu XML, a na-
stepnie skonwertowana do typu wskazanego w drugim parametrze wywolania
metody value().
Metoda exist(xquery) stuzy do sprawdzenia, czy kolumna XML zawiera
w swojej wartosci element lub atrybut wskazany przez wyrazenie XQuery.
Podobny efekt da si¢ osiggnac¢ za pomoca metody value(). Jezeli jednak nie
ma koniecznosci pobierania wartosci z XML, a tylko sprawdzenia jej istnie-
nia, to metoda exist() jest zalecana ze wzgledu na szybsze dziatanie.
Metoda query(xquery) stuzy do wskazania przez wyrazenie XQuery zbioru
weziéw z dokumentu XML, ktore sg nastgpnie zwracane takze jako zmienna
typu XML.
Metoda nodes(xquery) stuzy do przetworzenia danych zawartych w doku-
mencie XML na postac relacyjng. Z jej pomoca (oraz z wykorzystaniem ope-
ratora CROSS APPLY) mozna wybraé¢ wezty dokumentu, ktére bedg two-
rzyty kolumny wiersza danych w zbiorze wynikowym zapytania SELECT.
Rezultatem dzialania metody nodes() jest zbiér wierszy zawierajacy logicz-
ne kopie weztéw dokumentu XML wybranych przez wyrazenie XQuery.
Funkcja ta jest szczeg6lnie uzyteczna i wygodna, gdy tworzymy zapytanie,
ktére ma zawiera¢ w kolumnach poszczegdlne informacje zaszyte w struktu-
rze elementéw i atrybutéw dokumentu XML
Metoda modify(XMLdml) stuzy do modyfikowania zawartosci dokumentu XML.
Modyfikacje te sg realizowanie za pomocg polecen jezyka XML DML (ang. XML
Data Manipulation Language). W sktad XML DML wchodzg trzy polecenia:
* insert — stuzace do dodawania nowych weztéw (elementéw, atrybutow,
weziow tekstowych itp.) do dokumentu XML
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* delete — stuzace do usuwania weztéw z dokumentu
* replace value of — stuzace do zastepowania zawartosci wezta dokumentu
inna zawartoscig

Mozliwosci tych trzech polecert sg dos¢ ograniczone i tatwe do zastosowania
wylacznie w przypadku prostych modyfikacji operujacych z reguly na wartosciach
podawanych w postaci statych tancuchéw znakéw. Gdy potrzebne sa mozliwosci
dynamicznego budowania wartosci, ktéra ma by¢ wstawiona do dokumentu, to szyb-
ko okazuje sig, ze jest to trudne badZ wrecz niemozliwe. Dlatego, gdy wymagane
sg bardziej ztlozone operacje na dokumencie XML, to sg realizowane one po stronie
aplikacji, a ich gotowy wynik jest przekazywany do bazy.

Mozliwosci manipulowania danymi zapisanymi w kolumnach lub zmiennych
typu XML sg istotnym elementem sktadowym funkcjonalnosci obstugi XML w ba-
zie danych. Umozliwiajg realizowanie typowych operacji na danych XML w sposéb
zblizony do znanego ze Swiata XML. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na tatwosé
zastosowania tych rozwigzan w praktyce.

S. PODSUMOWANIE

W ramach niniejszego wyktadu zaprezentowany zostal pokrétce jezyk XML
oraz rozwazyliSmy mozliwosci korzystania z niego w relacyjnych bazach danych.
Z racji rosngce] popularnosci tego jezyka oraz coraz bogatszego wsparcia ze strony
producentéw serweréw baz danych, warto si¢ nim zainteresowac, aby méc rozwa-
za¢ go jako jedng z opcji przy projektowaniu baz danych. Jako przyktad serwera
baz danych, oferujacego wsparcie dla XML, wykorzystany zostat SQL Server 2008.
W ramach omawiania jego mozliwosci w kontekscie XML, zasygnalizowane zostaty
gléwne obszary, w ktérych serwer oferuje narzedzia stuzace do obstugi dokumentéw
XML. PrzyjrzeliSmy si¢ klauzuli FOR XML stosowanej do zwracania wynikéw za-
pytania w postaci dokumentéw lub fragmentéw dokumentéw XML. ZapoznaliSmy
si¢, takze z typem danych XML, ktory stuzy nie tylko do przechowywania danych
w tym formacie, ale takze do zaawansowanego odpytywania dokumentéw XML
oraz manipulowania ich zawartoscig. Dodatkowo, wspomnieliSmy o wykorzystywa-
nych w ramach SQL Server 2008 innych technologiach 1 narz¢dziach wspierajacych
XML. Warto tu wymieni¢ chocby XQuery, XPath oraz XML Schema. Wszystkie
te rozwigzania sg otwarte, nie stanowig wlasnosci zadnej firmy i sg rozwijane przez
konsorcjum W3C i szeroko adoptowane w swiecie IT. Umozliwia to ekspertom od
XML na fatwe wykorzystanie nabytej wiedzy réwniez przy korzystaniu z serweréw
baz danych.

144



OBSLUGA TYPU DANYCH XML W MS SQL SERVER 2008

Jest jednak takze druga strona medalu. Jesli zachtySniemy si¢ wsparciem dla
XML w SQL Server 2008, to bardzo szybko moze nas czekac rozczarowanie. Ot6z
mechanizmy wspierajagce XML na pierwszy rzut oka wygladaja na potezne i wy-
godne. Faktycznie jest tak, ale tylko w zakresie przewidzianym przez ich twércow.
Okazuje si¢, ze nie zaimplementowali oni w pelni standardow XQuery i XPath (moz-
na szybko natrafi¢ na wiele nieobstugiwanych funkcji badZ ograniczeri). Podobnie
jest w przypadku XML Schema. Nie wszystkie mozliwosci tej technologii s3 dopusz-
czalne w ramach SQL Server 2008. W zakresie manipulowania strukturg dokumen-
tow XML réwniez okazuje si¢, ze metoda modify() z poleceniami XML DML ma
bardzo duzo ograniczen, szczeg6lnie gdy chce si¢ polecenia tworzy¢ bardziej dyna-
micznie. To wszystko nie umniejsza jednak faktu, ze wsparcie XML w relacyjnych
bazach danych jest ciekawg mozliwoscig, z ktérej warto korzystaé, po uprzednim
gruntownym zapoznaniu si¢ z dokumentacjg, aby unikng¢ przykrych niespodzianek
w trakcie realizacji projektu.
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