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Um pouco além do XML: Introducédo gath
Gustavo Maia Aguiag Revistavww.plugmasters.com.br

Uma breve contextualiacdo

Existe uma infinidade de artigos sobre XML na Internet. Muitos desses artigos falam sobre o conceito de XML, algumas
das vantagens do XML em relacéo a outros padrées (HTML, RTF, etc), a rapidez com que esse padréo esta sendo
utilizado, etc. Inquestiomvelmente essas afirmacdes estéo corretas mas elas deixam o leigo em XML sem perceber a
real utilidade desse padréo ou ainda sem saber como trabalhar com ele. A maioria dos artigos de XML que tenho
encontrado limitamse a falar de XML e n&o de suas ouergsisecificagbes como XPath, XML Schema Definition (XSD),
XSLT, XQUERY, XLink, XPointer, etc. Nesse artigo discorro um pouco sobre a Xpath.

O que é XPath ?

A descricdo oficiahftp://www.w3.0rg/TR/xpath) define XPATH como sendo a linguagem para recupertsgee

um documento XML. Alguns autores gostam de definir a XPATH como a SQL para documentos XML. Particularmente
acho que esse titulo deveria ser dividido entre a XPATH e a XQUERY mas é um bom ponto de partida entender a
XPATH como uma linguagem de cdtasam documentos XML da mesma forma que a SQL é a linguagem de consulta
para bancos de dados. Em linhas gerais a XPATH permite que se navegue por um documento XML.

Onde usar XPath ?

A XPATH tem diversas aplicacGes em outras especificacdes XML com@REBITER e XQUERY. Vocé também pode
utiliz&la em linguagens de programacéo para recuperar partes de um documento XML. Imagine, por exemplo, que
vocé resolveu guardar configuracdes de um aplicativo em um arquivo XML. Através da XPATH vocé pode recuperar
essas configuracdes. Vocé poderia também receber um arquivo XML para carregar um banco de dados. Através da
XPATH é possivel fazer todas as pesquisas necessarias e carregar o arquivo. Os bancos de dados atualmente estéo
vindo com suporte a XML e muitas dessasgas funcionalidades utilizam a XPATH.

Alguns conceitos utilizados na XPath

Para entender um pouco mais sobre a XPath é necessario entender alguns conceitos correlacionados. Esses conceitos
podem parecer de dificil assimilacdo mas posteriormente veraquesa XPath é bem mais simples do que parece.

Nés: Todo documento XML é formado por nés. Temos o né raiz, nds intermediarios, nés dentro de outros nés, etc. No
documento de exemplo logo a seguir vocé vera o conjunto de nés encadeados formando o docuvtiento X

Tipos de NGsE intuitivo pensar que exista apenas um tipo de no: Os elementos. Mas para a especificacdo XML os
elementos ndo séo os Unicos tipos de nés existentes. Podemos nos deparar com nos do tipo elementos, atributos,
comentarios, instrugbes dergcessamento, etc. No exemplo abaixo temos um tipo de n6 elemento (Site) e um tipo de
no atributo (URLEX: <Site URL="http://www.xml.org">ApplyiddML and Web Services Standalesse caso o valor

do n6 "Site" é "Applying XML and Web Services Staridads n6 "URL" é "http://www.xml.org". Quando utilizamos
atributos na XPath devemos especificar o @ antes do nome do atributo.

Localizacdo:A navegacdo em um documento XML é muito parecida com a navegagdo em uma estrutura de diretorios
ou nos hyperlinkgue usamos na internet. Quando desejamos acessar um determinado arquivo, a localizagdo desse
arquivo é composta por todas as subpastas que tivemos quegaaaté chegar a esse arquivo.

Ex: G:Projetod XML\ XPathLivros. XML. Se fosse uma pagina de Intetaleez tivessemos algo do tipo
http://localhost/Projetos/XML/XPath/Livros.XML. Com a XPath a localizagao seria expressa na forma
/Projetos/XML/XPath/ e o arquivo XML seria:

<Projetos>
<XML>
<XPATH>Livros. XML</XPATH>
</XML>
</Projetos>
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Eixos: Um daumento XML é uma representacao de uma arvore. Nessa arvore existem noés pais, nds filhos, nds
irmaos, etc. No documento XML abaixo podemos perceber algumas dessas relacdes. Veja que "Materiais" é o no raiz,
"Material" é filho de "Materiais" e ao mesmo teraai de "Nome", "Valor" e "Cores". Perceba também que "Nome",
"Valor" e "Cores" sdo nds irméaos. Os eixos sdo essas referéncia e representam coordenadas para o tipo de né a ser
utilizado na XPath.

<Materiais>
<Material>
<Nome>Caneta</Nome>
<Valor2</Valor>
<Cores>
<Cor>Azul</Cor>
<Cor>Verde</Cor>
</Cores>
<Material>
</Materiais>

ExpressdesOs comandos utilizados na XPath séo conhecidos como express@es XPath. Essas expressées sdo
compostas de informacdes de localizacdo doa Bér pesquisado, fungbes utilizadas, etc. Em linhas gerais ela é a
instrucéo que fard a pesquisa (como se fosse uma instrucao SQL). Ex: /Materiais/Material/Nome

Funcdes e variaveigs XPath dispde de diversas funcfes basicas que sdo encontradas na desdimguagens de
programacéo. Ex: substring, round, etc.

ResultSetO resultado de uma consulta XPath, em principio, deve ser uma colecéo de nés que também representa um
documento XML.

Realizada a explicacdo de alguns conceitos necessérios para apdBathos utilizar alguns exemplos. Diversas
linguagens de programacdo como o ASP, .NET, ColdFusion, PHP, etc possuem classes prontas para trabalhar com
XPath. Vocé também podera utilizar programas proprios para trabalhaacératitcomo o XML Stylus Stuadli

Altova, XML Spy, etc. Foi disponibilizada uma aplicacdo em C# para utilizar os exemplos caso henhuma outra esteja
disponivel. Logo abaixo é exibido o arquivo XML de exemplo com o qual iremos trabalhar.

O arquivo de exemplo

<?xml version="1.0"?>

<Livros>

<Livro ISBN="9724400387" Ano="1988">
<Titulo>A arquitectura do universo</Titulo>
<Autor>Robert Jastrow</Autor>
<Editora>Edi¢Bes 70</Editora>
<Categoria>Ciéncia</Categoria>
<Cust0>29.7</Custo>
<Estoque>2</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="97221021" Ano="1986">
<Titulo>A beira do fim</Titulo>
<Autor>Harry Harrison</Autor>
<Editora>Editorial Caminho</Editora>
<Categoria>Fic¢éo Cientifica</Categoria>
<Custo>5.4</Custo>
<Estoque>1</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9727220894" Ano="1997
A procura do ouro na Internet
<Autor>Anténio Ferreira</Autor>
<Editora>FCAditora</Editora>
Informatica



<Custo>37.044</Custo>
<Estoque>2</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9722405373" Ano="1990">
<Titulo>A revolucdo de Setembro de 183auld®
<Autor>Sacuntala de Miranda</Autor>
<Editora>Livros Horizonte</Editora>
<Categoria>Histéria</Categoria>
<Cust0>13.689</Custo>
<Estoque>3</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9722100971" Ano="1985">
<Titulo>Adao esta entre nds</Titulo>
<Aubr>Konrad Fialkowski</Autor>
<Editora>Editorial Caminho</Editora>
<Categoria>Fic¢éo Cientifica</Categoria>
<Custo>5.4</Custo>
<Estoque>1</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9722100955" Ano="1985">
<Titulo>As sementes do tempo</Titulo>
<Autor>Johwyndham</Autor>
<Editora>Editorial Caminho</Editora>
<Categoria>Ficcéo Cientifica</Categoria>
<Custo>5.4</Custo>
<Estoque>6</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9724707407" Ano="1995">
<Titulo>Com Vasco da Gama até a India</Titulo>
<Autor>Ségiouis Carvalho</Autor>
<Editora>Texto Editora</Editora>
<Categoria>Histéria</Categoria>
<Custo>10.773</Custo>
<Estoque>0</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9724400389" Ano="1994">
<Titulo>Dez anos em Washington</Titulo>
<Autor>Jodo Hall Themido<utor>
<Editora>Dom Quixote</Editora>
<Categoria>Histéria</Categoria>
<Custo>43.092</Custo>
<Estoque>2</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9726213746" Ano="1982">
<Titulo>Estudos de Constru¢édo</Titulo>
<Autor>B. Polizzi</Autor>
<Editora>Edi¢oeRlatano</Editora>
<Categoria>Engenharia</Categoria>
<Custo>30.969</Custo>
<Estoque>5</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9729749515" Ano="1998">
<Titulo>Fronteiras</Titulo>
<Autor>Teresa de Sousa Almeida</Autor>
<Editora>Simetria</Editora>
<Caegoria>Fic¢éo Cientifica</Categoria>
<Custo>40.392</Custo>
<Estoque>3</Estoque>

</Livro>



<Livro ISBN="9725264351" Ano="1997">
<Titulo>Manual de Motos</Titulo>
<Autor>Pete Schoemark</Autor>
<Editora>Edi¢cBes CETOP</Editora>
<Categoria>Engenhari/Categoria>
<Custo0>36.774</Custo>
<Estoque>3</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9724404781" Ano="1990">
<Titulo>Microcosmos</Titulo>
<Autor>Lynn Margulis, Dorion Sagan</Autor>
<Editora>Edi¢8es 70</Editora>
<Categoria>Ciéncia</Categoria>
<Cu$>42.417</Custo>
<Estoque>5</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9728298579" Ano="1997">
<Titulo>Microsoft Access 97</Titulo>
<Autor>Catapult</Autor>
<Editora>McGrawHill</Editora>
<Categoria>Informatica</Categoria>
<Cust0>90.504</Custo>
<Estoge>10</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9728298560" Ano="1998">
<Titulo>Microsoft Power Point 97</Titulo>
<Autor>Catapult</Autor>
<Editora>McGrawHill</Editora>
<Categoria>Informética</Categoria>
<Cust0>90.504</Custo>
<Estoque>0</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9722409451" Ano="1996">
<Titulo>0 que € a ecologia ?</Titulo>
<Autor>Michel Cuisin</Autor>
<Editora>Livros Horizonte</Editora>
<Categoria>Ciéncia</Categoria>
<Cust0>11.961</Custo>
<Estoque>4</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN9723125643" Ano="1997">
<Titulo>Os siléncios do regime</Titulo>
<Autor>Antdnio Barreto</Autor>
<Editora>Editorial Estampa</Editora>
<Categoria>Histéria</Categoria>
<Cust0>31.104</Custo>
<Estoque>3</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9724657025h@"1997">
<Titulo>Sinos do universo</Titulo>
<Autor>J. Moura Ramos, Isabel Barreno</Autor>
<Editora>Difel</Editora>
<Categoria>Ciéncia</Categoria>
<Custo>18.171</Custo>
<Estoque>6</Estoque>

</Livro>

<Livro ISBN="9727071236" Ano="1995">
Teaologia automovel

<Autor>Segundo Estévez</Autor>



<Editora>Edi¢des Platano</Editora>
<Categoria>Engenharia</Categoria>
<Custo>42.417</Custo>
<Estoque>4</Estoque>

</Livro>

</Livros>

Alguns exemplos utilizando a XPath

Agora que temos em méaosanquivo de exemplo e uma aplicacdo para testes vamos executar algumas expressées
XPATH contra 0 nosso arquivo de exemplo:

01 - Visualizar todos os livros existentes
/Livros

02 - Visualizar todos os livros existentes retirando a tag "Livro"
/Livros/Livro

03 - Visualizar todos os livros da editora Fe&EAlitora
/Livros/Livro[Editora="FGRditora"]

04 - Visualizar todos os livros da editora FEAMitora exibindo a TAG "Livro"
/Livros[Livro[Editora="FCBditora"]]

05 - Exibir todos os livros que ndo sejam da categoria
[Livros/Livro[Categoria!="Informatica"]

06 - Exibir o livro cujo o ISBN € 9722101021
/Livros/Livro[@ISBN="9722101021"]]

07 - Exibir todos os livros cujo 0 ano é anterior a 1987 ou posterior a 1997
(/Livros/Livro[@Ano0<1987])|(/Livros/Livro[@An0>1997])

08 - Exibir o segundo livro
/Livros/Livro[2] ou /Livros/Livro[position()=2]

09 - Exibir o ultimo livro
/Livros/Livro[last()] ou /Livros/Livro[position()=last()]

10 - Exibir o penaltimo livro
/Livros/Livro[last(31] ou /Livros/Livro[position()=last()]

11 - Exbir todos os livros cujo o titulo se inicie com "A"
/Livros/Livro[substring(Titulo,1,1)="A"]

12 - Exibir todos os livros cujo o ISBN termine com "1"
1: /Livros/Livro[substring(@ISBN,stritepgth(@ISBN),1)="1"]

13- Exibir o total de livros *
count(/Livras/Livro)

14 - Exibir o custo total de livros *
sum(/Livros/Livro/Custo)

15- Exibir a relacé@o de editoras (sem repeti¢éo) *
count(/Livros/Livro[not(Editora=preceduzipling::Livro/Editora)])



* As Ultimas trés expressdes XPath sdo expressfes validas mpede&in ser processadas na aplicagdo por nao
retornarem nés XML (apenas valores). Elas podem ser utilizadas em outras aplicagcdes XPath como o XSLT para exibir
esses valores.

Concluséao

Como pudemos observar a XPath é um padrao complementar ao XML. SelpdowrXML prové um formato

universal para troca e manuseio de arquivos é através da XPath que poderemos trabalhar esses dados em formato
XML. Conforme a utilizag@o do XML vai aumentando os conhecimentos em XPath vio sendo cada vez mais
necessarios. Comguase todas os padrées XML dependem fundamentalmente da XPath é requisito obrigatério
conhecéla para extrair mais poder da utilizacdo de formatos XML. Esse artigo mostrou apenas uma introdugéo ao
XPath. Existem ainda dezenas de fun¢des e outros coneesrem explorados. Maiores informacgfes podem ser
obtidas nos links de referéncia.



Um pouco além do XML: Introducdo ao XML Schema (X&Bite 1
Gustavo Maia Aguiag Revistavww.plugmasers.com.br

Uma breve contextualizac&o

"O XML esta se tornando rapidamente um padrao universal para os sistemas de informacao”. Vocé certamente ja se
deparou com essa frase ou alguma similar. A aplicabilidade do XML de alguns anos pra ca esta cada vez mais
surpreendente. Sua utilizacéo nado é limitada a algumas APIs presentes no Java, no .NET ou em outra linguagem de
programacdao. Sua presenca € tao forte que o XML se aplica até em areas que muitos nem ao menos imaginam. O
PlayStation 3 com sua interface degramacao aberta possui um padréo de importacdo e exportacdo de arquivos

para modelos 3D em XML (COLLADA). Existem produtos baseados em XML que promovem uma maior acessibilidade
para portadores de necessidades especiais através de voz. O software enoltarnbém utiliza diversos padrbes

XML.

Seguindo o padrao XML, outras tecnologias também comecam a despontar. Padrdes relacionados ao XML como a
XPath, o Xml Schema (XSD), a XQuery, etc também merecem atenc&o. E fato que o XML ¢é importante e caracteriza
uma verdadeira revolugcdo na comunicacao entre aplicagfes, empresas, etc além de ser um padrao cada vez mais
presente na WEB. E igualmente fato que sem os padrdes relacionados, o XML perde muito do seu poder. A auséncia
dessas tecnologias tornaria o XML apenen formato texto um pouco mais moderno e flexivel. Nesse artigo falarei
sobre uma dessas tecnologias, o XML Schema (XSD).

A troca de informacgdes

A maior parte da usabilidade do XML é a transferéncia de dados. Anteriormente as empresas com requisitos de
transferéncia de dados utilizavam o Exchange Data InterchBf#, onde um ndmero elevado de transacfes é
comunicado em arquivos em lote. Estes arquivos tinham que atender padrdes previamente negociados e pouco
flexiveis e a necessidade de agrupamentotdassacdes atrasava o andamento dos negécios . Com o advento da
internet a troca de dados entre aplicacdes se tornou um requisito cada vez mais necessério e frequente, incorrendo
em formas mais flexiveis de troca e representacéo de dados, com o uso daildipee outros formatos de

apresentacao.

A necessidade de validacao

A possibilidade de criacdo de tags préprias permite uma grande liberdade na confec¢cdo de documentos XML. Essa
liberdade, no entanto, pode trazer grandes problemas senao for controlaganBa que uma empresa, por exemplo,
desejasse obter ofertas de seus fornecedores e estes enviassem os dados em XML. Com a liberdade oferecida pelo
XML, os fornecedores poderiam enviar os dados com as tags que achassem mais apropriadas (possivelmente as que
seus sistemas gerarem mais facilmente). Seriam possiveis diversas construcdes. Ex:

<fornecedor razaosocial="ABC Ltda">

<produto nome="Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas" preco="649"/>
<produto nome="Modem ADSL Router NM200 Stracta" preco=469"
<fornecedor>

<fornecedor razaosocial="ABC Ltda">

<produto>

<nome>Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas</nome>
<preco>649</preco>

</produto>

<produto>

<nome>Modem ADSL Router NM200 Stracta</nome>
<preco>169</preco>

</produto>

</fornecalor>
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<fornecedor razaosocial="ABC Ltda">
<produtos>
<produto nome="Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas" preco="649"/>
<produto nome="Modem ADSL Router NM200 Stracta" preco="169"/>
</produtos>
</fornecedor>

Com apenas alguns poucos itensddelos (nome do fornecedor, nome do produto e preco do produto) foi possivel
produzir 4 variagdes de documentos XML contendo a mesma informacao. A quantidade de possibilidades s6 € limitada
pela quantidade de itens de dados e pela imaginacéo e criatividiadesponsavel pela construgdo do documento

XML. A empresa nesse caso teria que interpretar todos os padrdes existentes para obter os dados de cada oferta de
seu fornecedor. Como néo existe limite para os padr&es possiveis e nem a possibilidade deuprs\sgrogos

padrdes a serem utilizados € inviavel permitir toda a flexibilidade do XML na transmissao de dados. Essa é uma das
principais razdes pelas qual a validagao precisa ser feita. Apenas com um acordo prévio sobre o padréo a ser utilizado
€ que é pssivel que o intercambio de dados possa ser feito.

Documentos XML bem formados

Quando se fala em documentos XML existem dois conceitos importantes a serem tratados. S&o eles formacéo e
validacdo. Podem parecer sinbnimos mas ndo o sdo. Existem algumaspagrgue um documento XML seja
considerado bem formado (wefibrmed). S&o expostas abaixo as principais regras para a boa formacéo de
documentos XML

1 Regra 1l: Todas as tags abertas sdo devidamente fechadas
1 Regra 2: N&do ha sobreposicao de tags

1 Regra 3Existe um e somente um elemento raiz

A seguir sao apresentados alguns documentos-fmmados e maformados de acordo com as regras acima:

Regra 1

Documento bem formado Documento mal formado

<?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"?>

<empresa CNPJ="51468791000115"> <empresa CNPJ="51468791000115">
<razaosocialPapelaria Z¥{razaosocial> <razaosocialPapelaria Z¥e{Razaosocial>

</empresa> </empresa>

Regra 2

Documento bem formado Documento mal formado

<?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"?>

<empresa CNPJ-1868791000115"> <empresa CNPJ="51468791000115">
<dados> <dados>
<razaosocialPapelaria Z¥{razaosocial> <razaosocialPapelaria Z¥Xdados>
</dados> </razaosocial>

</empresa> </empresa>



Regra 3

Documento bem fomado Documento mal formado

<?xml version="1.0"?>

<empresas>
<empresa CNPJ="51468791000115"> <?xml version="1.0"?>
<razaosocial>Papelaria ZYX</Razaosocial> <empresaCNPJ="51468791000115 _
<razaosocial>Papelaria ZYX</Razaosocial>
</empresa>
. ., </empresa>
<empresa CNPJ="43269791000120"> <empresaCNPJ="43269791000120"
<razaosocial>Xerox do Armando</Razaosocial> <razaosocial>Xerox do Armando</Razaosocial>
</empresa> </empresa>
</empresas>

Formatacao e Validagdo

Para um documento ser nsiderado valido é preciso que ele também seja bem formado, mas mais que isso, que
obedeca a uma especificacdo de layout. Observe que os dois documentos abaixo sdo considerados bem formados:

<?xml version="1.0"?>
<FORNECEDOR razaosocial="ABC Ltda">
<PRODUO preco="649" nome="Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas" />

<PRODUTO preco="169" home="Modem ADSL Router NM200 Stracta" />
</FORNECEDOR>

<?xml version="1.0"?>
<FORNECEDOR razaosocial="ABC Ltda">

<PRODUTO>
<NOME>Modem ADSL Broadxent BriteBb20 4 Portas</NOME>

<PRECO>649</PRECO>
</PRODUTO>

<PRODUTO>
<NOME>Modem ADSL Router NM200 Stracta</NOME>

<PRECO>169</PRECO>
</PRODUTO>
</FORNECEDOR>

O primeiro documento tem foco na representagéo por atributos enquanto o segundo documento mafoc
representacao por elementos ambas véalidas na sintaxe XML. Suponha que a empresa que deseja receber as ofertas de

seus fornecedores especifiqgue o seguinte layout para o arquivo xml.

<?xml version="1.0"?>
<FORNECEDOR razaosocial="Coloque aqui a ramicacempresa">

<PRODUTO preco="Coloque aqui o pre¢o do produto" nhome="Coloque aqui 0 nome do produto" />
</[FORNECEDOR>

Se for considerado esse layout, os dois documentos XML exibidos anteriormente continuaram bem formados, mas
apenas o primeiro docuento sera valido. A validade de um documento XML esta, portanto ligada a sua boa
formagé&o, mas um pouco além disso. Ela deve principalmente obedecer a um padrédo previamente especificado.



Padrdes de Validacéo

A validacao de arquivos XML pode contar comidias técnicas de validagao. A validagédo pode ser uma aplicagao
prépria ou ainda algum outro padrao adotado. Os principais padrdes adotados atualmente para a validacédo de
documentos XML séo:

1 DTDs (Document Type Definition)
1 XSD (XML Schema Definition)
1 XDR (XML Data Reducted)

A utilizacéo de DTDs desempenhou um importante papel quando o padrdo XML surgiu. A DTD era o padrédo para
validacdo de documentos da linguagem antecessora da XML (0 SGML) e foi utilizada como forma de validacdo de
documentos XML. Emba ela seja capaz de realizar essa validagdo, a DTD possui muitas limitacdes. Nao existe um
conjunto amplo de tipos. Basicamente todos os dados séo interpretados como texto. Isso traz efeitos desagradaveis
como validacdo, comparacao, etc. As DTDs tambémsuportam espacos de nomes (namespace), forcam que os
elementos sempre aparecam na ordem especificada, etc. Essas limitacdes (principalmente a biblioteca de tipos muito
restrita) fez com que esse padrdo comecasse a entrar em desuso.

O padrao XSD (Xml Saie Definition) ou XS (Xml Schema) é a recomendacéo oficial do W3C desde 2001 para
validacdo de documentos XML. Esse padrao consegue suprir as limitacdes da DTD, além de fornecer diversas
funcionalidades. Através do XSD é possivel construir tipos progivados de tipos mais basicos, realizar
relacionamentos entre elementos de dados dentro do XML (de forma similar aos relacionamentos entre tabelas), etc.
Desde o seu surgimento, o padrdo Xml Schema vem ganhando uma adesdo cada vez maior. As ferramentas pa
trabalhar com XML, classes nas linguagens de programacao e diversos aplicativos incluem hoje um amplo suporte ao
padrdo XSD. Esse efeito acaba por disseiniménda mais entre a comunidade de desenvolvedores como solucao
preferida para validacédo de damentos XML.

O padrdo XDR (Xml Data Reducted) € um padré&o proprietario da Microsoft para validacdo de documentos XML. Esse
padréo foi desenvolvido em 1998. Nessa data, a W3C (6rgao oficial que defines padrdes na Internet) ainda ndo havia
lancado o padraoML Schema (existiam algumas propostas, mas a recomendacéo oficial ainda néo estava finalizada).
A Microsoft, antecipandae, lancou um padrao proprio para lidar com as limitacbes das DTDs. Existem grandes
semelhancas entre o padrdo XDR e o XML Schema j& ¥DR foi feito baseand® em muitas das propostas que

geraram o XML Schema. Atualmente os produtos da Microsoft (plataforma .NET) ainda dao suporte ao XDR mas a
prépria Microsoft recomenda a utilizacdo de padrées XML Schema ja que esses sdo os adopdalnente pela

indUstria e independem de fabricante e plataforma.

Conclusao

A idéia inicial desse artigo é mostrar que se por um lado o XML d& uma enorme flexibilidade na construcdo de tags
préprias (e com enorme sentindo semantico) € necesséario mecardsneontrole sobre essa flexibilidade. Deve haver
flexibilidade, mas para que a troca de informag8es em XML possa ser feita é preciso que existam padrdes previamente
acordados sobre a estrutura dos documentos XML a serem trocados.

O XML Schema é atualntero padrao mais completo e amplamente aceito pela inddstria por ser uma recomendacao
do W3C que entre outras atribuicdes é o comité responsavel pela definicdo e evolucdo do XML. E importante
entender o que é esse padrao, onde esta inserido e qual a paténcia.

Admito que deixei um certo vazio no artigo e ndo dei a devida atencao ao padrdo XML Schema (XSD) propriamente
dito. Isso foi intencional, pois, ndo poderia prosseguir sem antes mostrar a devida importancia de um padréo de
validacdo de documentoXML. Na continuacéo desse artigo sera abordado o padrdo XML Schema um propriamente
dito. Sera visto comoriarestruturas de validagdo de documentos XML através do Sdiema.
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Um pouco mais sobre ¥SD

No artigo anterior, descrevi sobre a importancia e a necessidade de validacdo de documentos XML. Descrevi alguns
conceitos relacionados (formag e validacdo) além de trés dos padrdes existentes para a validacdo de documentos
XML (DTDs, XDR e XSD). Embora todos esses assuntos sejam pertinentes a validacdo de documentos XML, o XML
Schema (XSD) propriamente dito néo foi abordasto foi propositepara dar um melhor contextualizagdo. Nesse

artigo serd abordado um pouco mais do XSD (XML Schema Definition) que é o padrdo mais adequado para realizar a
validacdo de documentos XML.

Um pouco de historia

Em meados de 1999, o consércio W3C, responsavealipersos padrdes da WEB, publicou pela primeira vez o XML
Schema. Esse foi a primeira iniciativa de apresentar uma alternativa ao padrdo DTD que era o amplamente utilizado
para validagBes de documentos XML. A principal motivagdo em propor um novo peaagdara suprir algumas das
limitagBes que as DTDs apresentavam. Apoés diversas revisoes, em 2001, foi lancada a recomendacéo final do XML
Schema e em 2004 houve algumas adaptacdes. Dessa data até o momento, diversos fabricantes tem incluido esse
padrédo emseus produtos. Hoje existem diversas APIs para validacdo de documentos XML, bancos de dados que dao
suporte a tipos de dados XML (e o XML Schema), além de bancos de dados nativos que trabalham apenas com XML e
tem o XML Schema como seu mecanismo basiamdiole de consisténcia.

A estrutura de um documento XML Schema (XSD)

Um documento XSD é em sua esséncia um documento XML. Isso quer dizer que ele deve obedecer as mesmas regras
gue um documento XML exige (em especial as regras relacionadas a suatgif)r Um documento XSD também

possui outras necessidades que um documento XML n&o necessita. Para que essas necessidades sejam atendidas é
preciso definir as partes de um documento XSD.

Namespace

O XML permite que o proprio usuério defina suas tags.dsem dlvida uma caracteristica interessante, pois,

permite uma grande flexibilidade na constru¢do de documentos XML. Como as tags sao definidas pelo préprio

usuario, nao é raro (e muitas vezes até comum) que usuarios diferentes escolham a mesmartas f8gsl como
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XML. O problema é que embora as tags sejam as mesmas presentes em varios documentos, elas podem ter
significados diferentes (valor ge significar custo em um documento e pregco em outro).

Para resolver esse inconveniente, o XML Schema trabalha com o conceito de hamespace. O nhamespace é um
container para os homes utilizados. Ele funciona como um agrupador e geralmente tem seu nonael@ssoni

nome Unico (comumente uma URL). O exemplo abaixo mostra dois namespaces diferentes com tags iguais. Como a
GFr3 aO0tASyGaSe Saidt SY yrySaLl 0Sa RAFTSNBydGSasz |jdz f1j dzSNJI
d Of A Sy (isé & umMiBnTeSaidhito na segunda cliente refese a um codigo.

<?xml version="1.0" encoding="UgP>
<xs:schema xmins:xguttp://www.abcltda.com.bt>
<xs:element name="cliente" type="xs:string"/>
</xs:schema>

<?xml version="1.0" encoding="U&R>
<xs:schema xmlnsx'http://www.zyx.com.bf>
<xs:element name="cliente" type="xs:integer"/>
</xs:schema>

A criagdo de um namespace é feita utiliza®d® | LI f I NI EYEfy&a O6SEY EYfYarékKiiL
importante notar que ao contrario do que muitos pensam naotexislacdo nenhuma com o link colocado no
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namespace e sua referéncia a documentos XML ou real existéncia do link. Esse link é colocado apenas como
mecanismo de unicidade do namespace. Como links de internet séo Unicos, eles sdo uma forma seguraade mentifi
namespace como unico. E possivel declarar mais de um namespace em um documento XSD. Para fazer isso é
necessario que os namespaces sejam nomeados. Ex:

EYf)fa YOt ASyi
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Podehaver somente um Unico namespace sem prefixos. Esse namespace é chamado de namespace default e sera
utilizado para os elementos que ndo tiverem namespace especificado.
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qualificado, automaticamente ele pertence ao namespace default (fornecedores). Isso automaticamente torna todos

0s seus elementos filhos pertencentes ao seu namespace. Como alguns dos elementos filhos estdo qualificados, vale a
onamesp®S RS&aA3dylIFR2 S ynz2 2 yIYSaLl OS KSNRIFIR2 R2 aSdz St S
eles. Como ela esta devidamente qualificada ndo existe conflito entre descobrir a que se refere essa tag.

<?xml version="1.0" encoding="UgP>

<exemplos mins:cli=http://cliente.abcltda.com.bt xmiIns:prod=Http://produto.abcltda.com.b¥
xmlns=http://fornecedor.abcltdacom.bi'>

<l-- Esse exemplo utiliza 0 namespacexli
<cli:nome>Amanda</cli:nome>
<cli:telefone>42562100</cli:telefone>

<l-- Esse exemplo utiliza o namespace pred
<l-- Embora seus elementos filhos estejam sem namespace, eles herdam o hamesasedtmpai (no caso prod
de prod:produto}>

<prod:produto>

<nome>Creme Hidratante</nome>
<valor>12</valor>

</prod:produto>

<l-- Esse exemplo utiliza o namespace fornecedor, pois, nenhum outro foi espeeificado

<l--Como o seu elemento pai @xrplos" utiliza o namespace default, ele automaticamente pertence ao namespace
default->

<nome>Theriaga</nome>

</exemplos>

Geralmente ao se definir namespaces em documentos XSD-géliz&lemento <xsd:schema> no proprio elemento
raiz. Nao h& nenhumastricdo em utilizar outros prefixos (como xs por exemplo) mas € preciso que o elemento
schema seja utilizado.

Declaracao de elementos
Os elementos sdo declarados utilizarl& | G 3 aSt SYSyidéod 9aal G113 O02yisSyY I f
utilizados. Ogprincipais séo:

name:especifica o0 nome do elemento

type: especifica o tipo de dados do elemento

minOccursespecifica a quantidade minima de vezes que o elemento pode aparecer
maxOccursespecifica a quantidade maxima de vezes que o elemento podeapgA palavra unbounded
pode ser utilizada para especificar uma quantidade ilimitada).

=A =4 -8 =4
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Nno Maximo uma vez.

<xsd:element name="endereco" typrsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
Declaracéo de atributos

De uma forma geral as declaracdes de atributos se parecem muito com as declaracdes de elementos. Essas
declara¢fes possuem alguns atributos. Os principais séo:

1 name:especifica 0 nome do abuto
91 type: especifica o tipo de dados do atributo
1 use:especifica a utilizacdo do atributo (requerido, opcional ou proibido)

O exemplo abaixo declara dois atributos. O primeirochang&a G R GF OF RFadNBE S R2 GALR RI
chamaa SAaGBR20AQGAE ¢ S R2 GALR AGNAY3 S S 20NAIAFdsNA2D

<xsd:attribute name="datacadastro" type="xsd:dateTime" use="optional"/>
<xsd:attribute name="estadocivil" type="xsd:string" use="required"/>

Tipos de dados
O XML Schema possui diversos tipos de dados (alérsdibpidade de criar tipos proprios). Os mais comuns sao:

xsd:stringg string de caractéres de comprimento ilimitado
xsd:booleang valor booleano (true, false, 1 ou 0)

xsd:decimalg nimero decimal

xsd:float ¢ ponto flutuante

xsd:date¢ Uma data no candério gregoriano

xsd:dateTimeg Um instante especifico no calendario gregoriano
xsd:integer¢ Um ndmero inteiro

= =4 =4 -4 -4 -8

Esses dados podem ser utilizados tanto com os elementos quanto com os atributos. A possibilidade de criacédo de
tipos de dados préprios seebordada em um artigo futuro.

Grupos de modelos

Os grupos de modelos sdo construcdes que permitem que elementos sejam especificados dentro de outros elementos
e, se desejado, obedecam a uma ordem ou escolha especifica através de conectores. Os t@esqeentitidos
séo sequence, all e choice.

O exemplo abaixo mostra a utilizagdo do conector sequence. Nesse caso é especificado que todos os trés elementos
aparecam na ordem correta. Se a ordem néo for obedecida um erro ocorrera.

<xsd:sequence>

<xsd:element name="nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="datanasc" type="xsd:date"/>
telefone” type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>

O exemplo abaixo mostra a utilizagdo do conector all. Nesse caso é obrigado apenas que 0s elementos constem no
documento, masdo necessariamente em uma ordem. Qualquer ordem especificada é permitida.



<xsd:all>

<xsd:element name="nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="datanasc" type="xsd:date"/>
<xsd:element name="telefone" type="xsd:string"/>
</xsd:all>

O exemplo abab mostra a utilizacdo do conector Choice. Nesse caso é obrigado apenas que um (e somente um) dos
elementos especificados conste no documento. Se os dois elementos aparecerem, um erro sera gerado.

<xsd:choice>

<xsd:element name="CPF" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="RG" type="xsd:string"/>
</xsd:choice>

A utilizacéo de conectores é necessaria para a construcao de elementos compostos. Esses tipos de elementos sao
combinacdes de tags aninhadas e no padrdo W3C sdo chamados de elementos complegas. &#amentos
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<xsd:element name="cliente">

<xsd:complexType>
<xsd:segence>
<xsd:element name="nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="endereco" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="cep" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

Referéncia a arquivos XSD

Para que a validacaedim documento XML possa ser feita de acordo com as regras contidas no documento XSD é
preciso que no cabecalho do documento XML exista uma referéncia ao documento XSD. Dessa forma o documento
XML sabe que além de obedecer as regras de formacéo, devetéasvea um padrdo XML especificado previamente.

O exemplo abaixo mostra como isso pode ser feito:

<?xml version="1.0"?>
<Vendas xmins:xsikttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem#nstance
xsi:noNamespaceSchemalocation="./vendas.xsd">

Nesse exemplo é especificadc2t y2 St SYSyid2 NINI axSyRI&a¢ R2 | NJjdA @2 |
diretdrio é o arquivo de validacdo que deve ser obedecido).

Algumas linguagens de programacéo oferecem classes para se trabalhar com validacdo de documentos XML. Nesse
caso naa necessario utilizar a referéncia demonstrada. Basta utilizar essas classes e especificar o local do arquivo
XML a ser validado e o do arquivo XSD a realizar a validacao.

Nos exemplos utilizados para esse artigo, utilizei a ferramenta XML Stylus Suirds validadores como o do Visual
Studio .NET, XML Spy, Altova XML, etc podem ser utilizados. Existem diversos validadores disponiveis na Internet.
Evite utilizar navegadores para validar documentos XML. O IE 6 e anteriores, por exemplo, ndo possuiam toda
caracteristicas do padrdo W3C e vao permitir diversas constru¢des ainda que as mesmas nao sejam validas além de
néo validar diversas outras.



Um exemplo

Os primeiros contatos com o XML Schema podem ser um pouco dificeis. Os arquivos XML séoshéeneidierider
a primeira vista, e apesar dos arquivos XSD serem arquivos XML, o0 mesmo ndo acontece nesse caso. Em situacdes
como essa é sempre bem vinda a utilizagdo de um arquivo de exemplo para fixar o que j& foi exposto.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schma xmins:xsd#ttp://www.w3.0rg/2001/ XML Schema
<xsd:element name="clientes">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="cliente" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="nomé&ype="xsd:string"/>
<xsd:element name="endereco" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="cep" type="xsd:integer"/>
</xsd:all>
<xsd:attribute name="codigo" type="xsd:integer" use="optional"/>
</xsd:complexType>
</xsd:elenent>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:.element>
</xsd:schema>
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preenchido. O documento XML abaixo faz referéncia a esse documento XSD (desde que os dois estejam na mesma
pasta).

<?xml version="1.0"?>
<clientes xmins:xsidttp://www.w3.0rqg/2001/XMLScheménstance
xsi:noNamespaceSchemalocation="./clientes.xsd">
<cliente>
<nome>Arnaldo</nome>
<endereco>Avenida 7 Rua 3 casa 5</endereco>
<cep>70113420</cep>
</cliente>
<cliente codigo="1">
<endereco>rea Especial 5, Condominio Santa Luzia, conjunto 10 casa 9</endereco>
<nome>Rubens</nome>
<cep>53746521</cep>
</cliente>
</clientes>

Testando a validacédo

Vamos realizar algumas substituicdes para verificar se 0 documento XSD esta de fato realzanedimento de
validacao.

1) Substitua o conector “all” pelo conector seque
'Y SNNEB S 3ISNIR2d® /2Y2 2 02y SO0G2N) aaSljdzSy0S¢ SEAIS | dzS
seja especificado primeiro, o cliente Rubens é rejeitado, peisnome vém especificado apés



2) Substitua o valor do atributo use de optional para required
O primeiro cliente é recusado, pois, ele ndo possui um cédigo. Como esse atributo era opcional anteriormente nao
havia problema. Torntb obrigatério gera um ea.

3) Substitua a tag “clientes” por "“Clientes” na abertu
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5) Adicione um atributo cédigo com valor igual a 1 para o cliente Arnaldo

Nenhum erro é gerado. O atributo cddigo é opcional e ndo ha diferenca se o cliente possui ou ndo esse atributo.

Concluséao

Nesse artigo foi exposta uma introducédo ao XML Schema propriamente dito. Ele possui diversos recursos na validagédo
de documentos XML. Faraabordados apenas alguns deles como o suporte a tipos, conectores, declaracdo de
elementos e atributos, referéncia a arquivos XSD, namespaces, etc.

Esses recursos sdo muito Uteis para validar arquivos XML. Apenas com esses recursos ja é possinargalidar d
arquivos XML de uma maneira muito mais simples que escrever complexas rotinas em uma linguagem de
programacao. Ainda assim tais recursos ndo sao suficientes. Apenas com os recursos abordados é possivel repetir
cédigos, colocar strings sem tamanhefidido, utilizar CEPs com qualquer valor inteiro, etc. O padrdo XML Schema

nao seria muito mais eficiente que seus antecessores se permitisse que tais operacfes fossem realizadas. Felizmente
estao disponiveis poderosos recursos nesse padrdo que pernotémas de validacdo mais complexas. Alguns desses
recursos serdo abordados em artigos posteriores.
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Nos artigos anteriores foram abordados a necessidade de validacdo de documentos XML, os padrbes existentes, e
uma introducdo a sintaxe utilizada no mais importante padrao existente: o XML Schema Definition (XSD). Explicar a
sintaxe de tdo o padrdo XML Schema seria uma tarefa para pelo menos um livro. Nao pretenttodaz€apenas

alguns artigos, mas dando continuidade ao conteldo ja exposto serdo abordados a utilizagdo de tipos no XML Schema,
os tipos construidos do XML Schema e a@oale tipos definidos pelo usuario.

A necessidade de tipos
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Esse caracteristica representa grandes problemas na validacdo de documentos XML. Embora houvesse mecanismos

no padrdo DTD para validar a obrigatoriedade de elementos, sua sequéncia, frequéncia com que devam aparecer no
documento,etc ndo havia forma de validar o tipo desses elementos. Basicamente para as DTDs, 0s elementos eram
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um documento XML, mas ndo € possivel assggyue o conteddo desse elemento seja uma data valida. Assim, para

as DTDs, as seguintes construcfes abaixo seriam validas:

<datadecadastro>20061-13</datadecadastro>
<datadecadastro>20062-31</datadecadastro>
<datadecadastro>20065-35</datadecadastro>

A necessidade de um sistema de tipos é necesséria para uma validacdo efetiva de documentos XML. Essa necessidade
€ um dos maiores motivadores a adocdo do XML Schema assim como um dos grandes desincentivos a utilizacao das
DTDs.

Os tipos de dados primitive

O XML Schema da suporte a alguns dos tipos de dados primitivos, presentes em qualquer linguagem de programacéao
e mais alguns outros. Abaixo sdo apresentados os tipos primitivos do XML Schema e uma breve descricao:

Tipo Descricao

Uma string de cactéres de comprimento ilimitado. O XML n&o define uma relacdo de ordename

string .
para strings.
boolean Valor booleano.
decimal Numero decimal. Uma precisao minima de 18 digitos deve ser suportada pelos processadores ¢
conformidade com o padrao.
float Um tipo de ponto flutuante de 32 bits de preciséo simples de acordo com o padrao |IEEE8B54
double Um tipo de ponto flutuante de dupla precisdo de 64 bits de acordo com o padréo |IEEE3654

Especifica um periodo de tempo. O espaco de valon @spaco de seis dimensdes em que as
duration coordenadas designam o ano gregoriano, més, dia, hora, minuto e segundo. A representagéo s
formato PnYnMnDTnHNMnNS.

Uma hora especifica do dia como definida no § 5.3 da ISO 8601. A representacéo segagoo form

time . L .
hh:mm:ssZ onde Z é um fuso horério opcional.
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date Uma data do calendario gregoriano de acordo com § 5.2.1 da ISO 8601. A representacao segue
formato CCY-¥IM-DDZ onde Z denota um fuso horario opcional.
Um instante especifico do tempo (umanshinacéo de data e hora) como definido no § 5.4 da ISO
dateTime |A representagdo segue o formato CEW-DDThh:m:ssZ onde T atua como um caractere de
separagdo entre a data e a hora. Z denota um fuso horario especial

Representa um més gregorianspecifico em um ano gregoriano especifico. A representacéo seg

YearMonth - .
g formato CCY-¥IMZ onde Z denota um fuso horario opcional.

Representa um ano gregoriano. A representacéo segue o formato CCYYZ onde Z denota um fu

gYear .
opcional.
MonthDa Espedica uma data gregoriana recorrente. A representagdo segue o forrdld--DZ onde Z denote
g y um fuso horério opcional.
Month Denota um més gregoriano que recorre todos 0s anos. A representacédo segue o feNiatd@ onde .
g denota um fuso horario opcional.
gDay Denota um dia gregoriano que recorre todos 0s meses. A representacao segue o ferBamonde :

denota um fuso horario opcional.
hexBinary |Dados binarios arbitrarios codificados em hexadecimal.

base64Binar Dados binarios arbitrarios codificasloa base 64. O fluxo binario de inteiros é codificado utilizandc
Base64 ContertransferEncoding definida na Secéo 6.8 da RFC 2045.

anyUri Um Uniform Resource Identifier (URI) de referéncia.
QName Nomes XML qualificados consistindo no nome do esgagmmes e na parte local.

NOTATION |Representa o tipo de atributo NOTATION nos atributos XML.

A utilizacdo desses tipos para validacéo de documentos XML é bem mais interessante que considerar que apenas
dados do tipo texto podem ser trabalhados. No entatasta projetar alguns arquivos XSD e rapidamente serao
elencadas algumas limitag6es com as citadas abaixo:

O tipo de dados string ndo possui uma quantidade minima e nem maxima de caractéres

O tipo de dados decimal permite que o usuario coloque nimeegsativos para elementos que sé podem
ser positivos (ex: distancia, numero de filhos, etc)

1 O tipo de dados time permite que sejam definidos periodos apékardrio estipulado (ex: horario
comercial, horario bancario, etc)

f
f

Os exemplos acima demonstramegqonesmo com um sistema basico de tipos, ainda surgem situacdes que ndo podem
ser validadas apenas com os tipos de dados primitivos. Tendo em vista essas restricdes, surge a necessidade de
expandir os tipos de dados primitivos adicionando novas caractexggpiara torndos mais restritivos e ampliar as
possibilidades de validagdo de documentos XML.

Tipos de dados derivados

O XML Schema d4 a possibilidade de expansao de seus tipos primitivos. Para que isso possa ser feito é utilizada a
declaracéo simpleTypd construcéo de tipos de dados utiliza trés mecanismos:



1. Construcdo através de restricdé:feita uma restricdo no dominio de valores do tipo original. Ex: O tipo de
dados decimal tem um dominio de valores possiveis que admite valores positivos e rsegétivoda
possibilidade de um namero varidvel de casas decimais. Se o utilizassemos para um elemento contendo o
GYgYSNR RS FAtK2a¢ StS FGSYRSNAI G(G2RIF& & LRAaAOAC
registro de um israelense que teve 900ds) mas também aceitaria nmeros negativos e casas decimais.
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900 representando um subconjunto do tipo de dados decimal.

2. Construcao através de extisao por lista: essa construcéo assemetha muito a um vetor permitindo que
ao invés de se representar um Unico valor, utiBeeuma lista de valores. O tipo de dados time poderia ser
dziAf AT FR2 yI ONARIFcern2 RS dzy St Barshfraén gaedetdithiddloz RS Sy
empregado deve apresentse ao trabalho. Ex: 08:00:00. Se por ventura um empregado puder ter dois
horarios de entrada, o tipo de dados primitivo (time) ndo é suficiente, pois, € permitido apenas um horario de
entrada. Podese repetir o elemento com outro horario, mas ainda assim o tipo de dados aceita apenas um
unico horario de entrada. Com o tipo de dados construido por extensao de lista, a construcdo 08:00:00
09:00:00 é considerada valida.

3. Construcdo através de extenséo ponido: Sdo unidos os dominios de dois tipos. O novo tipo de dados
abrange todos os valores permitidos nos dominios dos tipos utilizados. Se fosse criado um tipo de dados
GLRFRShdsFGFbEFAOAYSYyG2¢ | LI NI AN R2 Zodas bshdigies RSOA Y I €
aceitaveis para decimal e dateTime. Dessa forma as construcdes abaixo sdo consideradas validas:

<ldadeOuDataNascimento>18</ldadeOuDataNascimento>
<ldadeOuDataNascimento>1994-20</IdadeOuDataNascimento>

Construcao através de restricao

Para construir tipos de dados através de restricdo é necessario utilizar um subconjunto do tipo de dados original, ou
seja, é preciso limitar o dominio de valores possiveis. Isso é realizado através das facetas de restricdo. As facetas de
restricdo disponieis sdo descritas abaixo:

length: define 0 comprimento de um tipo de dados

minLength:define 0 comprimento minimo de um tipo de dados

maxLength:define o comprimento méaximo de um tipo de dados

pattern: define a expresséo regular (Regular Expressioses) atilizada na validag&o do tipo
enumaration:limita os valores possiveis de um tipo de dados a um conjunto previamente especificado
whiteSpacedefine como devem ser tratados os espagos em branco.

mininclusive:limite minimo considerando o valor esgificado

minExclusivelimite minimo desconsiderando o valor especificado

maxInclusivelimite maximo considerando o valor especificado

maxExclusivetimite maximo desconsiderando o valor especificado

totalDigits: nUmero maximo de digitos considerandarte inteira e a parte decimal
fractionDigits:nimero maximo de casas decimais

=4 =4 =4 -8 88884891

E necessario também especificar o tipo de dados base, ou seja, a partir de qual tipo de dados, o novo tipo esta sendo
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Exemplos:

1) Construcdo de um tipo naumero de fil hos
Nesse caso precisamos utilizar como tipo de dados base o tipo decimal, eliminar a quantidade de casas decimais,
permitir apenas nimeros positivos (incluindo o zero) dapamente determinar um valor maximo (se seguirmos o
Guinness Book esse valor € 900). O fragmento XML abaixo define uma das possibilidades de como esse tipo pode ser
criado:

<xsd:simpleType name="tNumeroFilhos">
<xsd:restriction base="xsd:decimal">
<xgl:fractionDigits value="0"/>



<xsd:mininclusive value="0"/>

<xsd:maxlInclusive value="900"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

2) Construcéo de um tipo de dados Nome
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<xsd:simpl&ype name="tNome">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="4"/>
<xsd:maxLength value="100"/>
<xsd:whiteSpace value="collapse"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

3) Construcéo de um tipo de dados CPF

O tipo de dados CPFéumiB N2 RS mMm RNIA G2 & -y 2 OF 2000 20N Ga-S 2 D -dzY: di-y-§-
representacdo é um texto e deve seguir a mascara especificada. Para conseguir o resultado desefelatdiraes

como base o tipo string e obrigar a utilizacdo de um padracedt S 2 F 2 NX | G2 £ad -!- a0 2 y- &0 NHzoe
abaixo mostra como fazer isso. Esta sendo desconsiderada a validacao dos dois digitos identificadores, embora seja
possivel fazéa com expressdes regulares (ainda que dé um enorme trabalho).

<xsd:simpleType mae="tCPF">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexd{3\.Ad{3\.Ad{3\-Ad{2}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

4) Construcéo de um tipo de dados Sexo

O tipo de dados Sexo (para mera exemplificacdo) é uma string de um cay@et®d aceita os valoresM e F
respectivamente masculino e feminino. Esse tipo de dados poderéa ser construido através do elemento enumeration
conforme demonstrado abaixo:

<xsd:simpleType name="sexo">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumerationalue="M"/>
<xsd:enumeration value="F"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

O XML Schema ja disponibiliza alguns tipos de dados de forma nativa que foram criados por restricdo. Alguns deles
séo:

int: todos os inteiros no intervalo d2.147.483.648 2.147.483.647

byte: todo nimero inteiro no intervalo del28 a 127

unsignedint:todos inteiros no intervalo de 0 a 4294967295

positivelnteger:todos os inteiros maiores que zero

normalizedStringuma string com espac¢o em branco normalizado, ou sefasme de carro, quebra de linha
ou tabulagéo ndo sédo permitidas

=A =4 =8 4 A

Existem outros tipos de dados nativos criados por restricdo, consulte os links relacionados ao final do artigo.



Construcao através de extenséo por lista

A construcao através de extensao fista permite que ao invés de se especificar apenas um valor de um determinado
tipo, especifiquese varias ocorréncias desde que do mesmo tipo. Para construir esse tipo de dadee délreadar
2 StSYSyid2 afiteémdype Barazspécifichidipd deldados que contera a lista.

O exemplo abaixo demonstra como criar um tipo de dados que permite uma lista de nimero inteiros semelhante a
um vetor:

<xsd:simpleType name="tMatrizInteiros">
<xsd:list itemType="xsd:int"/>
</xsd:simpleType>

O fragmentaXML abaixo seria um exemplo valido para o tipo de dados especificado:

<numeros>1 23456 7 8 9</numeros>

O fragmento XML abaixo também seria um exemplo valido, mesmo possuindo uma (nica ocorréncia:
<numeros>0</numeros>

Para controlar algumas caracteitsts da lista (tamanho, valores permitidos, etc) é preciso derivar um tipo de dados
por extenséo de lista e em seguida derivar um tipo de dados por restricdo e aplicar algumas facetas. A construcéo
abaixo demonstra como criar um tipo de dados por extergbsta que aceita no minimo dois valores e no maximo

5 valores.

<xsd:simpleType name="tMatrizInteiros">
<xsd:list itemType="xsd:int"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="tMatrizMin2Max5">
<xsd:restriction base="tMatrizInteiros">
<xsd:minLengthalue="2"/>
<xsd:maxLength value="5"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

Construcao através de extenséo por unidao

Construir tipo por unido significa dizer que o tipo construido assumira todos os valores possiveis de seus tipos base.
Esse tipo de congicdo ndo é muito comum na construcdo de documentos XSD, mas ainda assim representa uma
possibilidade.
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para representar que o tipo de dados sechstruido através de extensao por unido e quais tipos servirdo como tipos
base.

A construcao abaixo demonstra como criar um tipo de dados que aceita uma idade (até 80 anos) ou uma data de
nascimento (a partir de 01/01/1950). Esses intervalos séo defipa@mera exemplificacdo. Para construir esse tipo
de dados é necessario primeiro derivar o tipo de dados idade e a data de nascimento personalizada

<xsd:simpleType name="tldade">
<xsd:restriction base="xsd:decimal">
<xsd:minExclusive value="0"/>
<xsdfractionDigits value="0"/>
<xsd:maxlInclusive value="80"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

Y S



<xsd:simpleType name="tDataPersonalizada">
<xsd:restriction base="xsd:date">
<xsd:mininclusive value="1980-01"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="tldadeOuData">
<xsd:union memberTypes="tldade tDataPersonalizada"/>
</xsd:simpleType>

Um exemplo

Agora que o XML foi um pouco melhor explanado, ja é possivel fazer valida¢cdes mais elaboradas. Ainda assim nao
pretendo aumentar muito @omplexidade de forma a desanimar os iniciantes em XML Schema. O exemplo definira
um arquivo XSD (usuarios.xgdya validar um documento XML com o cadastro de acesso de varios usuéarios de um
site. O documento conterd a seguinte especificacéo:

O nome de m cliente com tamanho minimo de 10 caractéres e tamanho maximo de 90 caractéres
Um nick name com no minimo dois caractéres e no maximo 20 caractéres

Um email valido

Uma senha numérica com no minimo seis € no maximo oito nimeros

O ano de nascimento (parior a 1950 e menor ou igual a 1992)

O estado de origem (opcional)

Uma opc¢do (sim ou ndo) para controlar se seus dados (nomajleano de nascimento e UF) podem ser
visualizados por outros usuarios

= =4 =4 4 -4 -4 -9

Uma das possibilidades do documentos XSD contareipecificacédo acima é:

<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Definic&o do tipo nome>

<xsd:simpleType name="tNome">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="10"/>
<xsd:maxLength valugs0"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢&o do tipo Nick Name

<xsd:simpleType name="tNickName">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="2"/>
<xsd:maxLength value="20"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<!-- Ddini¢&o do tipo EMail-->

<xsd:simpleType name="tEmail">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexWw+([-+.\w+)*@\w+([-.\w+)*\ \w+([-. \w+)*"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢&o do tipo senha

<xsd:simpleType hameS¢nha">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexd{6}|| \d{7}|| \d{8}"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢do do tipo Ano de Nascimento

<xsd:simpleType name="tAnoNasc">
<xsd:restriction base="xsd:int">



<xsd:minExclugt value="1950"/>
<xsd:maxInclusive value="1992"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<!-- Definig&o do tipo UF
<xsd:simpleType name="tUF">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:length value="2"/>
<xsd:pattern value="AC||AL||AM||AP||BA||CE||DF||ES||GO||MA|IMG]||MS]
[IMT]|PA||PBJIPE||PI||PR||RJ||RN]||ROI||RR||RS||SC||SE||SP||TO"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<!-- Definig&o do tipo VisualizaDades
<xsd:simpleType name="tVisualizaDados">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumgtion value="S"/>
<xsd:enumeration value="N"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<!-- Definig&o do tipo Usuarie>
<xsd:complexType name="tUsuario">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="nome" type="tNome"/>
<xsd:element name="nickname" type="tNigkme"/>
<xsd:element name="email" type="tEmail"/>
<xsd:element name="senha" type="tSenha"/>
<xsd:element name="anonascimento" type="tAnoNasc"/>
<xsd:element name="UF" type="tUF" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="visualizadados" éyfitVisualizaDados"/>
</xsd:sequence>
</xsd:.complexType>
<!-- Definicdo do elemento raiz usuarios que contém elementos do tipo tUsuario
<xsd:element name="usuarios">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="usuario" type="tUsuario" @aturs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:.complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Exemplo de arquivo XML

O arquivo XML (usuarios.xml) abaixo é um arquivo valido conforme a especificagdo do arquivo XML previamente
publicado. Utilizeo para as valida¢des logo a seguir:

<?xml version="1.0"?>

<usuariosxmins:xsizfittp://www.w3.0rg/2001/XMLScheminstane"

xsi:noNamespaceSchemalocation="./usuarios.xsd">
<usuario>

<nome>Alberto Martins Almeida Filho</nome>
<nickname>abmartins</nickname>
<email>abmartins@yahoo.com.br</email>
<senha>356135</senha>
<anonascimento>1978</anonascimento>
<UF>SP</UF>
<visualizadados>N</visualizadados>

</usuario>

<usuario>
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<nome>Daniel Soares Silva</nome>
<nickname>DSS2006</nickname>
<email>daniel.silva@hotmail.com</email>
<senha>07325691</senha>
<anonascimento>1967</anonascimento>
<UF>DF</UF>
<visualtadados>S</visualizadados>
</usuario>

<usuario>

<nome>Renato Souza Lemos</nome>
<nickname>RenatoDJ</nickname>
<email>rdj@gmail.com</email>
<senha>2006911</senha>
<anonascimento>1983</anonascimento>
<visualizadados>N</visualizadados>
</usuarp>

</usuarios>

Testando a validacéo

Agora que o arquivo XSD (usuarios.xsglitendo a especificacdo do cadastro esta definido e um arquivo XML
(usuarios.xml) de exemplo é possivel realizar alguns testes e verificar se a validacdo esta funcionandot€3s segui
testes abaixo representam sugestfes para realizar essa verificagao:

1) Substitua o valor do tamanho minimo do nome para 20
Um erro é gerado, pois, apenas 0 primeiro usuario tem o nome com o comprimento acima do minimo (20 caractéres).
Os dois outros suarios (Daniel e Renato) sao invalidos.

2) Substitua o valor do tamanho méaximo do nick name para 8
Um erro é gerado, pois, o usuéario Alberto possui um nick name com 9 caractéres sendo considerado invalido.

3) Substitua o anail de Daniel para daniel.sin@.com
Um erro é gerado, pois, esse formato ndo obedece a faceta pattern definido notijad.e

4) Substitua a senha do usuéario Renato adicionando trés zeros ao final
Um erro é gerado, pois, a faceta pattern no tipo senha sé permite 6, 7 ou 8 caraatérésaos

5) Substitua a senha do usuério Renato substituindo o niumero 9 por X
Um erro é gerado, pois, a faceta pattern no tipo senha s6 permite a utilizacdo de nameros.

6) Substitua por 1979 o valor do elemento "anonascimento" para o usuario Alberto
Nenhumerro ocorre. O ano de 1979 esta no intervalo definido no tipo de dados tAnoNasc

7) Substitua por 1950 o valor do elemento "anonascimento” para o usuario Daniel
Um erro é gerado, pois, embora 0 ano de 1950 esteja na especificacéo, a faceta utilizad&fcliive que exclui o
ano de 1950.

8) Substitua por NF (ndo informado) o valor do elemento "UF" para o usuario Alberto
Um erro é gerado, pois, o estado NF ndo esta especificado na faceta pattern do tipo UF.

9) Substitua por "S" o valor do elemento visieddados para o usuario Daniel
Nenhum erro ocorre. As enumeracgdes permitidas para esse elemento séo S e N.



Concluséao

Nesse artigo foi demonstrado um pouco mais do poder do XML Schema. Esse padréo née Anliégcrever apenas

que elementos devem apater, a frequéncia com que devam aparecer e o tipo de dados que devam possuir. E
possivel construir mecanismos de validagdo mais elaborados que véo além de verificar se um tipo de dados é ou nao
namerico, corresponde ou ndo a uma data, etc. Através dasfsoe XML Schema permite que o projetista construa
seus proprios tipos de dadesque esses obedecam a controles de validacdo mais rigidos.

Os mecanismos de derivacao (restricdo, lista e unido) podem realmente ajudar na validacdo de documentos XML
atravésdo XML Schema, mas ainda existem alguns inconvenientes que podem ser melhor trabalhados. O XML Schema
oferece mecanismos de reutilizacdo muito interessantes. Alguns desses mecanismos serdo abordados em artigos
posteriores.
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Nos artigos anteriores, o0 XML Schema Definition (XSD) foi apresentado e houve a demonstracéo de algumas
construcdes de esquemas para validar documentos XML. Com o contetdo dos trés artigos anteriores ja é possivel
construir mecanismos de valida¢gGes de arquivos XML bem eficazes. A construcdo de estruturas de validacdo de
documentos XML é menos trabalhosa glgsenvolver complexas rotinas de validacao via alguma linguagem de
programacao. Esse € um dos pontos mais poderosos do XML Schema. E sempre mais facil rever um arquivo XML
Schema Definition (XSD) do que rever um médulo de aplicacéo principalmente seaierecomponentes,
recompilagédo, versionamento, etc. Ainda assim € possivel ganhar um pouco mais de eficiéncia e velocidade na
construcao de arquivos XSD utilizando algumas técnicas de reutilizagao.

Derivacao de tipos

A derivacéo de tipos, por si s6, jama forma de reutilizagdo. Toda derivacao de tipos simples utiliza algum tipo base

em sua construcao. E possivel utilizar inclusive tipos derivados como base para outros tipos. O exemplo abaixo
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(Razéo Social) e um valor de faturamento todos derivados por restricdo. Primeiramente é definido um tipo de dados
CNPJ. O tipo tCNPJ é construido a partir do tipo string. O elemento xsd:pattern define queleveiRabedecer a

mascara XX.XXX.XXXXXXX onde X serd sempre numérico.

<!-- Definig&o do tipo CNP3

<xsd:simpleType nhame="tCNPJ">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexd{2}\d{3}\d{3}\d{4F\d{2}"/>
</xsd:restriction>

</xsd:sinpleType>

Os espacos duplicados e tabulacBes ho campo nome devem ser substituidos por um Unico espac¢o em branco. O
comprimento maximo para a razao social de uma empresa é de 300 caractéres.

<!-- Definic&o do tipo Razao Soeial

<xsd:simpleType name="tRa&xurial">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:whiteSpace value="replace"/>
<xsd:maxLength value="300"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

O faturamento de uma empresa pode conter até 20 digitos (sendo 18 digitos para a parte inteira esdrgitm
parte decimal). E admissivel que a empresa n&o venda, mas ndo é admissivel faturamentos negativos.

<!-- Defini¢&o do tipo Faturamente>

<xsd:simpleType name="tFaturamento">
<xsd:restriction base="xsd:decimal">
<xsd:totalDigits value="20"/>
<xsd:fractionDigits value="2"/>
<xsd:minlinclusive value="0"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
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faturamento para essas realidades, pode haver um reaproveitamento do elemento jé definido.
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<!I-- Defini¢&o do tipo Faturamento (Micro Empresa)

<xsd:simpleType name="tFaturamentoMicroEmpresa">
<xsdrestriction base="tFaturamento">
<xsd:maxlInclusive value="240000"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<!I-- Defini¢do do tipo Faturamento (Pequena Empresa)
<xsd:simpleType name="tFaturamentoPequenaEmpresa">
<xsd:restriction base="tFaturamento">

<xsd:maxlInclusive value="2400000"/>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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inteira e 2 para a parte decimal) e valores negativos ndo sdo permitidos.

A reutilizacdo de tipos

A declaracao de tipos pode ser reaproveitada (seja ele simples ou complexo). Suponha situagéo hipotética de um
arquivoXML para validar uma mensagem dmail. Toda mensagem dengail possui basicamente um remetente,

um destinatario, um assunto e um corpo. Também existem outros elementos (data de envio, protocolo, prioridade,
etc), mas para esse exemplo, considere apesaguatro elementos citados. O esquema abaixo é capaz de
representar uma mensagem denaail.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsditp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<!-- Definicdo do tipo Email para o Remetente
<xsd:simpleType name="tEmailResrdt">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexWw+([-+.\w+)*@\w+([-.\w+)*\ \w+([-. \w+)*"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢&o do tipo Email para o Destinatario
<xsd:simpleType name="tEmailDestinatario">
<xsd:retriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexW+([-+.\w+)*@\w+([-.\w+)*\ \w+([-. \w+)*"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢éo do tipo Rementente
<xsd:complexType name="tRemetente">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" tgp"xsd:string"/>
<xsd:element name="Email" type="tEmailRemetente"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<!-- Defini¢éo do tipo Destinatarie
<xsd:complexType name="tDestinatario">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:édement name="Email" type="tEmailDestinatario"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>



<!-- Definig&o do tipo Mensager

<xsd:complexType name="tMensagemEmail">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Remetente" type="tRemetente"/>
<xsd:element name="Des#itario" type="tDestinatario"/>
<xsd:element name="Assunto" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Corpo" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="MensagemEmail" type="tMensagemEmail"/>

</xsd:schema>

O documento XMLImixo pode ser validado por esse esquema.

<?xml version="1.0"?>

<MensagemEmail xmins:xsiwth://Amww.w3.0rg/2001/ XML Scheménstancé
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Email.xsd">
<Remetente>

<Nome>Remetente</Nome>

<Email>rementente @remetente.com.br</Email
</Remetente>

<Destinatario>

<Nome>Destinatario</Nome>
<Email>destinatario@destinatario.com.br</Email>
</Destinatario>

<Assunto>Mensagem de Teste</Assunto>
<Corpo>Confirme o recebimento</Corpo>
</MensagemEmail>

No exemplo acima, as definicdes dos tifRemetente e tDestinatariedo idénticas ja que ambas tém de senails

validos. Inclusive as definicbes de seus tipos internos (tEmailDestinatario e tEmailDestinatario) também sao idénticas.
Se essas definicdes forem alteradas por qualquer razéo seedsdrio redefinias em dois lugares. E mais sensato

criar uma definicdo em um Unico local e reaprové#aO mesmo esquema pode ser reescrito da seguinte forma:

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsditp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<!-- Defingéo do tipo Emait>
<xsd:simpleType name="tEmail">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern valuexWw+([-+.\w+)*@\w+([-.\w+)*\ \w+([-. \w+)*"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<!-- Defini¢&o do tipo Envolvide
<xsd:complexType nam&Envolvide-">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Email" type="tEmail"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<!-- Defini¢do do tipo Mensager+

<xsd:complexType name="tMensagemEmail">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Remetente" type="tEnvolvido"/>
<xsd:element name="Destinatario" type="tEnvolvido"/>
<xsd:element name="Assunto" type="xsd:string"/>



<xsd:element name="Corpo" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element nam€'MensagemEmail" type="tMensagemEmail"/>
</xsd:schema>

Mecanismos de heranca

Um dos maiores beneficios da orientacdo a objeto € o mecanismo de heranca. Através da heranca, é possivel
reaproveitar diversas propriedades e comportamentos das classes paidisgses) para as classes filhas (subclasses).

No XML Schema, também existem sintaxes para construir mecanismos de heranca. No exemplo abaixo, é definido um
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De acordo com esse esquema todos os clientes possuem um pais de origem e uma data de cadastro. Os clientes do
tipo pessoa fisica possuem nome, sobrenome e CPF. Os clientes do tipo pedsmmagossuem uma razao social, um

nome fantasia, uma sigla e um CNPJ. Ambos os tipos de cliente possuem um pais de origem e uma data de cadastro ja
gueindependente do seu tipo eles continuam sendo clientes.
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<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsdirttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<!l--Declaracgéo do tipo tVeicule
<xsd:complexType name="tCliente">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Pais" typest:string"/>
<xsd:element name="DataCadastro" type="xsd:date"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="tPessoaFisica">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tCliente">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xgdrgy"/>



<xsd:element name="SobreNome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CPF" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="tPessoaJuridica">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tCliente">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="RazaoSocial" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="NomeFantasia" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Sigla" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CNPJ" type="xsdgtr>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="Clientes">

<xsd:complexType>

<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="PessoaFisica" type="tPessoaFisica" minOccurs="0"/>
<xsd:elenent name="PessoaJuridica" type="tPessoaJuridica" minOccurs="0"/>
</xsd:choice>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

</xsd:schema>
O documento XML abaixo pode ser validado por esse esquema.

<?xml version="1.0"?>
<Clientes xmins:xsisttp://www.w3.0rg/2001/XMLScheminstancé
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Clientes.xsd">
<PessoaFisica>
<Pais>Brasil</Pais>
<DataCadastro>20061-21</DataCadastro>
<Nome>Arnaldo</Nome>
<SobreNome>Souza</SobreNome>
<CPF>475.988.749</CPF>
</PessoaFisica>
<PessoaJduridica>
<Pais>Brasil</Pais>
<DataCadastro>20062-15</DataCadastro>
Digital Signs Corporation
<NomeFantasia>Digital Signs</NomeFantasia>
<Sigla>DSC</Sigla>
<CNPJ>83.512.335/0006</CNPJ>
</PessoaJuridica>
<PessoaFisica>
<Pais>Brasil</Pais>
<DataCadastro>200a3-22</DataCadastro>
<Nome>Daniel</Nome>
<SobreNome>Fraga</SobreNome>
<CPF>789.035.198/</CPF>
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</PessoaFisica>
</Clientes>

Reutilizagdo de esquemas

Até o momento, foi demonstrado como reaproveitar estruturas de tipos dentrondenesmo esquema, mais
propriamente um arquivo XSD. Um sofisticado esquema de validac&o, no entanto, pode envolver diversos arquivos.

Para evitar a repeticao de cddigo e prover a reutilizacdo, o XML Schema permite que reaproveitamentos sejam
realizados mawo entre arquivos diferentes.

A clausula Include
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de um esquemaodas as definicbes de um outro esquema. No exemplo abaixo existem dois esquemas. O primeiro

esquema define trés tipos de presentes: livro, CD ou perfume. O segundo esquema reaproveita a definicdo do
primeiro esquema.

Definigé de tipos

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsdittp://www.w3.0rg/2001/XMLScheme

<!-- Defini¢do do tipo Livre>
<xsd:complexType name="tLivro">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ISBN" typesd:string"/>
<xsd:element name="Editora" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>

</xsd:.complexType>

<xsd:complexType name="tCD">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Gravadora" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Ano" type="xsd:gYear"/>

<xsd:element name="QuantidadeFaixas" type="xsd:positivelnteger"/>
</xsd:sequence>

</xsd:.complexType>

<!-- Defini¢éo do tipo Perfume

<xsd:complexType name="tPerfume">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="thine" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Fragancia" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Marca" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="QuantidadeMI" type="xsd:positivelnteger"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>



Utilizag&o dodgipos em um novo esquema

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsdittp://www.w3.0rg/2001/XMLScheme&

<!--Importacdo das definicdes de tipos de presente
<xsd:include schemalocation="./TiposPresentes.xsd"/>
<xsd:complexType name="tPresente">
<xsdchoice>
<xsd:element name="Livro" type="tLivro"/>
<xsd:element name="CD" type="tCD"/>
<xsd:element name="Perfume" type="tPerfume"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="Presentes">

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:elerent name="Presente" type="tPresente" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:.element>

</xsd:schema>

O documento XML abaixo pode ser validado por esse esquema.

<?xml version="1.0"?>
<Presentes xmins:xshttp://www. w3.0rg/2001/XMLSchemagstance
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Presentes.xsd">
<Presente>
<CD>
<Nome>Legiao Urbana</Nome>
<Gravadora>EMI</Gravadora>
<An0>1996</Ano>
<QuantidadeFaixas>11</QuantidadeFaixas>
</CD>
</Presente>
<Presente>
<Livro>
<Nome>0O Monge e o0 Executivo</Nome>
<ISBN>8575421026</ISBN>
<Editora>Sextante</Editora>
</Livro>
</Presente>
<Presente>
<Perfume>
<Nome>Hugo Pure Purple Eau de Toilette Feminino</Nome>
<Fragancia>Floral Oriental</Fragancia>
<Marca>Hugo Boss</Marca>
<QuantidadeMI>50</QuantidadeMI>
</Perfume>
</Presente>
</Presentes>

Observe que foi necessario adicionar apenas um Unico esquema para realizar a validagdo do documento XML. O
primeiro esquema, que define os tipos Livro, Begume, ndo necessita (e nem pode) ser referenciado. Ele ja esta
referenciado no segundo esquema que € suficiente para validar o documento XML.



A clausula Redefine
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externo. Essas alteracfes incluem a restrigigs tipos simples e complexos ou a extensao somentetjpars

complexos. @xemplo abaixo demonstra um esquema onde é definido dois tipos: CPF e Funcionario.

€
S

Definig&o dos tipos

<!I--Defini¢do do tipo CP5
<xsd:simpleType name="tCPF">
<xsd:restriction base="xsd:string">
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:complexType nse="tFuncionario">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="DataAdmissao" type="xsd:date"/>
Cargo" type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>

As definicdes desse esquema para o tigeR@cluem todo o conjunto de strings existentes e para o tipo tFuncionario
incluem trés elementos: Nome, DataAdmissao e Cargo. O proximo esquema redefine esses elementos restringindo o
CPF a uma combinagéo de digitos no formato XXX.XX¥}Xx&Zdicionaranovos elementos (matricula, CPF,
datanascimento e quantidadefilhos).

Redefinicdo dos tipos
<xsd:redefine schemalocation="Tipos.xsd">

<l-- Reaproveita o tipo tCPF mas forca o formato XXX. XXXXx%X
<xsd:simpleType name="tCPF">

<xsd:restriction bas€tCPF">

<xsd:pattern value3d{3\. Ad{3\. Ad{3\-Ad{2}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<l-- Reaproveita o tipo tFuncionario danttee novas caracteristicas
<xsd:complexType name="tFuncionario">
<xsd:complexContent>

<xsd:extensio base="tFuncionario">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="matricula" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CPF" type="tCPF"/>

<xsd:element name="datanascimento" type="xsd:date"/>
<xsd:element name="quantidadefilhos" type="xsd:positivelnteger"/>
</xsd:sequence>

</xsd:extension>

</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

</xsd:redefine>



Um exemplo que pode ser validado por esse esquema é:

<?xml version="1.0"?>
<Funcionarios xmins:xshttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemdnstance
xsi:noNamespaSchemalocation="./Redefine.xsd">
<Funcionario>
<Nome>string</Nome>
<DataAdmissao0>19993-23</DataAdmissao>
<Cargo>string</Cargo>
<matricula>string</matricula>
<CPF>749.028.54B</CPF>
<datanascimento>1B7-12-21</datanascimento>
<guantidadefilhos>2</quantidadefilhos>
</Funcionario>
</Funcionarios>

Concluséao

A elaboragéo de documentos de validagdo através do XML Schema é muito flexivel e permite diversas possibilidades.
No entanto, é preciso peeber que o universo de combinacdes possiveis no XML Schema néo garante, por si s6,
esquemas de facil entendimento e manutencéo. A construcdo de documentos para validacdo de XML em ambientes
muito grandes e (ou) complexos pode envolver reaproveitamentesgeemas existentes, definicdes de tipos em

nivel corporativo ou redefinicdo de esquemas. O XML Schema através de alguns mecanismos de reutilizagédo permite
gue esquemas sejam desenvolvidos mais rapidamente e que a manutencdo desses esquemas sejaunedaref

facil.

Ainda que esses mecanismos de reutilizagdo permitam inUmeras constru¢cfes, uma regra que néo deve ser desprezada
na construcdo de esquemas ¢é a simplicidade. Para ndo perder o controle, a legibilidade, a seguranca e o desempenho
€ preciso evitahierarquias muito profundas, redefinicbes e incluses em excesso. Os mecanismos de reutilizacédo
devem facilitar a construcdo e a manutencdo de esquemas e ndo o contrario.

Nesse artigo, mais uma vez, é enfatizado como o XML Schema prové recursos sinplessmo tempo poderosos

para validacdo de documentos XML. Além de perfigitgar a ordem dos elementos, o uso de tipos (sejam

construidos ou n&o) ainda é possivel reutilizar definicbes de esquema quer estejam ou n4o no mesmo arquivo. E certo
gue o XML &hema pode fazer maravilhas na validacdo de documentos XML, mas o poder do XML Schema ainda esta
longe de ser esgotado. Até o momento podemos construir regras de validagdo de documentos XML em relacdo a sua
estrutura, seus tipos, etc, mas como trabalhaestes como unicidade de um elemento, referéncias entre

elementos, etc ? Essa e outras questbes serdo abordadas no préximo artigo.
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O XML Schema é poderoso e flexivel. Ja foi demonstrado, com base nos artigos anteriores, o quanto esse padréo pode
auxiliar na tarefa de construir esquemas de validagdo de documentos XML. O padrdo é ampibescper sejam

feitas diversas validacfes desde as mais simples até as mais complexas. Até 0 momento, durante a exposi¢cao do XML
Schema, o grande foco foi em demonstrar que estruturas um documento XML deve obedecer, qual o conjunto de
valores permitidos pa determinados tipos, a sequéncia dos elementos, etc. Essa é a esséncia da validagcao de um
documento XML, mas nada foi abordado em relacdo a como os dados podem refeserdgantro de um mesmo

documento XML, que elementos devem ser Unicos, etc.

Identity Constraints

As Identity Constraints representam restricdes para a criagdo de elementos Unicos e (ou) de referéncia em um
documento XML. Esse tipo de restricdo permite que sejam controladas a integridade e a referéncia entre elementos.
De forma analoga ana banco de dados relacional, o XML Schema pode trabalhar com estruturas semelhantes a
constraints do tipo Unique, chaves primarias e chaves estrangeiras. A tabela abaixo demonstrafatlenraraaaloga

a um banco de dados relacional, as respectivas clasis(ML para trabalhar com unicidade, chaves e referéncias.

SGBDR XML Objetivo

Constraint Unique Unigque Impedir repeticdes (o valor ndo é obrigatorio)
Primary Key Key Impedir repeticdes (o valor é obrigatério)
Foreign Key KeyRef referenciar valores defidos em outro local

Para que essas estruturas possam ser utilizadas, o XML Schema faz uso do padrédo XPath que é responsavel pela
navegacdo em documentos XML. A XPath é necessaria para auxiliar na unicidade de elementos através da definicdo de
caminhos Urdos de navegacédo. Se houver dificuldades no conceito e utilizacdo da XPath é recomendado obter algum
conhecimento sobre o assunto. Na secéo de links relacionados existe um link para o artigo que fala sobre a XPath.

A clausula Unique

A clausula Unique gartaque um determinado né (ou combinacéo de nds) seja Unico dentro de um escopo

especificado. O escopo é determinado pelo local onde a clausula Unique é especificada. A clausula Unique possui mais
dois elementos: selector e field. Esses elementos séo ritessa determinacdo de que elementos devem ser

utilizados na restricdo.

O esquema logo a seguir define a estrutura de um documento XML que contém um cadastro de pessoas. Nesse
cadastro ndo sé@o permitidas repeticées para o elemento CPF.

<?xml version="1:0>
<xsd:schema xmlins:xsdirttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<xsd:complexType name="tEmpregado">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CPF" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsdelement name="Empregados">

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Empregado" type="tEmpregado" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
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<l-- Declaragédo da restricdo de CPF Unfeo
<xsd:uniqgu@ame="ucCPF">
<xsd:selector xpath="Empregado"/>
<xsd:field xpath="CPF"/>

</xsd:unique>

</xsd:element>

</xsd:schema>

h StSYSyid2 &aaStSOi2N¥ RSTAyYyS 2 Sa02L12 RI O2y&adN}XAyd !y
ser Unico. O valodesses elementos desse ser uma expressao XPath valida. A clausula Unigue aplicada no esquema
define que nao poderao existir empregados com CPFs repetidos. Dessa forma o documento XML abaixo nao é valido,
pois, existem CPFs repetidos.

<?xml version="1.0%?
<Empregados xmins:xshttp://mww.w3.0rg/2001/XMLScheménstancé
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Empregados.xsd">
<Empregado>
<Nome>Leila Soares Silva</Nome>
<CPF>263.124.50%</CPF>
</Empregado>
<Empregado>
<Nome>Cleison Pereira dos Santbsme>
<CPF>390.170.12®</CPF>
</Empregado>
<Empregado>
<Nome>Ribamar Garcia Almeida</Nome>
<CPF>390.170.12®</CPF>
</Empregado>
</Empregados>

Se o0 CPF 390.170.129 for substituido por um outro valor, as repeticbes desaparecerdo e o docurpassara a ser
valido.

<?xml version="1.0"?>
<Empregados xmins:xshttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemdnstance
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Empregados.xsd">
<Empregado>
<Nome>Leila Soares Silva</Nome>
<CPF>263.124.50%</CPF>
</Empregado>
<Empegado>
<Nome>Cleison Pereira dos Santos</Nome>
<CPF>328.985.9&%</CPF>
</Empregado>
<Empregado>
<Nome>Ribamar Garcia Almeida</Nome>
<CPF>390.170.12®</CPF>
</Empregado>
</Empregados>

A clausula Key

Em termos préticos, uma chave priméria eauconstraint Unique tém o mesmo efeito: a garantia da néo existéncia

de valores repetidos. A chave priméria, no entanto, tem também outras atribuicdes. Além de impedir registros
duplicados, ela funciona como um identificador. Dessa forma uma chave priméda pode ser nulanquanto uma
constraint Unique pode. De forma andloga, no XML Schema se a clausula Key for utilizada, o elemento (ou elementos)
considerado ndo podera ser opcional e nem declarado como nulo. Assim como a clausula Unique, a clausula Key
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clausulasO esquema abaixo € utilizado para validagdo de documentos XML contendo informacdes de livros.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xminsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLScheme&

<!l-- Declaragéo do tipo Livrer
<xsd:complexType name="tLivro">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="Paginas" type="xsd:positivelnteger"/>
</xsd:sequence>

<xsdattribute name="ISBN" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="Ano" type="xsd:positivelnteger" use="required"/>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="Livros">

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Livro" type="ttaV minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<!-- Declaragdo da unicidade e da obrigatoriedade do {SBN
<xsd:key name="pkLivro">
<xsd:selector xpath="Livro"/>
<xsd:field xpath="@ISBN"/>
</xsd:key>
</xsd:dement>
</xsd:schema>

Nesse esquema, o atributo ISBN do elemento livro ndo permite repeti¢cdes. O atributo precisa ser declarado como
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& T A &finR gue campo (ou campos) deve ser identificador. A clausula Key aplicada no esquema define que n&o
poderéo existir livros com ISBN repetido e que todos os livros devem possuir ISBN. O documento XML abaixo é valido

segundo o esquema especificado.

<?xmlversion="1.0"?>
<Livros xmins:xsibttp://www.w3.0rg/2001/ XML Schemdnstance xsi:noNamespaceSchemalocation="./Livros.xsd">

<Livro ISBN="8535210695" Ano="2002">
<Nome>Arquitetura de Sistemas com Xml</Nome>
<Paginas>464</Paginas>

</Livro>

<Livro ISBN'8535207740" Ano="2001">
<Nome>Desvendando Xml</Nome>
<Paginas>880</Paginas>

</Livro>

<Livro ISBN="8535213562" Ano="2004">
<Nome>Modelagem de Objetos de Negdcio com Xml</Nome>
<Paginas>350</Paginas>

</Livro>

</Livros>

Se uma mudanca no ISBN yooar repeti¢cdes, ou 0 mesmo nao for especificado um erro sera gerado. O documento
XML abaixo, por apresentar essas falhas, ndo é considerado valido.



<?xml version="1.0"?>
<Livros xmins:xsikttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemdnstancé xsi:noNamespaceSchehwcation="./Livros.xsd">

<Livro Ano="2002">
<Nome>Arquitetura de Sistemas com Xml</Nome>
<Paginas>464</Paginas>

</Livro>

<Livro ISBN="8535207740" Ano="2001">
<Nome>Desvendando Xml</Nome>
<Paginas>880</Paginas>

</Livro>

<Livro ISBN="853520774Ah0o="2004">
<Nome>Modelagem de Objetos de Negdcio com Xml</Nome>
<Paginas>350</Paginas>

</Livro>

</Livros>

A clausula KeyRef

A clausula KeyRef funciona de forma analoga a uma chave estrangeira, ou seja, ela aceitdaierpigado de
valores posshis desde que eles tenham sido especificados previamente como chave primaria em outro local. No XML

Schema é possivel aplicar esse tipo de ldgica entre os nds de um documento XML.

O esquema abaixo define os tipos cliente e pedido. Esta imposto que ute dere ser identificado de forma Unica
através de seu ID e que todos os pedidos s6 podem ter um cliente que tenha um ID valido.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlIns:xsdittp://www.w3.0rg/2001/XMLScheme

<!I-- Definicdo do tipo Cliente
<xsd:compleType name="tCliente">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Empresa" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="Contato" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="IdCliente" type="xsd:string" use="required"/>

</xsd:.complexType>

<!-- Definicdo do tipo Item>
<xsd:complexType name="tltem">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Produto" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Quantidade" type="xsd:positivelnteger"/>
<xsd:element name="Preco" type="xsd:decimal"/>
<xsd:element nme="Total" type="xsd:decimal"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="Data" type="xsd:date"/>
<xsd:attribute name="IdCliente" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

<!l-- Definicdo do tipo Pedider
<xsd:complexType name="tPedido">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Item" type="tltem" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="Data" type="xsd:date"/>

<xsd:attribute name="IdCliente" type="xsd:string"/>

</xsd:complexType>



<!-- Definicdo do tipo Clientes
<xsd:complexType name="tClientes">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Cliente" type="tCliente" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="tPedidos">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Pedittype="tPedido" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<!l-- Definicdo das Remessas

<xsd:element name="Remessa">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<!-- Defini¢do do elemento Cliente
<xsd:element nam&'Clientes" type="tClientes"/>

<!-- Definigdo do elemento Pedides
<xsd:element name="Pedidos" type="tPedidos"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<l-- Definicdo da chave priméria em Clientes"
<xsd:key name="PK_Clientes">

<xsd:sactor xpath="Clientes/Cliente"/>
<xsd:field xpath="@IdCliente"/>

</xsd:key>

<l-- Definicdo da chave estrangeira em Pedidos.
Essa chave referencia a chave primaria em Clientes

<xsd:keyref name="FK_Pedidos_Clientes" refer="PK_Clientes">
<xgl:selector xpath="Pedidos/Pedido"/>

<xsd:field xpath="@IdCliente"/>

</xsd:keyref>

</xsd:element>
</xsd:schema>

A clausula KeyRef

A definicdo de elementos ndo é nenhuma novidade. O importante € ateatpara as definicbes das chaves
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construir expressdes XPATH que naveguem até os campessdeios. Na definicdo da chave priméria é feita a
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<?xml version="1.0"?>
<Remessa xmins:xsittth://www.w3.0rg/2001/ XML Schemdnstancé
xsinoNamespaceSchemalocation="./Pedidos.xsd">
<Clientes>
<Cliente IdCliente="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<Contato>Maria Anders</Contato>
</Cliente>
<Cliente IdCliente="AROUT">
<Empresa>Around the Horn</Empresa>
<Contato>Momas Hardy</Contato>
</Cliente>
</Clientes>
<Pedidos>
<PedidoData="199710-03" IdCliente="ALFKI">
<ltem>
<Produto>Vegispread</Produto>
<Quantidade>20</Quantidade>
<Preco0>43.9000</Preco>
<Total>878.0000d/otal>
</ltem>
<ltem>
<Produto>Raclette Courdavault</Produto>
<Quantidade>15</Quantidade>
<Preco>55.0000</Preco>
<Total>825.0000</Total>
</ltem>
</Pedido>
<Pedido Data="199186-04" IdCliente="AROUT">
<ltem>
<Produto>Marimup Dried Apples</Produto>
<Quantidade>20</Quantidade>
<Preco>53.0000</Preco>
<Total>1060.0000</Total>
</ltem>
<ltem>
<Produto>Rdssle Sauerkraut</Produto>
<Quantidade>15</Quantidade>
<Preco>45.6000</Preco>
<Total>684.0006/Total>
</ltem>
</Pedido>
</Pedidos>
</Remessa>

Para realizar uma verificacdo nas chaves priméarias e estrangeiras, uma troca pode ser feita para que o identificador de
cliente fique duplicado ou para que um pedido referencie um cliente inexistente.

<?xml version="1.0"?>
<Remessa xmins:xsitth://www.w3.0rg/2001/XML Schemdénstance
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Pedidos.xsd">
<Clientes>
<Cliente IdCliente="ALFKI">
<Empresa>Alfreds Fetkiste</Empresa>
<Contato>Maria Anders</Contato>
</Cliente>
<Cliente IdCliente="ALFKI">
<Empresa>Around the Horn</Empresa>
<Contato>Thomas Hardy</Contato>
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</Cliente>
</Clientes>
<Pedidos>
<Pedido Data="19970-03" IdCliente="Unknow">
<ltem>
<Produto>Vegispread</Produto>
<Quantidade>20</Quantidade>
<Preco0>43.9000</Preco>
<Total>878.0000</Total>
</ltem>
</Pedido>
</Pedidos>
</Remessa>

A clausula KeyRef so permite referéncias a elementos Unicos definidos psldaliay ou Unique. No entanto, se o

campo referenciado pela clausula KeyRef nao for obrigatério o campo podera ser omitido e o documento XML
continuara valido. No exemplo citado, a clausula KeyRef garante que todos os clientes referenciados em pedidos tém
de ser vélidos, mas ela por si s6 ndo impede a existéncia de pedidos sem cliente. O documento XML abaixo também é
considerado valido, mesmo com um pedido sem cliente.

<?xml version="1.0"?>
<Remessa xmins:xsittp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemdnstancé
xsi:noNamespaceSchemalocation="./Pedidos.xsd">
<Clientes>
<Cliente IdCliente="ALFKI|">
<Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa>
<Contato>Maria Anders</Contato>
</Cliente>
</Clientes>
<Pedidos
<Pedido Data="19970-03">
<ltem>
<Produto>Vegispread</Produto>
<Quantidade>20</Quantidade>
<Preco>43.9000</Preco>
<Total>878.0000</Total>
</ltem>
</Pedido>
</Pedidos>
</Remessa>

Para que a especificacdo de um cliente sejégabdria em um pedido é preciso redefinir o esquema e adicionar a
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Concluséao

A utilizagdo de mecanismos de valida¢éo que contemplem unicidhdees e referéncias entre elementos demonstra
mais uma vez o quéo poderoso o XML Schema pode ser na atribuicdo de validar documentos XML. Assim como um
banco de dados, o XML Schema prové mecanismos eficientes para assegurar a qualidade dos dadpdimitczsdep

no entanto, ndo significa que o dcoumentos XML e esquemas irdo substituir os bancos de dados relacionais ou devam
ser utilizados como tal. Ainda que o XML Schema possua estruturas muito similares de validacédo, arquivos XML n&o
possuem algumasacacteristicas essenciais encontradas em bancos de dados como gerenciamento da concorréncia,
organizacgédo interna de dados mais eficiente, seguranca, etc. Utilizar o XML Schema para realizar valida¢des de
documentos XML néo significa dizer que o XML é uganmsmo melhor que um banco de dados para persisténcia de
dados.

Ap6s cinco artigos sobre XML Schema, creio que foi possivel mostrar o que € XML Schema, celme piiigée
ele é importante na valida¢éo de documentos XML. Esses artigos servem cometaiaroducao ao padréo ja que


http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance

de forma nenhuma era minha pretenséo esglitdO padréo contempla outros recursos que nao foram abordados
como grupos de substituicdo, poliformismo, recursividade, etc. Esses artigos devem servir apenas como um ponto de
partida j& que as explicacdas site doW3C ndo séo téo didaticas.

Um aspecto que pode passar desapercebido nos primeiros contatos com XML Schema € o "parser"” utilizado na
construcéo de esquemas e validacdo de documentos XML. Embora muitos fornecediassa otXML Schema em

seus produtos, a maioria desses produtos ndo o implementa totalmente. Dessa forma é possivel que um determinado
esquema consiga funcionar bem em um determinado produto e n&o funcione corretamente em outro produto. O
funcionamento adegadodependera do "parser" utilizado na interpretacdo do XML Schema. O Internet Explorer 6
possui um "parser" capaz de examinar um documento XML quanto a sua formacgdo, mas € incapaz de realizar criticas
mais apuradas em relacdo a validade de um documeklfib gnesmo que um esquema seja utilizado). Alguns outros
"parsers" como .NET Xml Parser, Xerces, etc sdo mais criteriosos e aderentes ao padrdo XML Schema. Para evitar
problemas tente manter os esquemas o mais simples possivel. Recursos mais avancadeseméaedutilizados se

nao forem estritamente necessarios. A simplicidade aumenta a compatibilidade com outros "parsers".

Existe um grande paradoxo na construcdo de esquemas de validagdo de documentos XML. Se o XML em sua esséncia
€ algo tdo simples e umMiL Schema é um documento XML, por que a construcdo de um esquema precisa ser tao

dificil ? E normal uma grande dificuldade no inicio (principalmente sem a ajuda de uma ferramenta), mas a medida

gue esquemas vao sendo construidos essa dificuldade se reduz.

Se hoje é comum pensar "XML sdo simples, esquemas sao complexos" muittedéess® a jovialidade desse padrao.
Embora a recomendacéao oficial do XML Schema tenha sido lancada em 2001, s6 ha pouco tempo é que esse padrao
comecou a ganhar forte aceitacdo n@rcado. Ainda hoje sdo encontradas aplicacdes que utilizam arquivos TXT para
trocas de dados ou que ainda dependam de rotinas complexas envolvendo uma linguagem de programac&o e um
banco de dados para somente ao final verificar a validade de um docuniamdo isso seria muito mais simples se o

XML fosse utilizado. O caminho natural tende para essa dire¢do. Acredito que em um futuro préximo conhecer XML
Schema sera tdo comum quanto conhecer instrugdes SQL ou conhecimentos de orientagao a objeto.
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A adocao cada vez mais maci¢ca do XML tem for¢cado os fabricantes de software a incorporararseuprodutos

e em diversas camadas de aplicacdo. Ha algum tempo atras, XML era apenas um formato para troca de dados.
Rapidamente esse padrdo ganhou for¢ca na camada de apresentagéo (principalmente no ambiente WEB) e atualmente
ele ja é utilizado em camadas degocio em algumas aplicagées. E natural que o proximo passo fosse a

disponibilidade de se trabalhar com XML diretamente no banco de dados.

Existem algumas alternativas para tratar dados XML em banco de dados. Antes de propriamentelespkcita

importante tratar dois pontos de vista bem extremos nesse assunto. De um lado existem os mais conservadores que
afirmam que um banco de dados deve armazenar apenas dados. Para esses conservadores, XML nunca deve ser
armazenado em um banco de dados ja que elegsgnta em sua esséncia uma camada de transporte e nédo de
persisténcia. Tags, schemas e referéncias ndo compde o dado em si e ndo devem ser persistidos no banco de dados.
Por outro lado, adeptos de tendéncias mais recentes afirmam que os bancos de daftospa como existem hoje,

serdo descontinuados ja que o XML prové mecanismos de controle de integridade (XML Schema) e mecanismos de
consultas eficientes (XPath, XQuery) além de prover novas possibilidades.

Todo extremo potencializa muitos suas vantageorda pouco suas desvantagens. De fato, armazenar XML no
banco de dados acarreta em algumas desvantagens, mas pode prover facilidades e uma flexibilidade que ndo séo
oferecidas em um banco de dados relacional padréo. Por outro lado, tratar todos asatado XML traz diversos
problemas quando existem operacdes muito pesadas de sumarizacdo (média;mhdo, etc), por exemplo.

Enguanto alguns fabricantes oferecem bancos de dados com uma estrutura relacionakrelgjeimnal ou pés

relacional (MySQlFirebird, PostgreSQL, etc) e outros oferecem uma estrutura puramente XML (Tamino, Berkeley DB
XML etc), alguns optam por oferecer ambas as possibilidades em um Unico produto como é o caso da Oracle (a partir
do Oracle 9i), da IBM (a partir do DB2 9) eragnais recentemente a Microsoft (a partir do SQL Server 2005 que
coincidentemente também € a verséo 9).

Dessa forma, o suporte a XML em banco de dados possui as seguintes abordagens:

Bancos de dados XML nativas) trabalham com dados em XML

Bancos de ddos objetorelacionais com suporte a XMIrabalham com dados estruturados em linhas e
colunas, mas dao suporte a XML através do tipo de dados XML.

1 Bancos de dados objeteelacionais:trabalham com os dados estruturados em linhas e colunas e podem
guardardados XML como colunas BLOB

f
f

O papel do XML em banco de dados, suas vantagens e desvantagens, o seu armazenamento em banco de dados e os
recursos o SGBD fornecesse para trabidhgiio sem duvidas assuntos muito interessantes de serem debatidos, mas
nesse #igo o foco sera unicamente em discorrer sobre o tipo de dados XML no SQL Server 2005. Quem se interessar
pelas questbes citadas poderd utilizar alguns dos links relacionados ao término do artigo.

O suporte ao XML no SQL Server 7/2000

Nas versdes anteries ao SQL Server 2000 ndo existia nenhum suporte ao padrdo XML. O SQL Server 7 foi langcado em
1998 e foi nesse ano que o proprio padréo havia sido finalizado passando a ser um recomendacéo oficial do W3C. Era
muito natural que o produto ndo desse nenhunpette a esse tipo de dados. No langamento do SQL Server 2000 (em
meados de setembro de 2000), o padréo XML ja estava finalizado, mas ainda n&o tinha tanta presen¢a no mercado
como existe hoje. Tecnologias correlatas como 0 XML Schema, a XQuery aindaarcshtho finalizadas e a XPath

ndo tinha sequer um ano como recomendacao oficial.

Mesmo com as limitacdes acima, o SQL Server 2000 disponibiliza algumas alternativas para armazenar dados cujo o
formato de origem seja XML. Sao basicamente duas as palssiesi. A primeira € decompor o XML em dados
estruturados para guardibs em tabelas normalizadas, a segunda é armazenar em uma coluna do tipo TEXT o
conteudo do dado em formato XML.


http://www.plugmasters.com.br/

Decompor os dados no formato XML e armazkasaem tabelas representa unverhead adicional na alocagéo de

cada parte do dado em cada tabela relacionada além de queda de desempenho nas consultas a serem realizadas.
Ainda que a clausula OPENXML e FOR XML possam ajudar, elas ndo eliminam a queda de desempenho ocasionada na
reparticdo do documento XML e na juncao entre diversas tabelas para recelostrui

Por outro lado, armazenar os dados em um tipo de dados TEXT inviabiliza qualquer tipo de consulta mais elaborada
gue envolvam elementos e (ou) atributos do XML. O XML também réigaeantias de validade e (ou) boa formacéo.
Ainda que a aplicacéo garanta a validade e a boa formacao do XML, é sabido os riscos existentes em confiar na
aplicacao para garantir integridade. Outro problema é a atualizagao de fragmentos do XML. O coPBAdEXT

nao é eficiente em localizar exatamente o trecho a ser alterado e realizar as alterac6es necessarias em um elemento
ou atributo.

O tipo de dados XML

O SQL Server 2005 disponibiliza um tipo de dados préprio para trabalhar com XML. O tipo dé/dagesnite que
documentos ou fragmentos XML de até 2GB sejam armazenados. E possivel também a elaboracéo de consultas
utilizando a XQuery e realizac@le alteracdes sem que seja necessario substituir todo o contetido do XML.

Utilizacao e restricdes do tipde dados XML

O tipo de dados XML no SQL Server 2005 pode ser utilizado como variaveis, parametros em stored procedures ou
functions, valores de retorno e principalmente como colunas em tabelas.

Infelizmente ndo é possivel utiliid como critérios compativos em uma clausula WHERE diretamente, ou seja, vocé
nédo pode comparar uma coluna XML com uma valor XML sem antes converter ambos para um tipo texto (Char,
Varchar, Varchar(Max), etc). Isso também inclui restricées na sua utilizacdo em clausulas ©@esRyBY.

Quando utilizado como colunas em tabelas, o tipo de dados XML nédo pode ser utilizado como Primary Key, Foreing
Key, utilizado como coluna para constraints Unique, Rules ou ter uma collation especificada.

A declaracéo <?xml?> é desprezada enelatos vazios sdo automaticamente convertidos. Espacos em branco
também sdo automaticamente eliminados, desde que nao facam parte do valor de atributos e de elementos. A tabela
abaixo demonstra as transformacdes sofridas.

Valor Original Valor Modificado

KEYf OSNEA2YTémMOdné KB . . .
<raiz><filho>1</filho></raiz> <raiz><filho>1</filho></raiz>
<valor></valor> <valor/>

<raiz> <prod>Cha</prod> </raiz> <raiz><prod>Cha</prod></raiz>

Exemplos praticos

Um boa forma de entender como esse tipo de dados funanangratica € utilizando algumas demonstragdes. O
exemplo abaixo mostra como o tipo de dados XML pode ser utilizado como uma variavel.

DECLAR@®valorXMLXML
SET@valorXML =nome>Gustavo</nome>'
SELEC@valorXML

O tipo de dados XML também verifica se ouwpento ou fragmento XML tem boa formac&o. O batch abaixo ir4 gerar
um erro ja que o valor passado a variavel do tipo XML néo possui boa formacéo.

DECLAR@®valorXMLXML
SET@valorXML =nome>Gustavo</Nome>'
SELEC@valorXML



A figura abaixo mostra que é pbgel salvar o XML em um arquivo CSV clicando sobre o resultado com o botéo direito
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No script abaixo, € criada uma tabela com uma coluna XML. E possivel inserir registros através do preenchimento
direto, de uma varidvel, de uma clausula FOR XML ou de umacBstOPENROWSET com o XML Bulk Load. Algumas
dessas também aparecem no script.

CREATE TABbEomplemento (

IdClientelNT,
DadosXML)
GO



INSERT INTWIComplemento (IdCliente, Dados)
VALUEGSL, '<qtdfilhos>1</qtdfilhosy}'
GO

DECLAR® Dados<ML

SH @Dados 2<qtdfilhos>3</qtdfilhos>'
INSERT INTWIComplemento (IdCliente, Dados)
VALUER, @Dados)

GO

DECLAR®Dados/ARCHA®RO0)

SET@Dados =<qtdfilhos>2</qtdfilhos>'
INSERT INT®BlIComplemento (IdCliente, Dados)
VALUER, @Dados)

SELEddCliente Dados
FROMbIComplemento

E possivel ainda especificar valores Default e Check Constraints para colunas XML utilizadas em tabelas. No caso das
Check Constraints € preciso utilizar uma Function para fazer isso ja que ela por si s6 ndo da suporte a XQuery.

CREATE TABD&dosXML (
DadosXMIXMLNOT NULL
DEFAULkteste/>")

INSERT INTDadosXMWALUEEFAUDT
INSERT INTDadosXMLWALUE §<root>valor</root>)

SELE(MadosXMIERONMDadosXML

No exemplo acima, caso uma valor n&o seja especificado pard adey’ 45+ R24a- a[ ¢ = | dzi2 Yl A Ol
LINESYOKAR2 dzY ¥FNIX3IYSyid2 -a[] 0O02Y 2 StSYSyid2 GFT A2 adSal
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Conclusao

O tipo de dados XML representa grande passo do SQL Server na adog&o do padrdo XML. E uma alternativa &
representacdo puramente relacional para padrées bem mais flexiveis. A adocao desse padrdo em tecnologias
Microsoft ndo é nova. Ja havia a possibilidade de trabalhar com esse foresate d ASP 3 com o MSXML. No
desenvolvimento da plataforma .NET, a Microsoft trabalhou bastante esse padrao implementando diversas classes
para tratamento de XML. As versdes 2.0 e 3.0 da plataforma .NET s6 tem expandido essas capacidades. Ap6s
sucessivoqivestimentos, a Microsoft finalmente resolve, a exemplo de outros fabricantes como a Oracle e a IBM,
disponibilizar esse padréo diretamente no banco de dados.

A implementacéo de dados XML diretamente no banco de dados n&o se limita apenas a aceitag@es Ml bem
formadas. O tipo de dados XML disponibiliza diversos métodos para extrair e transformar informacdes XML,
mecanismos para valida¢des de dados XML além da sua boa formacao e estruturas de indices que permitem
manipular esse tipo de dados de famais eficiente. Falaremos um pouco sobre isso nos préximos artigos.



SQL Server 2005 New Features: A clausula FOR XML
Gustavo Maia Aguiag Revistavww.plugmasters.com.br

O manuseio de dados no formato KM uma necessidade cada vez mais presente no desenvolvimento de aplicagdes.
Interoperabilidade, separacao entre conteddo e formatacao, geracdo de arquivos em um padrao universal sdo alguns
dos beneficios que o XML pode prover. A maioria das linguaggiregimmacao ja disponibiliza estruturas préprias

para lidar com XML (XmIDocument, XmITextReader, XStream, XmlOutputter xml_parser_create, etc).

Embora o padrdo XML seja cada vez mais uma realidade, é possivel que em algumas situacdes seja necessario retorn
um dados no formato XML diretamente do banco de dados (coexisténcia com sistemas legados, geracéo de

documentos XML em um processo de ETL, etc). A partir do SQL Server 2000 foi disponibilizada a clausula FOR XML que
permite retornar dados do SQL Serj&eno formato XML.

Na ocasido do langcamento do SQL Server 2000, alguns padrées XML (XPath, XQuery, etc) ainda ndo estavam
totalmente finalizados pelo comité responsavel, 0 W3C. Assim algumas limitacdes em relacdo ao padrao atual existem
no SQL Server 200@pds o lancamento do SQL Server 2005, boa parte desses padrdes ja estava mais amadurecida e
estavel permitindo diversas implementagc@es desses padrdoes no SQL Server 2005 que ndo estavam presentes no SQL
Server 2000. As explicagBes a seguir sobre o funtientd da clausula FOR XML séo referentes ao SQL Server 2005
embora boa parte de seu funcionamento seja aplicavel ao SQL Server 2000.

A clausula FOR XML é uma das formas mais comuns de se recuperar dados em XML diretamente do SQL Server 2005.
Embora o tipale dados XML* esteja disponivel, esse tipo de dados ndo é a mesma coisa que a utilizacdo da clausula
FOR XML. Ainda que o resultado final possa ser o mesmo, o tipo de dados XML armazena dados ja no formato XML
engquanto a clausula FOR XML solicita ao S@krSpie retorne dados tabulares em um formato XML sem alterar a
natureza tabular desses dados.

Sintaxe da clausula FOR XML

A clausula FOR XML é utilizada em conjunto com uma sentenca SQL comum. O formato XML no resultado pode ser
definido especificando urdos modos: RAW, AUTO, EXPLICIT e agora no SQL Server 2005 o0 modo PATH. Segundo o
Books Online, a sintaxe basica da utilizacdo dessa clausula é:

<Instru¢do SELECT>
FOR XML
{
{ RAW [ ('ElementName’) ] | AUTO }
[

<CommonDirectives>
[, { XMLDATA | XMLSCHEMA [ (‘'TargetNameSpaceURI") ]} ]
[, ELEMENTS [ XSINIL | ABSENT ]

]
| EXPLICIT

[
<CommonDirectives>
[, XMLDATA ]

]
| PATH [ ('ElementName") |

[
<CanmonDirectives>
[, ELEMENTS [ XSINIL | ABSENT]]
]
}

<CommonDirectives> ::=
[, BINARY BASE®64 ]
[, TYPE]
[, ROOT [ (RootName") ]]
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Prérequisitos

Na parte final desse artigo, na sessdo de arquivos em anexo, estao dispaiguns scripts de criacédo de tabelas e
preenchimentos de dados. As tabelas e os dados refeids regides geograficas do Brasil, alguns de seus estados e
alguns de seus municipios. Esses séo os scripts utilizados durante esse artigo. E necessanesmes sejam
executados para que se possa obter os mesmos resultados que os apresentados nesse artigo.

FOR XML RAW

A clausula FOR XML RAW transforma o resultado da consulta em um XML baseado em atributos. Cada linha do
resultado se transforma em um efento e cada coluna se transforma em um atributo. Esse é o comportamento
esperado independente da quantidade de tabelas. O exemplo abaixo demonstra a utilizacdo do XML RAW.

SELE(HstadoSigla, EstadoNome
FROMEstado
FOR XML RAW

Apos a execucdo da consultasta clicar hyperlink XML e o resultado esperado seré:

<row EstadoSigla&"'AC EstadoNome"Acre' />

<row EstadoSigla"BA' EstadoNome"'Bahid' />

<row EstadoSigla"DF EstadoNome"Distrito Federal/>
<row EstadoSigla#"GO' EstadoNome='Goias />

<row EstadoSigl#"MG" EstadoNome&"Minas Gerais/>

<row EstadoSigla"RJ EstadoNome"Rio de Janeitd>

<row EstadoSigla"RN' EstadoNome='Rio Grande do Norte>
<row EstadoSigl#"RS EstadoNome'Rio Grande do Sub
<row EstadoSigla'SP EstadoNome"Sao Paulb/>

Cada linha retornada da consulta torrarS  dzy St SYSy G2 aNRBgé S a O2fdzaska G9a
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(alias) forem tilizados, o nome dos elementos sera igual ao do apelido. Se uma coluna ndo possuir um nome ou

apelido (campos calculados) um erro serd gerado. O nome de cada coluna precisa ser Unico ha consulta.

FOR XML AUTO

A clausula FOR XML AUTO também produz um #Ab#abtos em atributos, mas € capaz, de forma automatica, de
aninhar elementos conforme a especificagdo do JOIN. O comando abaixo exemplifica essa clausula.

SELECHegiaoNome, EstadoNome
FROMRegiacASREG
EstadoASEST
ONREG.Regiaol®EST.RegiaolD
WHERREG.RegiaolD! (1,2)
ORDER BREG.RegiaolD
FOR XML AUTO

Ao clicar no hyperlink XML, o resultado produzido é:

<RE®&RegiaoNom&'Centro Oeste>
<ESTEstadoNome"Distrito Federal/>
<ESTEstadoNome'Goias />

</REG

<RE®RRegiaoNom&'Nordesté>
<ESTEstadoNome'Rio Grande do Norte>
<ESTEstadoNome'Bahid' />

</REG
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uma regido pode ter varios estados. Os apelidos (Alias) dado as tabelas também s&o utilizados na definicdo dos nomes
dos elementos.

Recomendacbes
As seguintes recomendacdes devem ser seguidasguitea problemas com a clausula FOR XML AUTO:

1 Mantenha a ordem das tabelas utilizadas na juncdo no sentido de pai pra filho
1 Utilize a clausula Order By para garantir que os elementos estdo corretamente aninhados
1 Especifique as colunas de acordo com a Inigria das tabelas respeitando a ordem de pai para filho

FOR XML EXPLICIT

1 Essa é certamente a forma mais complexa da clausula FOR XML, mas em muitas situacdes a Unica* capaz de
retornar determinados resultados. Ainda que seja possivel para as clausulXEGRW e FOR XML AUTO
retornar elementos ao invés de atributos**, em certas ocasioes, o layout do XML a ser retornado ndo pode
ser montado com essas variacdes da clausula FOR XML.

1 A variacdo EXPLICIT é baseada na combinacao de consultas (UNION) epgmssagser utilizada é
necessaria a criacade duas colunas de metadados. A primeira coluna serve como um identificador e deve
ter o apelido (Alias) TAG. A segunda coluna funciona como um link entre os elementos filho e esse
identificador e deve ter o apielo de PARENT.

1 SELECITASTAG,

NULLASPARENT,
Reg.RegiaoNoma&S[Regiao!1!Nome],
NULLAS[UF!2!Sigla],
NULLAS[UF!2!Nome]

FROMRegiacASREG

UNIONALL

SELECT 1,

Reg.RegiaoNome,
Est.EstadoSigla,
Est.EstadoNome

FROMRegiacASREG

INNER JOIEstadoASEST
ONREG.RegiaolD = EST.RegiaolD

ORDER HRegiao!1!Nome], [UF!2!Nome]

FOR XML EXPLICIT

O resultado da sentenca SQL é:

<RegiaoNome="Centro Oeste>

<UFSigla="DF Nome="Distrito Federal/>
<UFSigla="GO Nome="Goias />
</Regiac

<RegiaoNome="Nordesté&>

<UFSigla&"BA' Nome="Bahid' />
<UFSigla"RN Nome="Rio Grande do Norte>
</Regiac

<RegiaoNome="Norte">

<UFSigla"AC Nome="Acre' />
</Regiac

<RegiaoNome="Sudesté&>

<UFSigla&="MG" Nome="Minas Gerais/>

<UFSigla="RJ Nome="Rio de Janeita>

<UFSigla"SP Nome="Sao Paulb/>
</Regiac

<RegiaoNome="Sul'>

= =



<UFSigla"RS Nome="Rio Grande do Sut>
</Regiac

1 Entender essa sintaxe nao é uma tarefa das mais faceis. Na primeira consulta (ante® NoAlUN), o
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FOR XML PATH

1 Essa variagdo da clausula FOR XML é nova no SQL Server 2005 e assim como o XML EXPLICIT ela permite a
producao @ documentos XML mais parametrizaveis do que as variagdes RAW e AUTO. A grande diferenca é
gue essa construcao é bem mais simples que a EXPLICIT. Ao invés dsebaseannsultas e metadados
mais complexos, basta conhecer a XPath para utilizar essga@ria

1 SELEMRegiaoNomé&SRegiao/@Nome'

UF.EstadoSiglaS'Regiao/UF/@Sigla’
UF.EstadoNomAS'Regiao/UF/@Nomeg'
Mun.MunicipioNomeAS'Regiao/UF/Nome/Municipio'
FROMRegiao
INNER JOIEstadocASUF
ONRegiao.RegiaolD = UF.RegiaolD
INNER JOIMunicipioASMun
ONUF.EstadoSigla = Mun.EstadoSigla
WHERRBJF.EstadoSigla'€0O'
ORDER BXegiaoNome, UF.EstadoSigla, UF.EstadoNome
FOR XML PATH

1 A sentenca SQL acima cria apelidos (Alias) para as quatro colunas referenciadasluGadacebe uma

expressdo XPath vélida especificando atributos (@) ou elementos.

<row>
<RegiaoNome="Centro Oeste>
<UFSigla="GO Nome="Goias>
<Nome>
<Municipic>Aragu/Municipic>
</Nome>
</UP
</Regiaz
</row>
<row>
<RegiaoNome="Centro Oeste>
<UFSigla="GO Nome="Goias>
<Nome>
<Municipic>Goiania/Municipic>
</Nome>
</UP
</Regiaz
</row>

Outras Op¢des (FOR XML)

1 Aclausula FOR XML possui quatro variagdes (ou modos) que foram abordadasraente. Existem ainda
outras opcdes que podem ser utilizadas em conjunto para proporcionais maior flexibilidade ao XML
retornado.



A opcdo ELEMENTS

1 Até o momento, todos os XML retornados, excetuasda variacdo XPath, foram muito focados em
atributos. Muitas vezes é necessario utilizar elementos ao invés de atributos. A sentengca SQL abaixo
demonstra como essa op¢ao pode ser utilizada.

1 SELECT TQMEstadoSiglaSUF,

EstadoNome&SNome
FROMEstado
FOR XML RAW, ELEMENTS

1 O XML retornado é focado eneeentos e ndo mais em atributos. Ao invés do XML retornar as colunas
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Nome.

T <row>

<UPAG/UR
<Nome>Acre</Nome>
</row>
<row>
<UBPBA/URB
<Nome>Baha</Nome>
</row>

A opcédo ROOT

1 Um dos maiores inconvenientes nas construcfes até entdo apresentadas € o fato do XML ndo possuir um
elemento raiz. A presenca de um elemento raiz é fundamental para garantir que o XML possa ser bem
formado. Para definir um eleemto raiz, a op¢cao ROQOT é utilizada.

1 SELECT TQMEstadoSiglaSUF,

EstadoNome&\SNome

FROMEstado

FOR XML RALEMENTROOTEstadog
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<Estado®

<row>
<URPAG/UR
<Nome>Acre</Nome>
</row>
<row>
<URPBA/UR
<Nome>Bahia</Nome>
</row>
</Estadoy

= =

Alterando o elemento <row>

9 Outro grande inconveniente é que a maioria dos documentos XML produzidos até ent&o utilizam o elemento
como delimitador. Embor&so possa ser retirado na camada de aplicagdo através de um documento XSLT,
muitas vezes isso € indesejavel (e até impossivel). E possivel alterar esse elemento ja na produgéo do
documento XML.

1 SELECT TQESstadoSiglASUF,

EstadoNome&SNome
FROMEstado
FOR XML RAWEstado), ELEMENT&OOTEstadoy
1 A consulta troca o elemento pelo elemento produzindo um documento XML mais interessante.



1

<Estado®
<Estade
<UPAG/UPR
<Nome>Acre</Nome>
</Estade
<Estade
<URPBA/UR
<Nome>Bahia</Nome>
</Estade
</Estados

A opgdo XMLDATA

1

Algumas vezes, é desejavel produzir juntamente com o documento XML um esquema validador desse
documento (Inline Schema). A opcdo XMLDATA disponibiliza além do documento XML, uma definicdo XDR.
Para que essopcgédo possa ser utilizada, ndo € possivel especificar um elemento raiz e nem alterar o
elemento <row>.
SELECT TQMEstadoSiglaSUF,

EstadoNome&SNome
FROMEstado
FOR XML RAWMLDATA
Como pode ser observado, além do XML contendo o estado de&éAwmssivel ainda visualizar um esquema
XDR.
<Schemaname="Schemalxmins="urn:schemasnicrosoftcom:xmidata" xmins:dt"urn:schemasnicrosoft
com:datatypes>

<ElementTyp@ame="row" content"empty' modeF"closed>

<AttributeTypename="UF' dt:type="string" />

<Attribute Typename="Nomé' dt:type="string" />

<attribute type="UF' />

<attribute type="Nome' />

</ElementType

</Schema
<row xmIns="x-schema:#Schemd UF"AC Nome="Acré' />

A opgdo XMLSCHEMA

f

A producéo de esquemas XDR pode ser@gsante para trabalhar com uma aplicaces legadas e com
padrées XML proprietarios (XDR é padréo Microsoft). Seria mais interessante, e recomendado pela prépria
Microsoft, trabalhar com padrées mais abertos. O padréo oficial recomendado pelo W3C piagiwatie
documentos XML é o XML Schema Definition (XSD). A op¢do XMLSchema produz o documento XML e uma
definicdo XSD. Ao contrario da op¢cdo XMLData € possivel especificar o elemento raiz e substituir o elemento
se for necessario.
SELECT TQMEstadoSiglaSUF,

EstadoNomé&SNome
FROMEstado
FOR XML RAW stado), ROOTEstado9, XMLSCHEMA
O XML produzido contém tanto o documento XML quanto o seu esquema de valida¢do no padrdo XML
Schema.
<Estados

<xsd:schemdaargetNamespace'urn:schemasnicrosoftcom:sql:SqIRowSet2

xmlins:xse” http://www.w3.0rg/2001/XMLSchenta
xmlins:sqltypes"http://schemas.microsoft.com/sglserver/2004/sqltyfiedementFormDefault"qualified'>

<xsd:import namespacghttp://schemas.microsoft.com/sqglserver/2004/sqltypesshemal.ocation
"http://schemas.microsoft.com/sglserver/2004/saltypes/sqltypes:xsd

<xsd:elemenhame="Estadd>

<xsd:complexType
<xsd:attributename="UF" use="required'>
<xsd:simpleType
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<xsd:restrictiorbase="sqltypes:chdrsqgltypes:localekd'1033'
sqgltypessqglCompareOptiorsignoreCase IgnoreNonSpace IgnoreKanaType IgnoréWidth
<xsd:maxLengtivalue="2" />
</xsd:restrictior
</xsd:simpleType
</xsd:attribute>
<xsd:attributename="Nome'>
<xsd:simpleType
<xsd:restrictiorbase="sqltypes:varchdrsqltypes:localed'1033'
sqgltypes:sqlCompareOpticeisgnoreCase IgnoreNonSpace IgnoreKanaType IgnoréWidth
<xsd:maxLengtlalue="30" />
</xsd:restrictior
</xsd:simpleType
</xsd:attribute>
</xsd:complexType
</xsd:elemer
</xsd:schema
<EstadoxmIns="'urn:schemasnicrosoftcom:sql:SqlRowSet2="AC Nome="Acré' />
</Estados

A opcéo TYPE

1 O SQL Server 2005 possui o tipo de dados XML*. A op¢cdo TYPE transforma o resultado de uma instrucéo
SELECT com FOR XML em um tipo de dados XML. Embora a utilizacao da clausula FOR XML ja retorne um
XML, ela retorna texto puro se utilizada de forma anirghdsiso sera abordado no préximo topico.

XML Aninhados

1 A clausula FOR XML combinada com a clausula SELECT permite que elementos XML sejam aninhados. Essa
combinacao pode ser muito Util uma vez que, de certa forma, elementos multivalorados podem ser
represantados. A sentenca SQL abaixo demonstra o aninhamento de documentos XML.

1 SELE(Regiao.RegiaoNom&SNome,

( SELE™stado.EstadoNom&SNome
FROMEstado
WHERRegiao.RegiaolD = Estado.Regide@R XML AUTOYPE
FROMRegiacASRegiao
FOR XML AlD

1 Essa consulta so foi possivel de ser realizada devido ao uso dalofffEoSem ela o resultado da subquery
seria um campo texto normal e ndo poderia ser corretamente aninhado. A consulta abaixo é bem
interessante. Ela retorna todos as regides do Reiss estados e 0s dois primeiros municipios de cada
estado.

1 SELE(Regiao.RegiaoNom&SNome,

( SELEHstado.EstadoNom&SNome,
Estado.EstadoSiglaSUF,
(SELECT T@mMMunicipioNome
FROMMunicipio
WHERESstado.EstadoSigla = MunicifitstadoSigla
FOR XML AUTOYPE
FROMEstado
WHERR@jiao.RegiaolD = Estado.RegiablDR XML AUTOYPE
FROMRegiacASRegiao
FOR XML AUTROOTBrasil)



Concluséao

O XML é um padréo universal para permitir o intercAmbio, a validacdormato comum de dados. Cedo ou tarde
sera necessario trabalhar algum maodulo de aplicagcao que trate dados em formato XML seja no seu transporte ou na
sua persisténcia.

As linguagens de programag&o mais recentes estéo cada vez mais preparadas pana l@#orozato XML. Como o
limite entre a camada de aplicagéo e a camada de banco é cada vez mais ténue, os bancos de dados atuais ndo podem
ignorar a necessidade de apresentarem mecanismos para trabalhar com dados no formato XML.

O SQL Server, na versao 20@€roduziu a clausula FOR XML. Na versdo 2005, a clausula FOR XML sofreu diversos
melhoramentos em relagcdo ao seu predecessor fornecendo maior flexibilidade e novas possibilidades. Essa clausula é
fundamental na recuperacéo de dados no formato XML. Afalela é possivel a elaboracao de aplicacdes que

realizem a extracdo de dados diretamente do banco de dados.
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Ha algum tempo atras, quando o padrao XML comecou a despontar, a tendéncia dominante era sua utilizacdo como
uma camada de transporte, ou seja, a utilizacdo do XML pode prover integracdo, portabilidade e independéncia, uma
vez g se trata de um padréo aberto e independente de produto, plataforma ou fabricante. Embora o tempo tenha
passado, todas as virtudes desse padréo continuam validas, mas algo vem mudando juntamente com sua evolucao.

Anteriormente, o XML néo era utilizado panecanismos de persisténcia. Havia um claro entendimento de que o
armazenamento de dados envolvia, na esmagadora maioria dos casos, um conjunto de tabelas em um banco de dados
relacional e que o XML era apenas um meio de fazer com que esses dados, tda daraglicacdo e (ou)

apresentacao, fornecessem uma forma alternativa de representacéo seja no sentido de troca de dados, formatacao,
arquivos de configuracao, etc. Até entdo ndo era a cogitada a idéia de utilizar XML para persisténcia de dados.

A utilizacéo do padrdo XML na persisténcia de dados é cercada de controversas e embora esse padréo seja de fato
poderoso, ndo se pode afirmar que armazenar dados em XML seja ou ndo uma boa idéia. Ainda que exista uma amplo
debate sobre os pros e contras da persisi@ de dados com XML, o fato € que é cada vez mais acentuada a

convivéncia entre 0 XML e as tdo conhecidas tabelas. De um lado a representacao de dados em formato hierarquico
onde tudo séo elementos e atributos. De outro lado a classica representacdartdbuinhas e colunas.

O padrdo XML mostrese definitivo (e ndo apenas um modismo com alguns achavam que seria), e junto com sua
forca, a tendéncia de utilizar o XML para armazenar dados vem ganhando mais adeptos. Os fabricantes de bancos de
dados ndognoram essa tendéncia e tém adicionado varios recursos nativos para se trabalhar com XML. Oracle, IBM,
Microsoft sdo alguns exemplos. A comunidade de software livre também ja disponibilizam recursos de suporte a XML
em bancos de dados como o MySQL e od?reSIQL.

Nos artigos anteriores demonstrese a utilizacdo da clausula FOR XML e do tipo de dados XML presente no SQL

Server 2005. Esses recursos confirmam a aposta da Microsoft no padrdo XML do lado do banco de dados. Nesse artigo
falarei de mais um impoainte recurso que complementa as implentacfes anteriores: A utilizacdo de XML Schemas

com o SQL Server 2005.

A validacdade dados

Alguns projetistas véem um banco de dados como um simples dispositivo para meramente armazenar dados. Embora
essa seja uma deuas atribuicbes mais basicas, certamente um banco de dados néo esta limitado a isso. Téo
importante quanto armazenar dados é garantir que 0S mesmos possuam consisténcia.

A garantia da consisténcia dos dados armazenados vai além da utilizacdo de um hadhgaeseio, de uma boa

solugéo de storage ou de mecanismos que nédo percam transac¢des ou corrompam dados. Tao importante quanto
garantir a consisténcia fisica é garantir a consisténcia l6gica dos dados, ou seja, dados que estejam em conformidade
com as regra de negécio estabelecidas fazergtvaler de uma boa escolha tipos adequados, de unicidade de

registros (quando aplicavel), de estruturas de relacionamento, de obrigatoriedade, etc.

Embora hoje seja um total consenso do quéo importante é proveri¢ést de banco de dados (chave primaria,
chave estrangeira, nulo, check constraints, etc), 0 mesmo ainda ndo é verdade quando se fala em persisténcia de
documentos (ou fragmentos) em XML.

O XML éberto e flexivel. Ao mesmo tempo que essa flexibilidadenfierconceder uma série de vantagens

(construcao das préprias tags, definicdo de outras linguagens de marcacdao, etc) ela também dificulta uma forma mais
rigida de validacdo. Uma aplicagédo que persistisse dados dos empregados de uma empresa, podenéareprese
matricula do empregado como um atributo enquanto outra aplicagédo poderia fazer essa representacéo através de um
elemento. No momento em que os dados precisarem ser integrados, pode haver um grande esfor¢o para assegurar
essa integracdo. AindaqueB2 A & R20dzyYSy ii2a -a[] NBALISAGlI&aasSy | a NBINI
outro.

Para que o XML possa ser uma alternativa viavel na persisténcia dos dados é imprescindivel que exista mecanismos de
validalo, delimitando que elementos ele deva tgue atributos deva possuir, qual sera a ordem desses elementos, e


http://www.plugmasters.com.br/

de uma forma mais genérica, que regras deve seguir. Esse é um pensamento analogo a atribuir os ja citados
mecanismos de restricdo existentes para tabelas.

As regras de definicdo de como wlmcumento XML deva ser construido séo consolidadas no padréo XSD (Xml
Schema Definition) e estéo sobre a gestéo do comité W3C que decide sobre a validade e manutencado dessas regras.

O foco desse artigo é descrever a utilizacdo do XML Schema com o SPR@E¥ e ndo uma descricdo de como
funciona o XML Schema. Os interessados em conhecer um pouco do funcionamento do XML Schema podem procurar
as sessoes de artigos e links relacionados ao término do artigo.

XML Schema Collection

O SQL Server 2005 permitaegvocé defina varios esquemas e agrageesm colecdes. Esses esquemas obedecem ao

padrao XSD e serao utilizados para validar documentos XML. Quando um documento XML é validado por um

esquema, dida S 1jdzS SaasS R20dzySyid2 S & mdalo RLANA0E ¢alidad® Roruma [ 0 @ v dz
esquema (ainda que seja um documento bem formadejid® 1j dzS SaasS R20dzySyid2 S aynz2 |
esquemas podem ser utilizados para colunas XML, declaracdes de variaveis XML e parametros XML.

Para demonstrar a ilizacao do esquemas com o SQL Server 2005, sera definido um esquema que contém os nimeros
de telefone de uma pessoa (possivelmente um cliente). As seguintes regras serdo especificadas no esquema:

1 Toda pessoa possui um nome
1 Toda pessoa possui pelo menan telefone e no maximo trés telefones
1 Todo telefone possui um tipo e este s6 podera ser tipo celular, residencial ou de trabalho

Um exemplo de um documento XML valido segundo o esquema:

<PessodNome="Pauld>
<TelefoneTipo="Celulal Num="81779634'/>
<TelefoneTipo="ResidenciédlNum="3210-2370'/>
<TelefoneTipo="Trabalhd Num="3341-5219'/>

</Pesso&
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CREATE XML SCHEMA COLLECTION xsdPessoa AS
N'<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlins:xsdirttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<l-- Criacao dos tipos de telefonedidos-->

<xsd:simpleType name="tTipoTelefone">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Celular"/>
<xsd:enumeration value="Residencial"/>
<xsd:enumeration value="Trabalho"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<l-- Cracéo do tipo Telefone>

<xsd:complexType name="tTelefone">

<xsd:attribute name="Tipo" type="tTipoTelefone" use="required"/>
<xsd:attribute name="Num" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<I--Criacéo do tipo Pessea
<xsd:com@xType name="tPessoa">
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<xsd:sequence>

<xsd:element name="Telefone" type="tTelefone" minOccurs="1" maxOccurs="3"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="Nome" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<l-- Declaragao de um elemento Bea-->
<xsd:element name="Pessoa" type="tPessoa"/>
</xsd:schema>'

Validacao de variaveis com XML Schema Collection

Uma vez que tenha sido definido, o novo esquema ja esta disponivel para uso. Um teste simples seldecotitiza
simples variaveis XMLoMxemplo abaixo, sdo realizados alguns testes contra alguns documentos XML.

UseTestes
GO

-- XML Valido

DECLAR@Pesso&ML(xsdPessoa)

SET@Pessoa =

N'<Pessoa Nome="Paula">
<TelefoneTipo="Celular" Num="8179634"/>
<Telefone Tipo="Residencial" Num="32BJ0"/>
Trabalho" Num="346219"/>

</Pessoa>'

-- XML Invalido (N&o existe telefone do tipo FAX)
DECLAR@PessoxML(xsdPessoa)
SH @Pessoa =
N'<Pessoa Nome="Daniel">
<Telefone Tipo="Celular" Num="78B304"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" Num="513267"/>
<Telefone Tipo="Fax" Num="516Q068"/>
</Pessoa>'

-- XML Valido (E preciso ter de 1 a 3 telefones)
DECLAR@Pesso&ML(xsdPesoa)
SET@Pessoa =
N'<Pessoa Nome="Joaquim">
<Telefone Tipo="Trabalho" Num="34141366"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" Num="34141367"/>
</Pessoa>'

-- XML Invalido (Nao é possivel ter mais de trés telefones)
DECLAR@Pesso&ML(xsdPessoa)
SET@Pessoa =
N'<Pessoa Nome="Manuella">

<Telefone Tipo="Celular" Num="842876"/>

<Telefone Tipo="Trabalho" Num="348312"/>

<Telefone Tipo="Trabalho" Num="348313"/>

<Telefone Tipo="Residencial" Num="32260"/>
</Pessoa>'

Utilizacdo de XML Schema Collectiem tabelas

Antes de propriamente demonstrar a utilizacao dos esquemas com campos XML em tabelas, gostaria de propor
algumas altera¢des no esquema proposto. Serdo adicionadas as seguintes regras:
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1 Todo telefone devera possuir oito digitos e o separaelor "
1 Todo telefone podera ter especificado um c6digo DDD com trés digitos
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esquema ja existente. Vocé pode adicionar novos elementos, especificar o mesmo elemento em um namespace
diferente, mas nao é possivel alterar a definicdo de elementos ja existentes no esquema. Dessa forma, para

prosseguir, é necsario primeiro excluir o esquema e elddnovamente com as alteracdes desejadas.

USETestes
GO

-- Exclui 0 Esquema
DROP XML SCHEMA COLLEXSdPEssoa
GO

-- Cria novamente o Esquema

CREATE XML SCHEMA COLLExstPessoa

AS'<?xml version="1.0"?>

<xsd:shema xmlins:xsdhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem&

<xsd:simpleType name="tTipoTelefone">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Celular"/>
<xsd:enumeration value="Residentfal
<xsd:enumeration value="Trabalho"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<l-- Criacdo da mascara de 8 digitos do Telefene
<xsd:simpleType name="tMascaraTelefone">
<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:pattern value="d{4d{4}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<!l--Criacdo da mascara do DBD
<xsd:simpleType name="tDDD">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="d{3}"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<!l-- Criacao do tipo Telefore>

<xsd:cormplexType name="tTelefone">

<xsd:attribute name="Tipo" type="tTipoTelefone" use="required"/>
<xsd:attribute name="DDD" type="tDDD" use="optional"/>
<xsd:attribute name="Num" type="tMascaraTelefone" use="required"/>
</xsd:complexType>

<l-- Criacdo ddipo Pessoa->
<xsd:complexType name="tPessoa">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="Telefone" type="tTelefone" minOccurs="1" maxOccurs="3"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="Nome" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
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<!I-- Declaracao de um elemento Pessea
<xsd:element name="Pessoa" type="tPessoa"/>
</xsd:schema>'

N&o ha diferengas na forma de utilizar o esquema com variaveis e colunas de tabela. Basta especificar logo apdés o tipo
XML, o nome do esquema entre parénteses.

-- Cria a tabela de Pessoas

CREATE TABRbIPessoas (

PessoalDNTNOT NULL
DadosXMIXML(xsdPessoa),
CONSTRAINPK_PessoRRIMARY KHERessoalD))

Validacéo de colunas com XML Schema Collection

Uma vez que o esquema esteja definido, e que a tabeldipeytos registros ja podem ser validados contra o
esquema. Em termos praticos, esse mecanismo funcionaria como uma constraint, ou seja, se a coluna XML néo for
considerada vélida, todo o registro € rejeitado.

--Insere um registro valido
INSERTNTOtblPessoas (PessoalD, DadosXWiR)UE{L,
N'<Pessoa Nome="Ana">
Celular" DDD="061" Num="918P215"/>
<Telefone Tipo="Residencial" DDB51'ONum="3447489"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" DDD="061" Num="33227"/>
</PessoaY}'

-- Tenta inserir um registro
-- O registro é invalido, o ultimo DDD esta com dois digitos
INSERT INTibIPessoas (PessoalD, DadosXWi)UE 2,
N'<Pessoa Nome="Arnda">
<Telefone Tipo="Celular" DDD="011" Num="8624@2"/>
<Telefone Tipo="Residencial" DDD="011" Num="4D:"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" DDD="11" Num="382%1"/>
</PessoaY}'

-- Insere um registro valido mesmo néo tendo os DDDs
INSERT INTiblIPessoas (PessoalD, DadosXMR) UE3,
N'<Pessoa Nome="Mariana">
<Telefone Tipo="Celular" DDD="061" Num="92328"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" Num="460001"/>
</PessoaY}'

-- Tenta inserir um registro
-- O registro é invalido, pois a mascara do tetefesta errada
INSERT INTibIPessoas (PessoalD, DadosXWh)UE,
N'<Pessoa Nome="Arminda">

<Telefone Tipo="Residencial" DDD="041" Num="30364319"/>
</Pessoay'

Consideracdes

O recurso XML Schema Collection possibilita mecanismos de validacdo deedtmsuXML, mas embora poderoso,
ele possui certas restricdes. Destaco abaixo algumas consideracdes pertinentes.

Acoplamento: XML Schema Collection € um conjunto de metadados no banco de dados e pode ser referenciado em
tabelas, variaveis, parametros de arstored procedure, etc. Isso significa dizer que uma vez que ele seja utilizado,
nédo ha muita flexibilidade em alteté j& que o mesmo pode estar sendo referenciado principalmente em tabelas.


http://www.plugmasters.com.br/sys/materias/747/6/SQL-Server-2005-New-Features%3A-XML-Schema-Collection

Nesse caso € preciso retirar as referéncias, refazer o esqaeespontar as referéncias. Planeje, teste e implemente
seu esquema com cuidado para evitar ter que remapeéa

Referéncias a esquemas externdss marcagfes <xsd:include> e <xsd:redefine>, comumente utilizadas para importar
e sobrescrever definicbes dsguemas externas ndo sdo suportadas no SQL Server 2005.

Integridade referencial no XMLAs marcagfes <xsd:key>, <xsd:keyref>, e <xsd:unique>, analogas as primary keys,
foreign keys e constraints unique, ndo séo suportadas no SQL Server 2005.

Tipos construlos com base em unidoA criagao de novos tipos que resultem da unido entre outros tipos nao é
suportada no SQL Server 2005

Valores de intervaloOs valores maximos suportados para as marcag@es minOccurs e maxOccurs deve ser um inteiro
(4 bytes).

Facetasle enumeracaoTipos criados que utilizem expressfes regulares (pattern) e enumeragdes ndo podem ter
enumeracdes que violem a expresséao regular previamente definida.

O Books Oihine traz uma relagédo dessas e de outras restrices existentes para a wtiivag&urso XML Schema
Collection. Maiores detalhes consulte a relacéo de links relacionados ao término do artigo.

Concluséao

O padrdo ANSI que rege as regras da SQL e dos bancos de dados relacionais evoluiu. Embora a grande parte da
comunidade de desenwxtdores ainda esteja presa ao escopo da versdo 92 (SQL92 ou SQL2), o padrédo atual (2003) ja
contempla a manipulacéo de estruturas XML. Tao importante quanto disponibilizar a inclusdo desse padrédo nos
bancos de dados, € disponibilizar seus padrées comparsh@{SD, Xpath, Xquery, etc).

N&o é possivel utilizar XML em sua plenitude sendo houver meios delwaldéquisdo e manipuldo e felizmente
0 SQL Server 2005 dispde desses padrdes. A possibilidade de validar documentos XML é um importanta passo par
gue esses sejam persistidos de forma consistente.

Ainda que a Microsoft tenha imposto limitacfes na utilizacdo desse padrdo no SQL Server 2005, a maioria das
funcionalidades permitidas ja ddo um excelente subsidio para construir a maioria dos esquisteasesx Sua
compatibilidade com o padrdo XML Schema, proposto pelo W3C, faz com que o reaproveitamento de esquemas ja
utilizados por aplicagdes seja muito simples. Outro ponto positivo sobre os esquemas, é que além de validarem
documentos XML, a sua sitap presenca incorre em um ganho adicional de performance quando utilizados com
indices XML.

Embora dispostos de inUmeras vantagens, o XML Schema n&o deve ser utilizado sempre que houver uma coluna XML.
Muitas vezes nao se tem pleno conhecimento de qua aesstrutura do documento XML e nesses casos, ao invés de
elaborar complexos esquemas de validacdo, pode ser melhor simplesmente ignorar a validacaoselianiiaa

formacéo (que ja é assegurada pelo tipo de dados XML). Outra situacdo em que osasspadem ser

potencialmente ignorados € quando a geragdo do documento XML é feita de forma automatica (possivelmente
utilizando a clausula FOR XML ou algum método de algum objeto que retorne um documento XML com estrutura
conhecida) ou quando existe um paEsso de carga de grandes volumes.

A experiéncia dira a melhor hora de utilbamas via de regra, € bom usar, pois, seu uso permite que documentos
XML sejam n&o apenas bem formados, mas principalmente validos, o que garante a consisténcia.
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O padrao XML permite maior flexibilidade, auxilia na camada de transporte e sem davida permite a inteidpdeabil

entre diferentes plataformas de software. Embora poderoso, o padrdo XML sozinho, é apenas um formato mais
GY2RSNYy2¢é¢d | RAOA2Y I £ YSyYy (i Ss SEA&G®EM Wil forrpo $niis adefuadoNd y a F 2 N
(XSL) e para validar sua sintaxe (XIS®gntanto, & medida que cada vez mais o volume de dados em XML aumenta,

o0 intercambio desses dados mos#a vital em determinados negécios e apresentacdo dos mesmos € uma tarefa

comum, tornase notoria a necessidade de uma forma eficiente de consultsesedados entrelagcados entre tantos

elementos e atributos. A XPath é um padrédo que traz algumas possibilidades nesse sentido, mas sem duvida, pouco
flexiveis ja que a XPath é capaz de efetuar pequenas pesquisas, mas ndo é capaz de extrair, prodessar e rea

consultas mais complexas envolvendo documentos XML.

A XQuery

A XQuery é uma linguagem que utiliza a estrutura XML de forma a expressar consultas sobre dados no formato XML.
Esses dados ndo precisam necessariamente estar armazenados em arquivos 3iMplesmente no formato XML.
A partir do momento que dados, em qualquer formato, possam ser exibidos em XML, a XQuery pode ser utilizada.

Uma forma bem didatica de explicar seu significado e importancia para consultas em documentos XML éleanpara
SQLem seu papel de consultar dados em tabelas presentes em um banco de dados relacional. Da mesma forma que a
SQL prové mecanismos de recuperar, transformar e combinar dados de tabelas, a XQuery analogamente prové esses
mesmos mecanismos para trabalhar coatds no formato XML.

FLWOR

O conjunto FLWOR (alguns dizem que fica mais facil decorar se for FLOWER) representa uma ordem bésica de selecao
utilizada pela XQuery. Essa ordem contém os seguintes passos: For, Let, Where, Order e Return e sdo a base de toda
consulta XQuery. Da mesma forma que n&o € necessario especificar as clasulas SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY,
em uma instrucdo SQL, ndo é preciso utilizar todo o conjunto FLWOR nas consultas XQuery. Veremos alguns exemplos
sobre essas expressdes a seqguir.

A XQuery e 0 SQL Server 2005

A recomendacéo oficial da XQuery pelo comité W3C é um fato recente. Embora seus primeiros rascunhos sejam mais
antigos, apenas em 23 de janeiro de 2007, é que a XQuery evoluiu do status de recomendacgédo proposta para
recomendaéo oficial. Como o SQL Server foi langado em novembro de 2005, e seu desenvoldatarde um

periodo bem anterior, ndo haveria como o SQL Server 2005 contemplar todo o padrao XQuery. O padrdo XQuery
implementado contempla as sugestdes de julho de 20@fgumas funcionalidades desse padrdo ndo estdo presentes

no SQL Server 2005. O foco desse artigo ndo sera explicar como funciona a XQuery, mas sim como utilizar a
implementacdo da XQuery no SQL Server 2005.

Os métodos para tipos XML

No SQL Server 2005péssivel especificar alguns métodos para consultar dados em estruturas XML. Os métodos de
consulta em estruturas XML séo:

query()- Realiza consultas em estruturas XML que retornam XML

value()- Realiza consultas em estruturas XML que retornam tipos SQL

exist()- Realiza consultas para determinar a existéncia de um valor dentro de uma estrutura XML
nodes()- Utiliza para segmentar uma estrutura XML em varios registros

=A =4 -8 =4

Antes de propriamente partir para exemplos e demonstracdes desses métodos € desej@aihecimento prévio
em XPath e XQuery. Ressalto novamente que o objetivo desse artigo ndo € explicar o funcionamento da XQuery, mas
sim como utilizda em conjunto com o SQL Server 2005. Para um melhor aproveitamento, € recomendavel a leitura de
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textosque expliquem o funcionamento da XQuery e XPath. Alguns desses textos podem ser encontrados ao final do
artigo.

O método Query

O método query permite consultar dados em XML e obter um retorno em XML. Uma consulta XQuecppsider
em uma mera espectfacdo de um caminho (como uma simples expresséo XPath) ou envolver operadores mais
complexos. Sao apresentados abaixo, alguns exemplos utilizando o método Query.

-- Declarando uma variavel do tipo de dados XML
-- Teste do método query
DECLAR@xmI XML
SET@xml =<?xml version="1.0"?>
<Fabricantes>
<Fabricante Nome="Peugeot">
<Carro Nome="206"/>
<Carro Nome="306"/>
<Carro Nome406"/>
<Carro Nome="307"/>
</Fabricante>
<Fabricante Nome="Fiat">
<Carro Nome="Palio"/>
<Carro Nome="Strada"/>
<Carro Nome="Marea"/>
<Carro Nome="Brava"/>
</Fabricante>
<Fabricante Nome="GM">
<Carro Nome="Corsa"/>
<Carro Nome="Celta"/>
<Carro Nome="Vectra"/>
<Carro Nome="Astra"/>
<Carro Nome="Montana"/>
</Fabricante>
<Fabricante Nome="Ford">
<Carro Nome="Fiesta"/>
<Carro Nome="Focus"/>
<Carro Nome="Mondeo"/>
<Carro Nome="Eco Sport"/>
</Fabricante>
</Fabricantes>'

-- Apliacéo simples do método query (apenas uma expressao XPath)
-- Retorna a relagdo de todos os carros da GM

SELEC@xml.query/Fabricantes/Fabricantef[@Nome="GM"]/Cary@'SXQuery

-- Aplicac@o do método query com uma expressédo XQuery simples

-- Retorna a relgdo de todos os carros alterando o elemento "Carro" pelo elemento "Veiculo"
SELEG@xml.query

'for $carro in /Fabricantes/Fabricante/Carro

return

<Veiculo>{$carro/@Nome}</VeiculpASXQuery

-- Aplicacéo do método query mais complexa

-- Retorna o nomeos fabricantes e o total de carros
SELEC@xml.query

'for $fabricante in /Fabricantes/Fabricante

return
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<Fabricante Nome#$fabricante/@Nom#'
Carros="{count($fabricante/Carro)}"J>ASXQuery

-- Aplicacéo 0 método query com uma expressao XQuery mais complexa
--Retorna a relacéo de todos os carros e seus fabricantes ordenados por nome
-- Renomeia 0 nome de alguns elementos
SELEGC@xml.query
'for $Marca in /Fabricantes/Fabricante,
$Veiculo irBMarca/Carro/@Nome
order by$Marca/@Nome $Veiculo
return
<Automovel FabricantefgMarca/@Nome}">{$Veiculalkutomoveb') ASXQuery

-- Aplicacéo do método query com uma expressao XQuery complexa
-- Retorna a relacéo de todos os carros que contenham 5 letras
-- Ordena por ordem de marca
SELEG@xml.query
'for $Marca in /Fabricantes/Fabricante,
$Veiculo irBMarca/Carro/@Nome
where stringlength($Veiculo) = 5
order by$Marca/@Nome $Veiculo
return
<Automovel FabricantefgMarca/@Nome}">{$Veiculo}</AutomowElASXQuery

-- Adicionando um elemento raiz a uma consulta XQuery simples (XPath)
SELEG@xml.query
'<CarrosGM>{/Fabricantes/Fabricante[@Nome="GM"]/Carro[1]}</CarrosGNEXQuery

O método Vale

Esse método aplica uma consulta XPath sobre um tipo de dados XML, extrai um valor e realiza uma conversao para
um tipo SQL. Segue abaixo alguns exemplos de como utilizar esse método:

-- Criacado da tabela

CREATE TAB#tblInformacoesFinanceiras (
CPFECHA(1Y),

InformacoesFinanceiras\Vil)

--Insercédo de registros

INSERTNTC#tblInformacoesFinanceiras

(CPF, InformacoesFinanceiras)

VALUE$7001473459Q'

'<?xml version="1.0"?>
<InformacoesFinanceiras Tipo="Classifica¢ao">
<TotalOperacoes>1</TotalOperacoes>
<SaldoAtual>500</SaldoAtual>
<TipoCliente>Bronze</TipoCliente>
</InformacoesFinanceirag>'

INSERT INT#iblinformacoesFianceiras

(CPF, InformacoesFinanceiras)

VALUE$£0524971530Q'

'<?xml version="1.0"?>
<InformacoesFinanceiras Tipo="Classifica¢ao">
<TotalOperacoes>30</TotalOperacoes>
<SaldoAtual>3000</SaldoAtual>
<TipoCliente>Prata</TipoCliente>
</InformacoesFianceirasy
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INSERT INTblinformacoesFinanceiras

(CPF, InformacoesFinanceiras)

VALUE$89241765301

'<?xml version="1.0"?>
<InformacoesFinanceiras Tipo="Classificacdo">
<TotalOperacoes>50</TotalOperacoes>
<SaldoAtual>7000</SaldoAtual>
<TipoCtnte>Ouro</TipoCliente>
</InformacoesFinanceira®>'

-- Extrac&o de dados para um formato SQL Server

-- Extrai o tipo de informacéao financeira

SELEQTPRsCliente,

InformacoesFinanceirasalug
'(/InformacoesFinanceiras/@Tipo)[1]','nvarchar(2@)s Tipolnformacao
FROWN#tblinformacoesFinanceiras

-- Extracéo de dados para um formato SQL Server

-- Extrai o total de operac@es, o saldo atual e o tipo de cliente

SELEQTPFAsCliente,

InformacoesFinanceiraslug
'(/InformacoesFinanceiras/TotalOperacoestt())[1]','nvarchar(20)'
AsTotalOperacoes,

InformacoesFinanceiraslug
'(/InformacoesFinanceiras/SaldoAtual/text())[1],'nvarchar(1p8)
AsSaldoAtual,

InformacoesFinanceiraslug
'(/InformacoesFinanceiras/TipoCliente/text())[1]', nvarch2&))
AsTipoCliente

FROWN#tblinformacoesFinanceiras

-- Exclui a tabela
DROP TABI#iblinformacoesFinanceiras

O método Exist

Esse método é muito Util para verificages de existéncia de determinados valores, sem que necessariamente o valor
precise ser agsentado. Além da expressdo XPath necessaria, é preciso impor uma condigdo que retorne verdadeiro
ou falso confirmando ou ndo a existéncia de determinados valores na estrutura do documento XML. Segue abaixo
alguns exemplos:

-- Criacao da tabela

CREATE TAE#tblinvestimentos (
CPFEHARLY),
AcoesAdquiridag ML)

--Insercédo de registros

INSERT INT#blInvestimentos

(CPF, AcoesAdquiridas)

VALUES

('7001473459(Q'

'<?xml version="1.0"?>

<Acoes Total="3">
<Ativo Nome="GGBR4" Valor="50.15"/>
<Ativo Nome"BBAS3" Valor="30.00"/>
<Ativo Nome="BBDC4" Valor="49.30"/>
</Acoes>y



INSERT INTiblinvestimentos
(CPF, AcoesAdquiridas)
VALUES
('0524971530Q'
'<?xml version="1.0"?>
<Acoes Total="1">
<Ativo Nome="KLBN4" Valor="6.90"/>
</Acoes>y

INSERT INDR#tblinvestimentos

(CPF, AcoesAdquiridas)

VALUES

('89241765301"

'<?xml version="1.0"?>

<Acoes Total="2">

<Ativo Nome="CMIG4" Valor="41.75"/>
<Ativo Nome="GOLL4" Valor="49.90"/>
</Acoes>y

-- Verifica se os clientes adquiriram o ativo GGBR4
SELETCPFAsCliente,
AcoesAdquiridas.exigtfcoes/Ativo[@Nome="GGBR4'}sGGBR4
FROM#tblinvestimentos

-- Verifica se os clientes possuem mais de um ativo
SELEQTPF,

AcoesAdquiridas.existfcoes[@ Total>1)'As[Diversificacao]
FROWN#tblinvestimentos

DROP TABL#blInvestimentos

O método Nodes

Esse é sem davida um dos métodos mais interessantes. Através dele é possivel repartir o XML em varias linhas e
colunas, transformando sua natureza hierarquica em uma estrutura relacional. No SQL Server 2@0€x&asso |

possivel através do comando OPENXML, mas isso incorria em uma sintaxe mais complexa, mais utiliza¢éo de recursos
de memodria além de algumas limita¢des. Segue abaixo uma utilizagdo do método Nodes.

-- Declarando uma variavel do tipo de dados XML

-- Teste do método nodes

DECLAR@Pessoa ML

SET@Pessoa =

N'<Pessoa Nome="Paula">
Celular" DDD="061" Num="81-BB34"/>
<Telefone Tipo="Residencial" DDD="061" Num="2X10"/>
<Telefone Tipo="Trabalho" Num="460d401"/>

</Pessoa>'

SELECRessoa.Telefoneslug'../@Nome','nvarchar(30)’/AsNome,
Pessoa.Telefonesilug@Tipo',' nvarchar(20)’AsTipo,
Pessoa.Telefoneslug'@DDD','nchar(3)’AsDDD,
Pessoa.Telefoneslug'@Num','nchar(9)' AsNumero
FRONM@Pessoa.nodesfessoal/Telefong'Pessoa(Telefones)
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Esse método representana possivel alternativa para uma velha limitagdo nos médulos de cadastro. Admitindo que

uma pessoa possa ter zero ou mais telefones, seria esperado que houvesse duas tabelas (uma para pessoas e outra
para telefones). A limitagéo surge no momento de enaginformacdes para o banco de dados. Para gravar o
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seriam necessarias 4 iteracfes entre a aplicacéo e o banco de dados. Como o niumeronkstéletoiavel, é

praticamente impossivel a construgcdo de uma Unica stored procedure. Com a aplicacédo do método Nodes, a aplicagcdo
pode disparar um documento XML contendo todos os dados necessarios para uma stored procedure, e a mesma fazer
as insercdes reessarias. Essa talvez ndo seja a melhor alternativa em todas as situacfes, mas pode contornar as
limitacbes de cadastros que envolvam relacionamentos 1 x N.

Consultas Avancadas

A utilizacdo desses métodos nédo esta restrita a clausulas SELECT e pod#éiradesiem clausulas WHERE. A
flexibilidade da XQuery também permite a utilizacdo de JOINs entre estruturas XML. Seguem alguns exemplos mais
aprofundados

SET DATEFORM¥YNMD

DECLAR@xmICliente& ML

SET@xmIClientes =

'<?xml version="1.0"?>

<Clientes>

<Cliente Nome="Joao" DataNasc="197913" UF="RS"/>
<Cliente Nome="José" DataNasc="19835" UF="SP"/>
<Cliente Nome="GarWataNasc="197®3-14" UF="SP"/>
<Cliente Nome="Roni" DataNasc="1972207" UF="DF"/>
<Cliente Nome="Lois" DataNasc="191815" UF="RJ"/>
<Cliente Nome="Lana" DataNasc="1948410" UF="MG"/>
<Cliente Nome="Cloe" DataNasc="19831" UF="RN"/>
</Qientes>'

-- Retorna todos os clientes que nasceram a partir de 1980
SELETlientes.Clientealug'@Nome','nvarchar(20)AsNome,
Clientes.Clientealue @DataNasc','smalldatetimpAsDataNasc,
Clientes.Clientealud' @UF','char(2)' AsUF
FROM@xmIClientes.nodéesClientes/Clientg' Clientes (Cliente)
WHERIlientes.Cliente.valué&) DataNasg"smalldatetime) >='1980-01-01"

DECLAR@xmICarrosML

SET@xmICarros =

'<?xml version="1.0"?>

<Carros>

<Carro Nome="Palio" Placa="3AF2" Dono="Joao"/>
<Carro Nome="Fiesta" Placa="{#391" Dono="J@0"/>
<Carro Nome="Corsa" Placa="GA493" Dono="José"/>
<Carro Nome="Vectra" Placa="GB&70" Dono="Garu"/>
<Carro Nome="Astra" Placa="J&293" Dono="Roni"/>
<Carro Nome="Uno" Placa="3R&36" Dono="Roni"/>
<Carro Nome="Ka" Placa="KQ3®1" Dow="Lois"/>
<Carro Nome="Astra" Placa="L6004" Dono="Lois"/>
<Carro Nome="Palio" Placa="HE®42" Dono="Lana"/>
<Carro Nome="Uno" Placa="G¥&0" Dono="Lana"/>
</Carros>'
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-- Retorna todos os clientes que tem Palio
SELEQTarros.Carrealug'@Nome','nvarchar(20)AsNome,
Carros.Carrealug'@Placa’,'nchar(8)’AsPlaca,
Carros.Carrealug'@Dono','nvarchar(20)’/AsDono
FROM@xmlCarros.nodesCarros/Carrg) Carros (Carro)
WHERI[arros.Carro.exisf®Nome[.="Palio") = 1

DECLAR@xmITudoX ML

SET@xmITudo =

'<?xml version="1.P>

<Dados>

<Clientes>
<Cliente Nome="Jodo" DataNasc="197913" UF="RS"/>
<Cliente Nome="José" DataNasc="1885" UF="SP"/>
<Cliente Nome="Garu" DataNasc="19%14" UF="SP"/>
<Cliente Nome="Roni" DataNasc="197207" UF="DF"/>
<Clente Nome="Lois" DataNasc="1978-15" UF="RJ"/>
<Cliente Nome="Lana" DataNasc="198410" UF="MG"/>
<Cliente Nome="Cloe" DataNasc="19&31" UF="RN"/>
</Clientes>

<Carros>
<Carro Nome="Palio" Placa="3#k2" Dono="Joao"/>
<Carro Nome=iesta" Placa="IF3391" Dono="Jo&o"/>
<Carro Nome="Corsa" Placa="GA493" Dono="José"/>
<Carro Nome="Vectra" Placa="GB&70" Dono="Garu"/>
<Carro Nome="Astra" Placa="3@293" Dono="Roni"/>
<Carro Nome="Uno" Placa="JR&36" Dono="Roni"/>
<Carro Nome="Ka" Placa="kQ@®1" Dono="Lois"/>
<Carro Nome="Astra" Placa="L&104" Dono="Lois"/>
<Carro Nome="Palio" Placa="HE®42" Dono="Lana"/>
<Carro Nome="Uno" Placa="G¥&0" Dono="Lana"/>
</Carros>

</Dados>'

-- Retornar todos os elhtes e seus respectivos carros
--1ss0 é similar a um LEFT OUTER JOIN
SELEC@xmITudo.querClientes>{

for $cliente in /Dados/Clientes/Cliente

return

<Cliente Nome#$cliente/@ Nom#g">

<Carros>

for $carroin /Dados/Carros/Carro
where$carro/@Donc= $cliente/@Nome
return <Carro>{$carro/@Placa}</Carro>

}

</Carros></Cliente>}</Cliente}>'

Vinculando colunas e variaveis SQL

Em algunas situacdes, pode ser necessario a atribuicdo de um valor a uma expressdo XQuery de forma dinamica, ou
seja, ao invés de construir a expressdo XQuery de forma estatica, pode ser necessario utilizar o valor de uma coluna ou
de uma varidvel. Embora seja pol realizar essa construgéo utilizando o EXEC, isso a tornaria tremendamente

inflexivel para combinar com outras tabelas e par@metros. Para realizar vinculagbes de expressdes XQuery com

Gl NAt gSAa S O2fdzyla S ySOSSatBnaatAixOziNyEeE® SEASRARBA
funcBes proprietarias do SQL Server 2005 ndo funcionando no padrdo XQuery proposto pelo W3C ou em outros

SGBDs que déem suporte a XQuery.
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A extenséo sql:variable

O exemplo abaixo mostra como utilizar dorade uma variavel diretamente em uma expressdo XQuery através da
extensao sql:variable.

DECLAR@valMinINT
SET@valMin = 1000

DECLAR@xmIXML

SET@xml =<?xml version="1.0"?>
<Clientes>
<Cliente Nome="Daniel" Salario="5200"/>
<Cliente Nome¥Xarol" Salario="2700"/>
<Cliente Nome="Eliane" Salario="1900"/>
</Clientes>'

-- Seleciona os clientes com salério superior a @valMin
-- Como todogianhamacima de 1000, 3 registros foram escolhidos
SELEC@xml.query(Clientes/Cliente[@ Salario>sgl:variable("@valMin")]'

-- Muda o valor da variavel @valMin
SET@valMin = 5000

-- Seleciona os clientes com salério superior a @walMi
-- Como apenas Daniginhaacima de 5000, 1 registro foi escolhido
SELEG@xml.query(Clientes/Cliente[@ Salario>sql:variable("@Min™)]")

A extenséo sql:column

Da mesma forma que é possivel referenciar variaveis, é possivel referenciar colunas SQL dentro de uma expressao
XQuery. O exemplo abaixo demonstra como isso pode ser feito:

-- Criacdo da tabela

CREATE TAB#tblLancamento$
ClientelDNTNOT NULL
LimiteNUMERI(10,2)NOT NULL
LancamentoML)

--Insercédo de registros

INSERT INFftblLancamentos
(ClientelD, Limite, Lancamentos)

VALUES

(1, 5000,

'<?xml version="1.0"?>
<Lancamentos>
<Lancamento Valor="1000"/>
<Larcamento Valor="2000"/>
<Lancamento Valor="5000"/>
<Lancamento Valor="7000"/>
<Lancamento Valor="9000"/>
</Lancamentosy}'

INSERT INFftblLancamentos
(ClientelD, Limite, Lancamentos)
VALUES

(2, 3000,

'<?xml version="1.0"?>
<Lancamentos>
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<Lancarento Valor="1000"/>
<Lancamento Valor="2000"/>
<Lancamento Valor="2500"/>
<Lancamento Valor="3200"/>
<Lancamento Valor="4100"/>
</Lancamentosy}'

-- Recuperar os langamentos que violaram os limites por cliente

SELETlientelD, Limite,

Lancamentogjuery(<Violacao>{
/Lancamentos/Lancamento[@Valor>=sql:column(“Limite")]}
</Violacao>) AsViolacao

FROM#tblLancamentos

Concluséao

O transporte e a persisténcia sao caracteristicas imprescindiveis para trabalhar com dados no formato XML, mas
igualment importante é a capacidade de extrair dados presentes nesse formato. Anteriormente essa tarefa era
inevitavelmente atribuida a camada de aplicacéo, visto que a maioria dos bancos de dados ndo fornecia mecanismos
eficazes para consultar dados armazenadosXéviL .

A Microsoft "ainda" ndo tem em sua suite de produtos, um banco XML nativo, mas ao apostar nesse formato, colocou
no SQL Server 2005, diversas possibilidades de se trabalhar com XML. As construgdes XQuery permitidas no SQL
Server 2005 estédo bastanéelerentes ao padrao proposto pelo W3C facilitando a implementacao para quem ja tem
dominio nesse padrao.

O objetivo desse artigo foi demonstrar como a utilizacdo da XQuery pode ser realizada no SQL Server 2005
possibilitando a elaboracdo de consultas desmté construcdes mais complexas utilizando o formato XML. No inicio,
a XQuery pode mostrage um pouco dificil, mas esse fato ja era esperado ja que apenas recentemente elas®rnou
recomendacéo oficial. E provavel que sua presenca aumente bastatgagamento de novos produtos. Se a
persisténcia em XML continuar aumentando, talvez um dia conhecer os fundamentos da XQuery seja uma coisa tao
importante quanto entender de SQL.
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O avanco do XML como padréo trouxe aos bancos de dados novas necessidades. Se no passado era importante
manipul&lo na camada de aplicagao, hoje é importante ndces@tpossibilidade de armazei@ mas também
possibilitar sua recuperagéo e manipulacéo.

Nos artigos anteriores, ja foi demonstrado como converter dados relacionais em um formato XML, como trabalhar
com um tipo de dados XML nativo e como consultar infa@ea utilizando padrées proprios como a XPath e a
XQuery. A etapa natural nesse fluxo (conversao, persisténcia e recuperagao) seria prover formas de manipular
estruturas em XML seja na alteracdo ou na exclusao de seu contetdo.

A forma mais natural de alter um documento XML persistido é gerar um novo documento com as alteracfes
necessarias e substituir o contetdo do documento anterior. Ex:

Documento Atual

<XxmlversiorF"1.0'?>
<Alunos
<AlunoNome="Mara"/>
<AlunoNome="Eliand/>
<AlunoNome="Eduara"/>
</Alunos

Se for necessario incluir um novo aluno (Carlos) a esse documento, o resultado final seria:

Documento Alterado

<XmlversiorF"'1.0'?>
<Alunos
<AlunoNome="Mara"/>
<AlunoNome="Eliand/>
<AlunoNome="Eduardd/>
<AlunoNome="Carlo8/>
</Alunos

Utilizando o raciocinio anterior, 0 caminho mais natural, seria substituir o contetldo do documento antigo pelo novo
documento que contém a alteracdo desejada (Carlos). O que se deseja realmente, é que o documento final contemple
a alteracédo (dicdo do aluno Carlos), mas excluir o documento inteiro para gravar uma nova versao parece ser uma
atividade com certa redundancia. Proceder dessa forma iria fazer com que os alunos Mara, Eliana e Eduardo fossem
excluidos e gravados novamente. Para peqseshmcumentos isso talvez néo faga diferenca, mas conforme o

tamanho do documento aumenta, excloie regravdo tornar-se inviavel.

Se o banco de dados ndo possuir mecanismos de manipulacéo do documento XML apds sua persisténcia, ndo havera o
que fazer spao recuperdo, alteralo, excluir a versao persistida e gravar a nova versao, mesmo que as versfes sejam
idénticas em boa parte do seu contetdo. Nesse caso, o banco de dados seria um mero repositério, e admitida sua
incapacidade em lidar com estruturaBiX j& persistidas, esse seria 0 Unico mecanismo de atualizac&o.

Nas versdes anteriores ao SQL Server 2005, era necessario utilizar tipos textuais (VARCHAR, NVARCHAR, TEXT e
NTEXT) para armazenar documentos XML e nesse caso, embora os comandos UPDATETEXPERA conjunto

com algumas fun¢des textuais (SUBSTRING, LEFT, RIGHT) tenham flexibilidade, a alternativa com melhor custo
beneficio era de fato, excluir a versao antiga do documento e gravar a versao nova incorrendo em maiores operacoes
de CPU, memdria I/O.

No SQL Server 2005, o tipo de dados XML, além de prover diversas funcionalidades, como validacdo de documentos
com XML Schema e consulta a documentos com XPath e XQuery, é possivel realizar alteragcdes no contelido desses
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documentos de uma forma masimples e menos onerosa, alterando e (ou) excluindo apenas o fragmento de
interesse. Essa manipulacéo é realizada através do método Modify.

O método Modify

Ja foram apresentados métodos (Query, Value, Nodes, etc) que o tipo de dados XML prové paa daneatanto,

ele estaria incompleto se nédo disponibilizasse um método para alterar os documentos XML. O método Modify é o
método disponibilizado para efetuar alteragdes (insercdes e atualizacdes) e exclusdes em documentos e (ou)
fragmentos XML persistidano banco de dados. Para entender seu funcionamento, é fundamental o conhecimento
prévio em XPath ja que as expressdes de alteracdo (XML DML) sao baseadas em XPath. Para exemplificar a utilizacao
desse método, sera utilizada uma tabela contendo dadosadiis de um cadastro de Recursos Humanos. Ao término

do artigo, existe um anexo com um projeto contendo todos os scripts utilizados nesse artigo. A tabela utilizada

consiste na matricula do usuario e uma descricdo XML com seu nome, cursos realizadws ecopafos na

empresa. Ex:

<xmlversion"1.0"?>

<Matricula>

<EmpregadoAdalberto Gongalves SikvdkEmpregado
<Cursodotak"2">
<Cursaonome="Novas regras para o Simples Nacitfal
<Cursonome="Auditoria contabil paramicroe pequenas empresds
</Cursos

<CargosTotaF"3">
<Cargonome="Assistente AdministratiVesalaric="1200'/>
<Cargonome="Analista Contabilthior" salario="2000'/>
<Cargonome="Analista Contébil Plefisalaric="2700'/>
</Cargo>

</Matricula>

Criacdo da tabela de exemplos

O script abaixo cria a tabela mencionada e a popula com quatro registros
CREATE TABRbIDadosPessoas (MATRICULLAR10), DadosEmpregadavil)

--Insercéo de Registros
INSERT INTibIDadosPessog MMATRICULA, DadosEmpregadél UEE2005R 1059,
'<?xml version="1.0"?>
<Matricula Numero="2005R059">
<Empregado>Rodnei Alves Filho</Empregado>
<Cursos Total="%
<Curso nome="ITIL Foundations"/>
</Cursos>
<Cargos Total="1">
<Cargo nome="Analista Jr. de Infstrutura" salario="1800"/>
</Cargos>
</Matricula>')

INSERT INTtbIDadosPessoaMATRICULA, DadosEmpregadal UES2002R 1144,
'<?xml version="1.0"?>
<Matricula Numero="2002R144">
<Empregado>Jana Pires Souza</Empregado>
<Cursos Total="4">
<Curso nome="Geréncia de Tecnologia de Informacao"/>
<Curso nome="Implementando préaticas de governanca corporativa"/>
<Curso nome="Curso preparatorio para geréncia de projetos"/>
<Curso nome="Conhecendo a lei Sarb&dsy"/>
</Cursos>
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<Cargos Total="4">
<Cargo nome="Lider de desenvolvimento de desenvolvimento" salario="5000"/>
<Cargo nome="Gemée de Desenvolvimento de Sistemas" salario="6000"/>
<Cargo nome="Gerente da Fabrica de Software" salario="6500"/>
<Cargo nome="Superintendente de tecnologia de informac¢&o" salario="8000"/>
</Cargos>
</Matricula>')

INSERT INTiblDadosPesms(MATRICULA, DadosEmpregadél UEE2007R2129;,
'<?xml version="1.0"?>

<Matricula Numero="2007R229">

<Empregado>Cassio Telles Bastos</Empregado>

<Cursos Total="2">

<Curso nome="SQL Server 208Aministracdo e Desenvolvimento"/>
<Curso nome="SQL Server 2088a Disponibilidade"/>

</Cursos>

<Cargos Total="2">

<Cargo nome="Administrador de Banco de dados Jr." salario="3000"/>
<Cargo nome="Administrador de Banco de dados PI." salario="3200"/>
</Cargos>

</Matricula>')

-- Esse registro desobedece ao padréo propositalmente
INSERT INTtBIDadosPessoagMATRICULA, DadosEmpregadal UES2005R3021,
'<?xml version="1.0"?>
<Matricula Numero="2005R321">
<Empregado>Tania Mara Ferreira</Empregado>
<Cursos Total="1">
<Curso>Implementando o Exchange 2007</Curso>
</Cursos>
<Cargos Total="1">
<Cargo nome="Analista PI. de Infstrutura" salario="3500"/>
</Cargos>
</Matricula>')

A Instrucéo INSERT (XML DML)

Assim como a instgéio INSERT, amplamente conhecida da SQL, essa instrugdo permite gue novos elementos e
atributos sejam inseridos dentro de um né presente no documento XML. Antes de executar os scripts de insercéo, é
recomendavel utilizar uma instrucdo SELECT para visuaizesultados antes do comando de INSERT (XML DML). O
projeto em anexo, ao término do artigo, contempla as instru¢ées SELECT para verificagéo.

UPDATIbIDadosPessoas

SETDadosEmpregado.modify(
insert Cursocnome="Balanced Scored Card e métricas de desempenho corporativo"/>
into (/Matricula/Curso¥1]")

WHERMATRICULA'2002R 1144’

O comando acima insere um novo curso para a empregada Jana (matricula-2dd2Rdomo ela ja possui quatro

cursos cadastrados, esse curso € inserido ao final sendo, portapuinto curso. O operador INTO é responsavel por
inserir o elemento "Curso" dentro do elemento "Cursos". Observe que mesmo existindo um Unico elementos "Cursos"
€ necessario especificar o [1] para garantir que um Unico elemento serd retornado.

UPDATIbIDadosPessoas
SEDadosEmpregado.modify(
insert <Curso nome="SQL Server 200@ministracao"/>
after (/Matricula/Cursos/Curso)[J]'
WHERMATRICULA'2007R2129'
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Esse comando ird inserir 0 curso "SQL Server 28061inistracao” na relagédo de cursosatopregado Céassio. Dessa
vez, a XPath especificou o primeiro curso e n&do apenas o elemento "Cursos". O operador utilizado foi o AFTER que
informa ao SQL Server que 0 novo elemento "Curso" deve ser inserido apés o primeiro elemento "Curso”. Isso fara
com queo curso "SQL Server 200Bdministracao” fique logo abaixo (after) do curso "SQL Server-2000
Administragcdo e Desenvolvimento”

UPDATEblDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modify(
insert <Curso nome="Administracdo do Windows 2003 Server"/>
before (/Maricula/Cursos/Curso)[])]'
WHERMATRICULA'2005R3021'

A utilizacéo do operador BEFORE ¢é similar ao operador AFTER, mas nesse caso, a inser¢ao € feita antes do elemento e
nao posteriormente. Nesse Ultimo exemplo da instrucdo INSERT (XML DML), a empi@yadem o curso

"Administracdo do Windows 2003 Server" registrado antes (before) de seu primeiro curso "Implementando o

Exchange 2007". Nesse caso, o0 curso "Administracdo do Windows 2003 Servesétorpameiro curso.

Embora a instrugdo INSERT (XMLL) sugira uma insergdo, é preciso utilizar o comando UPDATE ja que a insergédo é
feita no documento XML, mas isso configura uma alterag&o de seu valor original.

A instrugcdo REPLACE VALUE OF (XML DML)

Essa instrucéo € andloga a instrucdo UPDATE, o sgjlizada para alterar valores previamente cadastrados.
Diferente da instrugdo INSERT (XML DML) e da instrugdo DELETE (XML DML), essa instrugéo s6 consegue trabalhar
com valores, ndo sendo, possivel utilizagara substituir nés de forma integral. Eésama limitacdo desse operador.

UPDATblDadosPessoas

SETDadosEmpregado.modify(
replace value of (/MatriculdursoACurso[@nome"ITIL Foundations")//@nome)[1]
with "Fundamentos ITID™

WHERMATRICULA'2005R1059'

A expressao XPath utilizada, localiza o primeiro curso que tenha o nome "ITIL Foundations" e o substitui por
"Fundamentos ITIL". Embora um Unico curso com esse ngista gpara o funcionario Rodnei, é preciso especificar o
[1] para garantir que ele seja Unico (nesse caso o primeiro).

UPDATEblIDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modify(

replace value of (/Matricula/Cursos/@Total)[1]

with ((/Matricula/Cursos/@Total)[1} 1))
WHERMATRICULAI ('2005R3021,2007R2129''2002R1144)

As atividades de insercéo da instru¢do INSERT (XML DML) inseriram novos cursos para trés dos quatro funcionarios.
Apbs esses novos cursos terem sido inseridos, o valor do atributo "@iotalemento "Cursos" esta desatualizado. O
comando acima acrescenta uma unidade ao valor desse atributo. Ao invés de utilizar um valor fixo como parametro
para o operador with, foi utilizada a expresséo XPath para recuperar o valor do atributo "TotaEseno foi

aumentado em uma unidade. O comando s6 sera executado para as matriculas em questao.

UPDATEblIDadosPessoas

SEDadosEmpregado.modify(
replace value of (/Matricula/Cargos/Cargo/@salario)[last()]
with "3600")

WHERMATRICULA'2007R2129'

Osalério do cargo "Administrador de Banco de dados PI." do empregado Cassio foi gravado inicialmente como 3200 e
na verdade se desejava gravar 3600. Para realizar essa alteracacspdaltocalizar o elemento cargo e o atributo
@salario (0 @ identificatributos) e adicionalmente colocar o [2] demonstrando que se trata do segundo cargo. No
entanto, essa consulta sé poderia ser feita se a posi¢éo fosse previamente conhecida. O operador last() direciona ao
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ultimo elemento independente de sua posi¢ao. Owngestao seria:
/Matricula/Cargos/Cargo[@salario=3200)/@salario.

A instrucdo DELETE (XML DML)

A instrugdo DELETE (XML DML) serve para excluir atributos e elementos em um documento XML. Essa € a Unica
instrugcdo XML DML que consegue trabalhar com valoresat@mnicos. A instrucdo INSERT (XML DML) pode inserir
valores ndo atdbmicos, mas precisa especificar uma posi¢cdo de um valor atbmico, ou seja, uma posicéo que referencie
um Unico valor. A instrucdo REPLACE VALUE OF (XML DML) s6 trabalha com expressteoatéejd, € preciso
especificar um valor para substituir outro valor. Nao € possivel substituir um elemento por completo. A instrucao
DELETE (XML DML) pode excluir valores, atributos, elementos e até um documento XML inteiro.

UPDATHblIDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modifgilete /Matricula/Cargos/@Totg!'

O comando UPDATE acima remove o atributo "Total" do elemento "Cargos”. Como nao foi especificada uma clausula
WHERE, o atributo é retirado de todos os registros.

UPDATHblIDadosPessoas
SETDadosEmprgado.modify(lelete /Matricula/Cargos/Cargo[position()<=lasi())

Apos a retirada do atributo "Total" do elemento "Cargos", desejaanter apenas o Ultimo cargo. Para que isso
possa ser feito, a expressao XPath informa que todos os elementos "Cavgai der excluidos desde que sua
posicdo seja menor ou igual a penultima posicao. Isso ira excluir todos os elementos "Cargo" menos o Ultimo.
Opcionalmente poderia ser utilizado position()<last().

UPDATblDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modifgielete /Matricula/Cursos/Curso/@nome[contains(.,"SQL Server 2000")]'

A instrucdo acima tem um efeito similar a instrucdo LIKE. A mesma exclui todos os elementos "Curso" cujo atributo
"nome" contenha a string "SQL Server 2000". Como Céassio é o Unico empregaep guectirso de SQL Server 2000,
esse curso sera excluido.

UPDATblDadosPessoas
SEDadosEmpregado.modifgielete /Matricula)
WHERMatricula ='2007R2129'

Para excluir todo o contetido de um documento XML, basta especificar o elemento raiz e tadduscesera

excluida. Observe que apés executar esse tipo de comando, o valor da coluna é uma string vazia "". 1Isso nao significa
dizer que o valor da coluna é nulo. Para tornar o documento XML nulo, € preciso executar uma instrucdo de UPDATE
comum e setap valor da coluna para NULL.

Embora a instru¢do DELETE (XML DML) sugira uma excluséo, € preciso utilizar o comando UPDATE ja que a excluséo €
feita no documento XML, mas isso configura uma alteragcéo de seu valor original.

Combinacédo dos Métodos

Em virtudes de algumas limitagdes, € preciso informar valores atbmicos em instru¢des do tipo REPLACE VALUE OF
(XML DML). Essas limitacdes impedem que algumas operacdes de atualizacao sejam feitas. No cadastro realizado, ndo
€ possivel alterar o elemento Implementand Exchange 2007 para que é a estrutura definida no documento. Para
realizar essa alteragdo, alguns passos adicionais seriam necessarios.



DECLAR@nomeNVARCHABO)
SET@nome = (
SELECDadosEmpregadoalug
'(/Matricula/ CursogCurso[2]/text())[1];
‘nvarchar(50)
FROMbIDadosPessoas
WHERMATRICULA'2005R3021)

Através do método value, o valor do 2° elemento "Curso" é reragho e atribuido ao valor da variavel @nome que é
um nvarchar(50).

UPDATHblDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modify(
insert attribute nome {sql:variable("@nome")}
into (/Matricula/Cursos/Curso[2])[D]'
WHERMATRICULA'2005R3021'

Posteriormente, anstrucdo INSERT (XML DML) faz a inserc&o do atributo "nome" no 2° elemento "Curso" e o valor
desse atributo sera o valor da variavel @nome. Observe que para fazer essa insercdo foi necessario utilizar a extensao
sql:variable descrita no artigo anterior.

UPDATblDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modify(

delete (/Matricula/Cursos/Curso[2]/text())[]]'
WHERMATRICULA'2005R3021'

Ou

UPDATEblIDadosPessoas
SETDadosEmpregado.modify(
replace value of (/Matricula/Cursos/Curso[2]/text())[1]
with ")
WHERMATRICULA'2005R3021'

Agora que o0 2° elemento "Curso" j& contém um atributo "nome" com o0 nome do curso, é preciso excluir o valor do
elemento. Para isso € possivel executar uma instru¢cdo de DELETE (XML DML) ou de UPDATE (XML DML). Apés a
realizac® dessas operacgdes, a estrutura do elemento "Curso” para a empregada Tania foi corrigida.

Conclusao

A integracd@o do padrdo XML a bancos de dados relacionais, ndo significa apenas permitir que estruturas XML sejam
armazenadas. Um documento XML, diferenteatipimas estruturas do tipo BLOB (Binary Large Objects), também
representa uma fonte de dados. Para que seja proporcionado um nivel de integracdo adequado, é imprescindivel que
0 banco de dados forneca alternativas de consultar, alterar e excluir pargados de um documento XML e ndo

apenas armazenkp.

Nas versdes anteriores do SQL Server, os recursos para atualizar documentos XML (possivelmente representados em
um campo TEXT) eram muito limitados. A partir do SQL Server 2005, e da adi¢édo do tgmsdéMia é possivel ndo
somente manipular o documento XML como um todo, mas também seus fragmentos. Esses novos recursos dao aos
desenvolvedores e projetistas possibilidades de mesclar o que de melhor os bancos de dados relacionais e o padréo
XML tém a ofeecer.
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