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Um pouco além do XML: Introdução a Xpath 
Gustavo Maia Aguiar ς Revista www.plugmasters.com.br 

Uma breve contextualização 

Existe uma infinidade de artigos sobre XML na Internet. Muitos desses artigos falam sobre o conceito de XML, algumas 
das vantagens do XML em relação a outros padrões (HTML, RTF, etc), a rapidez com que esse padrão está sendo 
utilizado, etc. Inquestionavelmente essas afirmações estão corretas mas elas deixam o leigo em XML sem perceber a 
real utilidade desse padrão ou ainda sem saber como trabalhar com ele. A maioria dos artigos de XML que tenho 
encontrado limitam-se a falar de XML e não de suas outras especificações como XPath, XML Schema Definition (XSD), 
XSLT, XQUERY, XLink, XPointer, etc. Nesse artigo discorro um pouco sobre a Xpath. 

O que é XPath ? 

A descrição oficial (http://www.w3.org/TR/xpath) define XPATH como sendo a linguagem para recuperar partes de 
um documento XML. Alguns autores gostam de definir a XPATH como a SQL para documentos XML. Particularmente 
acho que esse título deveria ser dividido entre a XPATH e a XQUERY mas é um bom ponto de partida entender a 
XPATH como uma linguagem de consulta em 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 aplicações em outras especificações XML como XSLT, XPOINTER e XQUERY. Você também pode 
utilizá-la em linguagens de programação para recuperar partes de um documento XML. Imagine, por exemplo, que 
você resolveu guardar configurações de um aplicativo em um arquivo XML. Através da XPATH você pode recuperar 
essas configurações. Você poderia também receber um arquivo XML para carregar um banco de dados. Através da 
XPATH é possível fazer todas as pesquisas necessárias e carregar o arquivo. Os bancos de dados atualmente estão 
vindo com suporte a XML e muitas dessas novas funcionalidades utilizam a XPATH. 

Alguns conceitos utilizados na XPath 

Para entender um pouco mais sobre a XPath é necessário entender alguns conceitos correlacionados. Esses conceitos 
podem parecer de difícil assimilação mas posteriormente veremos que a XPath é bem mais simples do que parece. 

Nós: Todo documento XML é formado por nós. Temos o nó raiz, nós intermediários, nós dentro de outros nós, etc. No 
documento de exemplo logo a seguir você verá o conjunto de nós encadeados formando o documento XML. 
 
Tipos de Nós: É intuitivo pensar que exista apenas um tipo de nó: Os elementos. Mas para a especificação XML os 
elementos não são os únicos tipos de nós existentes. Podemos nos deparar com nós do tipo elementos, atributos, 
comentários, instruções de processamento, etc. No exemplo abaixo temos um tipo de nó elemento (Site) e um tipo de 
nó atributo (URL). Ex: <Site URL="http://www.xml.org">Applying  XML and Web Services Standarts. Nesse caso o valor 
do nó "Site" é "Applying XML and Web Services Standarts" e do nó "URL" é "http://www.xml.org". Quando utilizamos 
atributos na XPath devemos especificar o @ antes do nome do atributo. 

Localização:  A navegação em um documento XML é muito parecida com a navegação em uma estrutura de diretórios 
ou nos hyperlinks que usamos na internet. Quando desejamos acessar um determinado arquivo, a localização desse 
arquivo é composta por todas as subpastas que tivemos que navegar até chegar a esse arquivo. 

Ex: C:\Projetos\XML\XPath\Livros.XML. Se fosse uma página de Internet talvez tívessemos algo do tipo 
http://localhost/Projetos/XML/XPath/Livros.XML. Com a XPath a localização 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 documento XML é uma representação de uma árvore. Nessa árvore existem nós pais, nós filhos, nós 
irmãos, etc. No documento XML abaixo podemos perceber algumas dessas relações. Veja que "Materiais" é o nó raiz, 
"Material" é filho de "Materiais" e ao mesmo tempo pai de "Nome", "Valor" e "Cores". Perceba também que "Nome", 
"Valor" e "Cores" são nós irmãos. Os eixos são essas referência e representam coordenadas para o tipo de nó a ser 
utilizado na XPath. 

<Materiais> 
  <Material> 
    <Nome>Caneta</Nome> 
    <Valor>2</Valor> 
    <Cores> 
      <Cor>Azul</Cor> 
      <Cor>Verde</Cor> 
    </Cores> 
  <Material> 
</Materiais> 

Expressões: Os comandos utilizados na XPath são conhecidos como expressões XPath. Essas expressões são 
compostas de informações de localização dos nó a ser pesquisado, funções utilizadas, etc. Em linhas gerais ela é a 
instrução que fará a pesquisa (como se fosse uma instrução SQL). Ex: /Materiais/Material/Nome 

Funções e variáveis: A XPath dispõe de diversas funções básicas que são encontradas na maioria das linguagens de 
programação. Ex: substring, round, etc. 

ResultSet: O resultado de uma consulta XPath, em princípio, deve ser uma coleção de nós que também representa um 
documento XML. 

Realizada a explicação de alguns conceitos necessários para a XPath, podemos utilizar alguns exemplos. Diversas 
linguagens de programação como o ASP, .NET, ColdFusion, PHP, etc possuem classes prontas para trabalhar com 
XPath. Você também poderá utilizar programas próprios para trabalhar com a XPath como o XML Stylus Studio, 
Altova, XML Spy, etc. Foi disponibilizada uma aplicação em C# para utilizar os exemplos caso nenhuma outra esteja 
disponível. 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>Edições 70</Editora> 
  <Categoria>Ciência</Categoria> 
  <Custo>29.7</Custo> 
  <Estoque>2</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9722101021" Ano="1986"> 
  <Titulo>À beira do fim</Titulo> 
  <Autor>Harry Harrison</Autor> 
  <Editora>Editorial Caminho</Editora> 
  <Categoria>Ficção Científica</Categoria> 
  <Custo>5.4</Custo> 
  <Estoque>1</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9727220894" Ano="1997"> 
  À procura do ouro na Internet 
  <Autor>António Ferreira</Autor> 
  <Editora>FCA-Editora</Editora> 
  Informática 



  <Custo>37.044</Custo> 
  <Estoque>2</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9722405373" Ano="1990"> 
  <Titulo>A revolução de Setembro de 1836</Titulo> 
  <Autor>Sacuntala de Miranda</Autor> 
  <Editora>Livros Horizonte</Editora> 
  <Categoria>História</Categoria> 
  <Custo>13.689</Custo> 
  <Estoque>3</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9722100971" Ano="1985"> 
  <Titulo>Adao está entre nós</Titulo> 
  <Autor>Konrad Fialkowski</Autor> 
  <Editora>Editorial Caminho</Editora> 
  <Categoria>Ficção Científica</Categoria> 
  <Custo>5.4</Custo> 
  <Estoque>1</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9722100955" Ano="1985"> 
  <Titulo>As sementes do tempo</Titulo> 
  <Autor>John Wyndham</Autor> 
  <Editora>Editorial Caminho</Editora> 
  <Categoria>Ficção Científica</Categoria> 
  <Custo>5.4</Custo> 
  <Estoque>6</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9724707407" Ano="1995"> 
  <Titulo>Com Vasco da Gama até à India</Titulo> 
  <Autor>Ségio Luís Carvalho</Autor> 
  <Editora>Texto Editora</Editora> 
  <Categoria>História</Categoria> 
  <Custo>10.773</Custo> 
  <Estoque>0</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9724400389" Ano="1994"> 
  <Titulo>Dez anos em Washington</Titulo> 
  <Autor>João Hall Themido</Autor> 
  <Editora>Dom Quixote</Editora> 
  <Categoria>História</Categoria> 
  <Custo>43.092</Custo> 
  <Estoque>2</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9726213746" Ano="1982"> 
  <Titulo>Estudos de Construção</Titulo> 
  <Autor>B. Polizzi</Autor> 
  <Editora>Edições Plátano</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> 
  <Categoria>Ficção Científica</Categoria> 
  <Custo>40.392</Custo> 
  <Estoque>3</Estoque> 
 </Livro> 



 <Livro ISBN="9725264351" Ano="1997"> 
  <Titulo>Manual de Motos</Titulo> 
  <Autor>Pete Schoemark</Autor> 
  <Editora>Edições CETOP</Editora> 
  <Categoria>Engenharia</Categoria> 
  <Custo>36.774</Custo> 
  <Estoque>3</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9724404781" Ano="1990"> 
  <Titulo>Microcosmos</Titulo> 
  <Autor>Lynn Margulis, Dorion Sagan</Autor> 
  <Editora>Edições 70</Editora> 
  <Categoria>Ciência</Categoria> 
  <Custo>42.417</Custo> 
  <Estoque>5</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9728298579" Ano="1997"> 
  <Titulo>Microsoft Access 97</Titulo> 
  <Autor>Catapult</Autor> 
  <Editora>McGraw-Hill</Editora> 
  <Categoria>Informática</Categoria> 
  <Custo>90.504</Custo> 
  <Estoque>10</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9728298560" Ano="1998"> 
  <Titulo>Microsoft Power Point 97</Titulo> 
  <Autor>Catapult</Autor> 
  <Editora>McGraw-Hill</Editora> 
  <Categoria>Informática</Categoria> 
  <Custo>90.504</Custo> 
  <Estoque>0</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9722409451" Ano="1996"> 
  <Titulo>O que é a ecologia ?</Titulo> 
  <Autor>Michel Cuisin</Autor> 
  <Editora>Livros Horizonte</Editora> 
  <Categoria>Ciência</Categoria> 
  <Custo>11.961</Custo> 
  <Estoque>4</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9723125643" Ano="1997"> 
  <Titulo>Os silêncios do regime</Titulo> 
  <Autor>António Barreto</Autor> 
  <Editora>Editorial Estampa</Editora> 
  <Categoria>História</Categoria> 
  <Custo>31.104</Custo> 
  <Estoque>3</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9724657025" Ano="1997"> 
  <Titulo>Sinos do universo</Titulo> 
  <Autor>J. Moura Ramos, Isabel Barreno</Autor> 
  <Editora>Difel</Editora> 
  <Categoria>Ciência</Categoria> 
  <Custo>18.171</Custo> 
  <Estoque>6</Estoque> 
 </Livro> 
 <Livro ISBN="9727071236" Ano="1995"> 
  Tecnologia automóvel 
  <Autor>Segundo Estévez</Autor> 



  <Editora>Edições Plátano</Editora> 
  <Categoria>Engenharia</Categoria> 
  <Custo>42.417</Custo> 
  <Estoque>4</Estoque> 
 </Livro> 
</Livros> 

Alguns exemplos utilizando a XPath 

Agora que temos em mãos o arquivo de exemplo e uma aplicação para testes vamos executar algumas expressões 
XPATH contra o 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 FCA-Editora 
/Livros/Livro[Editora="FCA-Editora"] 

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

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

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

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

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

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

10 - Exibir o penúltimo livro 
/Livros/Livro[last()-1] ou /Livros/Livro[position()=last()-1] 

11 - Exibir todos os livros cujo o título 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,string-length(@ISBN),1)="1"] 

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

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

15 - Exibir a relação de editoras (sem repetição) * 
count(/Livros/Livro[not(Editora=preceding-sibling::Livro/Editora)]) 



* As últimas três expressões XPath são expressões válidas mas não podem ser processadas na aplicação por não 
retornarem nós XML (apenas valores). Elas podem ser utilizadas em outras aplicações XPath como o XSLT para exibir 
esses valores. 

Conclusão 

Como pudemos observar a XPath é um padrão complementar ao XML. Se por um lado o XML provê um formato 
universal para troca e manuseio de arquivos é através da XPath que poderemos trabalhar esses dados em formato 
XML. Conforme a utilização do XML vai aumentando os conhecimentos em XPath vão sendo cada vez mais 
necessários. Como quase todas os padrões XML dependem fundamentalmente da XPath é requisito obrigatório 
conhecê-la para extrair mais poder da utilização de formatos XML. Esse artigo mostrou apenas uma introdução ao 
XPath. Existem ainda dezenas de funções e outros conceitos a serem explorados. Maiores informações podem ser 
obtidas nos links de referência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Um pouco além do XML: Introdução ao XML Schema (XSD) - Parte 1 
Gustavo Maia Aguiar ς Revista www.plugmasters.com.br 

Uma breve contextualização 

"O XML está se tornando rapidamente um padrão universal para os sistemas de informação". Você certamente já se 
deparou com essa frase ou alguma similar. A aplicabilidade do XML de alguns anos pra cá está cada vez mais 
surpreendente. Sua utilização não é limitada a algumas APIs presentes no Java, no .NET ou em outra linguagem de 
programação. Sua presença é tão forte que o XML se aplica até em áreas que muitos nem ao menos imaginam. O 
PlayStation 3 com sua interface de programação aberta possui um padrão de importação e exportação 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 embarcado também utiliza diversos padrões 
XML.  

Seguindo o padrão XML, outras tecnologias também começam a despontar. Padrões relacionados ao XML como a 
XPath, o Xml Schema (XSD), a XQuery, etc também merecem atenção. É fato que o XML é importante e caracteriza 
uma verdadeira revolução na comunicação entre aplicações, empresas, etc além de ser um padrão cada vez mais 
presente na WEB. É igualmente fato que sem os padrões relacionados, o XML perde muito do seu poder. A ausência 
dessas tecnologias tornaria o XML apenas um formato texto um pouco mais moderno e flexível. Nesse artigo falarei 
sobre uma dessas tecnologias, o XML Schema (XSD). 

A troca de informações 

A maior parte da usabilidade do XML é a transferência de dados. Anteriormente as empresas com requisitos de 
transferência de dados utilizavam o Exchange Data Interchage ς EDI, onde um número elevado de transações é 
comunicado em arquivos em lote. Estes arquivos tinham que atender padrões previamente negociados e pouco 
flexíveis e a necessidade de agrupamento das transações atrasava o andamento dos negócios . Com o advento da 
internet a troca de dados entre aplicações se tornou um requisito cada vez mais necessário e freqüente, incorrendo 
em formas mais flexíveis de troca e representação de dados, com o uso da hipermídia e outros formatos de 
apresentação. 

A necessidade de validação 

A possibilidade de criação de tags próprias permite uma grande liberdade na confecção de documentos XML. Essa 
liberdade, no entanto, pode trazer grandes problemas senão for controlada. Suponha 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 possíveis diversas construções. Ex: 

<fornecedor razaosocial="ABC Ltda"> 
 <produto nome="Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas" preco="649"/> 
 <produto nome="Modem ADSL Router NM200 Stracta" preco="169"/> 
<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> 
</fornecedor> 
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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 itens de dados (nome do fornecedor, nome do produto e preço do produto) foi possível 
produzir 4 variações de documentos XML contendo a mesma informação. A quantidade de possibilidades só é limitada 
pela quantidade de itens de dados e pela imaginação e criatividade do responsável pela construção do documento 
XML. A empresa nesse caso teria que interpretar todos os padrões existentes para obter os dados de cada oferta de 
seu fornecedor. Como não existe limite para os padrões possíveis e nem a possibilidade de prever quais são os 
padrões a serem utilizados é inviável permitir toda a flexibilidade do XML na transmissão de dados. Essa é uma das 
principais razões pelas qual a validação precisa ser feita. Apenas com um acordo prévio sobre o padrão a ser utilizado 
é que é possível que o intercâmbio de dados possa ser feito. 

Documentos XML bem formados 

Quando se fala em documentos XML existem dois conceitos importantes a serem tratados. São eles formação e 
validação. Podem parecer sinônimos mas não o são. Existem algumas regras para que um documento XML seja 
considerado bem formado (well-formed). São expostas abaixo as principais regras para a boa formação de 
documentos XML: 

¶ Regra 1: Todas as tags abertas são devidamente fechadas  

¶ Regra 2: Não há sobreposição de tags  

¶ Regra 3: Existe um e somente um elemento raiz  

A seguir são apresentados alguns documentos bem-formados e mal-formados de acordo com as regras acima: 

Regra 1 

 Documento bem formado  Documento mal formado 

<?xml version="1.0"?> 

 <empresa CNPJ="51468791000115"> 

  <razaosocial>Papelaria ZYX</razaosocial> 

 </empresa> 

<?xml version="1.0"?> 

 <empresa CNPJ="51468791000115"> 

  <razaosocial>Papelaria ZYX</Razaosocial> 

 </empresa> 

 

Regra 2 

 Documento bem formado  Documento mal formado 

<?xml version="1.0"?> 

 <empresa CNPJ="51468791000115"> 

  <dados> 

   <razaosocial>Papelaria ZYX</razaosocial> 

  </dados>  

 </empresa> 

<?xml version="1.0"?> 

 <empresa CNPJ="51468791000115"> 

  <dados> 

   <razaosocial>Papelaria ZYX</dados> 

  </razaosocial>    

 </empresa> 

 



Regra 3 

 Documento bem formado  Documento mal formado 

<?xml version="1.0"?> 

 <empresas> 

  <empresa CNPJ="51468791000115"> 

   <razaosocial>Papelaria ZYX</Razaosocial> 

  </empresa> 

  <empresa CNPJ="43269791000120"> 

   <razaosocial>Xerox do Armando</Razaosocial> 

  </empresa> 

 </empresas> 

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

 

Formatação e Validação 

Para um documento ser considerado válido é preciso que ele também seja bem formado, mas mais que isso, que 
obedeça a uma especificação de layout. Observe que os dois documentos abaixo são considerados bem formados: 

<?xml version="1.0"?> 
<FORNECEDOR razaosocial="ABC Ltda"> 
 <PRODUTO preco="649" nome="Modem ADSL Broadxent BritePort 8120 4 Portas" /> 
 <PRODUTO preco="169" nome="Modem ADSL Router NM200 Stracta" /> 
</FORNECEDOR> 

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

O primeiro documento tem foco na representação por atributos enquanto o segundo documento tem foco na 
representação por elementos ambas válidas na sintaxe XML. Suponha que a empresa que deseja receber as ofertas de 
seus fornecedores especifique o seguinte layout para o arquivo xml. 

<?xml version="1.0"?> 
<FORNECEDOR razaosocial="Coloque aqui a razão social da empresa"> 
  
 <PRODUTO preco="Coloque aqui o preço do produto" nome="Coloque aqui o nome do produto" /> 
</FORNECEDOR> 

Se for considerado esse layout, os dois documentos XML exibidos anteriormente continuaram bem formados, mas 
apenas o primeiro documento será válido. A validade de um documento XML está, portanto ligada a sua boa 
formação, mas um pouco além disso. Ela deve principalmente obedecer a um padrão previamente especificado. 

 

 



Padrões de Validação 

A validação de arquivos XML pode contar com diversas técnicas de validação. A validação pode ser uma aplicação 
própria ou ainda algum outro padrão adotado. Os principais padrões adotados atualmente para a validação de 
documentos XML são: 

¶ DTDs (Document Type Definition)  

¶ XSD (XML Schema Definition)  

¶ XDR (XML Data Reducted)  

A utilização de DTDs desempenhou um importante papel quando o padrão XML surgiu. A DTD era o padrão para 
validação de documentos da linguagem antecessora da XML (o SGML) e foi utilizada como forma de validação de 
documentos XML. Embora ela seja capaz de realizar essa validação, a DTD possui muitas limitações. Não existe um 
conjunto amplo de tipos. Basicamente todos os dados são interpretados como texto. Isso traz efeitos desagradáveis 
como validação, comparação, etc. As DTDs também não suportam espaços de nomes (namespace), forçam que os 
elementos sempre apareçam na ordem especificada, etc. Essas limitações (principalmente a biblioteca de tipos muito 
restrita) fez com que esse padrão começasse a entrar em desuso. 

O padrão XSD (Xml Schema Definition) ou XS (Xml Schema) é a recomendação oficial do W3C desde 2001 para 
validação de documentos XML. Esse padrão consegue suprir as limitações da DTD, além de fornecer diversas 
funcionalidades. Através do XSD é possível construir tipos próprios derivados de tipos mais básicos, realizar 
relacionamentos entre elementos de dados dentro do XML (de forma similar aos relacionamentos entre tabelas), etc. 
Desde o seu surgimento, o padrão Xml Schema vem ganhando uma adesão cada vez maior. As ferramentas para 
trabalhar com XML, classes nas linguagens de programação e diversos aplicativos incluem hoje um amplo suporte ao 
padrão XSD. Esse efeito acaba por disseminá-lo ainda mais entre a comunidade de desenvolvedores como solução 
preferida para validação de documentos XML. 

O padrão XDR (Xml Data Reducted) é um padrão proprietário da Microsoft para validação de documentos XML. Esse 
padrão foi desenvolvido em 1998. Nessa data, a W3C (órgão oficial que defines padrões na Internet) ainda não havia 
lançado o padrão XML Schema (existiam algumas propostas, mas a recomendação oficial ainda não estava finalizada). 
A Microsoft, antecipando-se, lançou um padrão próprio para lidar com as limitações das DTDs. Existem grandes 
semelhanças entre o padrão XDR e o XML Schema já que o XDR foi feito baseando-se em muitas das propostas que 
geraram o XML Schema. Atualmente os produtos da Microsoft (plataforma .NET) ainda dão suporte ao XDR mas a 
própria Microsoft recomenda a utilização de padrões XML Schema já que esses são os adotados amplamente pela 
indústria e independem de fabricante e plataforma. 

Conclusão 

A idéia inicial desse artigo é mostrar que se por um lado o XML dá uma enorme flexibilidade na construção de tags 
próprias (e com enorme sentindo semântico) é necessário mecanismo de controle sobre essa flexibilidade. Deve haver 
flexibilidade, mas para que a troca de informações em XML possa ser feita é preciso que existam padrões previamente 
acordados sobre a estrutura dos documentos XML a serem trocados. 
 
O XML Schema é atualmente o padrão mais completo e amplamente aceito pela indústria por ser uma recomendação 
do W3C que entre outras atribuições é o comitê responsável pela definição e evolução do XML. É importante 
entender o que é esse padrão, onde está inserido e qual a sua importância. 
 
Admito que deixei um certo vazio no artigo e não dei a devida atenção ao padrão XML Schema (XSD) propriamente 
dito. Isso foi intencional, pois, não poderia prosseguir sem antes mostrar a devida importância de um padrão de 
validação de documentos XML. Na continuação desse artigo será abordado o padrão XML Schema um propriamente 
dito. Será visto como criar estruturas de validação de documentos XML através do XML Schema. 
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Um pouco mais sobre o XSD 

No artigo anterior, descrevi sobre a importância e a necessidade de validação de documentos XML. Descrevi alguns 
conceitos relacionados (formação e validação) além de três dos padrões existentes para a validação de documentos 
XML (DTDs, XDR e XSD). Embora todos esses assuntos sejam pertinentes à validação de documentos XML, o XML 
Schema (XSD) propriamente dito não foi abordado. Isso foi proposital para dar um melhor contextualização. Nesse 
artigo será abordado um pouco mais do XSD (XML Schema Definition) que é o padrão mais adequado para realizar a 
validação de documentos XML. 

Um pouco de história 

Em meados de 1999, o consórcio W3C, responsável por diversos padrões da WEB, publicou pela primeira vez o XML 
Schema. Esse foi a primeira iniciativa de apresentar uma alternativa ao padrão DTD que era o amplamente utilizado 
para validações de documentos XML. A principal motivação em propor um novo padrão era para suprir algumas das 
limitações que as DTDs apresentavam. Após diversas revisões, em 2001, foi lançada a recomendação final do XML 
Schema e em 2004 houve algumas adaptações. Dessa data até o momento, diversos fabricantes tem incluído esse 
padrão em seus produtos. Hoje existem diversas APIs para validação de documentos XML, bancos de dados que dão 
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 básico de controle de consistência.  

A estrutura de um documento XML Schema (XSD) 

Um documento XSD é em sua essência um documento XML. Isso quer dizer que ele deve obedecer as mesmas regras 
que um documento XML exige (em especial as regras relacionadas a sua boa formação). Um documento XSD também 
possui outras necessidades que um documento XML não necessita. Para que essas necessidades sejam atendidas é 
preciso definir as partes de um documento XSD. 

Namespace 

O XML permite que o próprio usuário defina suas tags. Essa é sem dúvida uma característica interessante, pois, 
permite uma grande flexibilidade na construção de documentos XML. Como as tags são definidas pelo próprio 
usuário, não é raro (e muitas vezes até comum) que usuários diferentes escolham a mesma tag. Algumas tags como 
άŎƭƛŜƴǘŜέΣ άǾŀƭƻǊέΣ άǇǊƻŘǳǘƻέ ŦŀȊŜƳ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǳƳ ǾƻŎŀōǳƭłǊƛƻ ŎƻƳǳƳ Ŝ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ŀǇŀǊŜŎŜƳ ŜƳ Ƴǳƛǘƻǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎ 
XML. O problema é que embora as tags sejam as mesmas presentes em vários documentos, elas podem ter 
significados diferentes (valor pode significar custo em um documento e preço em outro). 

Para resolver esse inconveniente, o XML Schema trabalha com o conceito de namespace. O namespace é um 
container para os nomes utilizados. Ele funciona como um agrupador e geralmente tem seu nome associado a um 
nome único (comumente uma URL). O exemplo abaixo mostra dois namespaces diferentes com tags iguais. Como a 
ǘŀƎ άŎƭƛŜƴǘŜέ Ŝǎǘł ŜƳ ƴŀƳŜǎǇŀŎŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΣ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘƻ ǎŀōŜǊł ǉǳŜ ǎńƻ ǘŀƎǎ ŘƛǎǘƛƴǘŀǎΦ bŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ 
άŎƭƛŜƴǘŜέ ǊŜŦŜǊŜ-se a um nome enquanto na segunda cliente refere-se a um código. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.abcltda.com.br"> 
<xs:element name="cliente" type="xs:string"/> 
</xs:schema> 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.zyx.com.br"> 
<xs:element name="cliente" type="xs:integer"/> 
</xs:schema> 

A criação de um namespace é feita utilizando-ǎŜ ŀ ǇŀƭŀǾǊŀ ȄƳƭƴǎ όŜȄΥ ȄƳƭƴǎҐέƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŀƭƎǳƳƭƛƴƪΦŎƻƳέύΦ ; 
importante notar que ao contrário do que muitos pensam não existe relação nenhuma com o link colocado no 
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namespace e sua referência a documentos XML ou real existência do link. Esse link é colocado apenas como 
mecanismo de unicidade do namespace. Como links de internet são únicos, eles são uma forma segura de identificar o 
namespace como único. É possível declarar mais de um namespace em um documento XSD. Para fazer isso é 
necessário que os namespaces sejam nomeados. Ex: 

ȄƳƭƴǎΥŎƭƛŜƴǘŜǎҐέƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŎƭƛŜƴǘŜǎΦȊȅȄΦŎƻƳΦōǊέ 
ȄƳƭƴǎΥƻŦŜǊǘŀǎҐέƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƻŦŜǊǘŀǎΦȊȅȄΦŎƻƳΦōǊέ 

Pode haver somente um único namespace sem prefixos. Esse namespace é chamado de namespace default e será 
utilizado para os elementos que não tiverem namespace especificado. 

h ŜȄŜƳǇƭƻ ŀōŀƛȄƻ ǳǘƛƭƛȊŀ ǘǊşǎ ƴŀƳŜǎǇŀŎŜǎΦ /ƻƳƻ ƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǉǳŜ ŀǇŀǊŜŎŜ Ş άŜȄŜƳǇƭƻǎέ Ŝ ŜƭŜ ƴńƻ Ŝǎǘł 
qualificado, automaticamente ele pertence ao namespace default (fornecedores). Isso automaticamente torna todos 
os seus elementos filhos pertencentes ao seu namespace. Como alguns dos elementos filhos estão qualificados, vale a 
o namespaŎŜ ŘŜǎƛƎƴŀŘƻ Ŝ ƴńƻ ƻ ƴŀƳŜǎǇŀŎŜ ƘŜǊŘŀŘƻ Řƻ ǎŜǳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǇŀƛΦ hōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ǘŀƎ άƴƻƳŜέ ŀǇŀǊŜŎŜ ŜƳ ǘƻŘƻǎ 
eles. Como ela está devidamente qualificada não existe conflito entre descobrir a que se refere essa tag. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<exemplos xmlns:cli="http://cliente.abcltda.com.br" xmlns:prod="http://produto.abcltda.com.br" 
xmlns="http://fornecedor.abcltda.com.br"> 

 <!-- Esse exemplo utiliza o namespace cli--> 
 <cli:nome>Amanda</cli:nome> 
 <cli:telefone>42562100</cli:telefone> 

 <!-- Esse exemplo utiliza o namespace prod--> 
 <!-- Embora seus elementos filhos estejam sem namespace, eles herdam o namespace do elemento-pai (no caso prod 
de prod:produto)--> 

 <prod:produto> 
  <nome>Creme Hidratante</nome> 
  <valor>12</valor> 
 </prod:produto> 

 <!-- Esse exemplo utiliza o namespace fornecedor, pois, nenhum outro foi especificado--> 
 <!-- Como o seu elemento pai "exemplos" utiliza o namespace default, ele automaticamente pertence ao namespace 
default--> 
 <nome>Theriaga</nome> 

</exemplos> 

Geralmente ao se definir namespaces em documentos XSD utiliza-se o elemento <xsd:schema> no próprio elemento 
raiz. Não há nenhuma restrição em utilizar outros prefixos (como xs por exemplo) mas é preciso que o elemento 
schema seja utilizado. 

Declaração de elementos 

Os elementos são declarados utilizando-ǎŜ ŀ ǘŀƎ άŜƭŜƳŜƴǘέΦ 9ǎǎŀ ǘŀƎ ŎƻƴǘŞƳ ŀƭƎǳƴǎ ŀǘǊƛōǳƛǘƻǎ ǉǳŜ ǇƻŘŜƳ ǎŜǊ 
utilizados. Os principais são: 

¶ name: especifica o nome do elemento  

¶ type:  especifica o tipo de dados do elemento  

¶ minOccurs: especifica a quantidade mínima de vezes que o elemento pode aparecer  

¶ maxOccurs: especifica a quantidade máxima de vezes que o elemento pode aparecer (A palavra unbounded 
pode ser utilizada para especificar uma quantidade ilimitada).  
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! ŘŜŎƭŀǊŀœńƻ ŀōŀƛȄƻ ŎǊƛŀ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άŜƴŘŜǊŜŎƻέ Řƻ ǘƛǇƻ ǎǘǊƛƴƎ ǉǳŜ ǇƻŘŜ ŀǇŀǊŜŎŜǊ ƴƻ ƳƝƴƛƳƻ ȊŜǊƻ ǾŜȊŜǎ Ŝ 
no máximo uma vez. 

<xsd:element name="endereco" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 

Declaração de atributos 

De uma forma geral as declarações de atributos se parecem muito com as declarações de elementos. Essas 
declarações possuem alguns atributos. Os principais são: 

¶ name: especifica o nome do atributo  

¶ type: especifica o tipo de dados do atributo  

¶ use: especifica a utilização do atributo (requerido, opcional ou proibido)  

O exemplo abaixo declara dois atributos. O primeiro chama-ǎŜ άŘŀǘŀŎŀŘŀǎǘǊƻέ Ş Řƻ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ Ŝ Ş ƻǇŎƛƻƴŀƭΦ h ǎŜƎǳƴŘƻ 
chama-ǎŜ άŜǎǘŀŘƻŎƛǾƛƭέ Ş Řƻ ǘƛǇƻ ǎǘǊƛƴƎ Ŝ Ş ƻōǊƛƎŀǘƽǊƛƻΦ 

<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 (além da possibilidade de criar tipos próprios). Os mais comuns são: 

¶ xsd:string ς string de caractéres de comprimento ilimitado  

¶ xsd:boolean ς valor booleano (true, false, 1 ou 0)  

¶ xsd:decimal ς número decimal  

¶ xsd:float ς ponto flutuante  

¶ xsd:date ς Uma data no calendário gregoriano  

¶ xsd:dateTime ς Um instante específico no calendário gregoriano  

¶ xsd:integer ς Um número inteiro  

Esses dados podem ser utilizados tanto com os elementos quanto com os atributos. A possibilidade de criação de 
tipos de dados próprios será abordada em um artigo futuro. 

Grupos de modelos 

Os grupos de modelos são construções que permitem que elementos sejam especificados dentro de outros elementos 
e, se desejado, obedeçam a uma ordem ou escolha específica através de conectores. Os três conectores permitidos 
são sequence, all e choice. 

O exemplo abaixo mostra a utilização do conector sequence. Nesse caso é especificado que todos os três elementos 
apareçam na ordem correta. Se a ordem não for obedecida um erro ocorrerá. 

<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 utilização do conector all. Nesse caso é obrigado apenas que os elementos constem no 
documento, mas não 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 abaixo mostra a utilização 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 será gerado. 

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

A utilização de conectores é necessária para a construção de elementos compostos. Esses tipos de elementos são 
combinações de tags aninhadas e no padrão W3C são chamados de elementos complexos. Para que elementos 
ŎƻƳǇƭŜȄƻǎ ǇƻǎǎŀƳ ǎŜǊ ŘŜŎƭŀǊŀŘƻǎ Ş ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ǘŀƎ άŎƻƳǇƭŜȄ¢ȅǇŜέΦ h ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ·{5 ŀōŀƛȄƻ ŘŜŎƭŀǊŀ ǳƳ 
ŜƭŜƳŜƴǘƻ άŎƭƛŜƴǘŜέ ŎƻƳǇƻǎǘƻ ǇƻǊ ƻǳǘǊƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ άƴƻƳŜέΣ άŜƴŘŜǊŜŎƻέ Ŝ άŎŜǇέΦ 

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

Referência a arquivos XSD 

Para que a validação de um documento XML possa ser feita de acordo com as regras contidas no documento XSD é 
preciso que no cabeçalho do documento XML exista uma referência ao documento XSD. Dessa forma o documento 
XML sabe que além de obedecer às regras de formação, deverá obedecer a um padrão XML especificado previamente. 
O exemplo abaixo mostra como isso pode ser feito: 

<?xml version="1.0"?> 
<Vendas xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./vendas.xsd"> 

Nesse exemplo é especificado όƧł ƴƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊŀƝȊ ά±ŜƴŘŀǎέ Řƻ ŀǊǉǳƛǾƻ ȄƳƭ ǉǳŜ ƻ ŀǊǉǳƛǾƻ ǾŜƴŘŀǎΦȄǎŘ ƴƻ ƳŜǎƳƻ 
diretório é o arquivo de validação que deve ser obedecido). 

Algumas linguagens de programação oferecem classes para se trabalhar com validação de documentos XML. Nesse 
caso não é necessário utilizar a referência demonstrada. Basta utilizar essas classes e especificar o local do arquivo 
XML a ser validado e o do arquivo XSD a realizar a validação. 

Nos exemplos utilizados para esse artigo, utilizei a ferramenta XML Stylus Studio. Outros validadores como o do Visual 
Studio .NET, XML Spy, Altova XML, etc podem ser utilizados. Existem diversos validadores disponíveis na Internet. 
Evite utilizar navegadores para validar documentos XML. O IE 6 e anteriores, por exemplo, não possuem todas as 
características do padrão W3C e vão permitir diversas construções ainda que as mesmas não sejam válidas além de 
não validar diversas outras. 

 

 



Um exemplo 

Os primeiros contatos com o XML Schema podem ser um pouco difíceis. Os arquivos XML são bem fáceis de entender 
a primeira vista, e apesar dos arquivos XSD serem arquivos XML, o mesmo não acontece nesse caso. Em situações 
como essa é sempre bem vinda a utilização de um arquivo de exemplo para fixar o que já foi exposto.  

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 <xsd:element name="clientes"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence> 
    <xsd:element name="cliente" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
     <xsd:complexType> 
      <xsd:all> 
       <xsd:element name="nome" type="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:element> 
   </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
 </xsd:element> 
</xsd:schema> 

hōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ·{5 ŘŜŦƛƴŜ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊŀƛȊ άŎƭƛŜƴǘŜǎέΦ /ƻƳƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜǾŜǊł ŎƻƴǘŜǊ ƻǳǘǊƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ 
άŎƭƛŜƴǘŜέ ŜƭŜ Ş ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƻƳǇƭŜȄƻΦ 9ǎǎŀ Ş ŀ ǊŀȊńƻ Řŀ ǘŀƎ άŎƻƳǇƭŜȄ¢ȅǇŜέ ƭƻƎƻ ŜƳ ǎŜƎǳƛŘŀΦ h ŜƭŜƳŜƴǘƻ άŎƭƛŜƴǘŜέ 
ǘŀƳōŞƳ ŎƻƴǘŞƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŀƴƛƴƘŀŘƻǎΦ {ŜƴŘƻ ŀǎǎƛƳ ŜƭŜ ǘŀƳōŞƳ ǳǘƛƭƛȊŀ ŀ ǘŀƎ άŎƻƳǇƭŜȄ¢ȅǇŜέΦ /ƻƳƻ ǇƻŘŜƳ ŜȄƛǎǘƛǊ 
ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ άŎƭƛŜƴǘŜέ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άŎƭƛŜƴǘŜǎέ ƻ ǇŀǊŃƳŜǘǊƻ ƳŀȄhŎŎǳǊŜǎ Ş ǇǊŜŜƴŎƘƛŘƻ ŎƻƳƻ ǳƴōƻǳƴŘŜŘ 
ǇŜǊƳƛǘƛƴŘƻ ǳƳ ƴǵƳŜǊƻ ƛƭƛƳƛǘŀŘƻ ŘŜ ŎƭƛŜƴǘŜǎΦ 9ȄƛǎǘŜ ǘŀƳōŞƳ ŀ ŘŜŦƛƴƛœńƻ ŘŜ ǳƳ ŀǘǊƛōǳǘƻ άŎƽŘƛƎƻέ ǉǳŜ ǇƻŘŜ ƻǳ ƴńƻ ǎŜǊ 
preenchido. O documento XML abaixo faz referência a esse documento XSD (desde que os dois estejam na mesma 
pasta). 

<?xml version="1.0"?> 
<clientes xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./clientes.xsd"> 
 <cliente> 
  <nome>Arnaldo</nome> 
  <endereco>Avenida 7 Rua 3 casa 5</endereco> 
  <cep>70113420</cep> 
 </cliente> 
 <cliente codigo="1"> 
  <endereco>Area Especial 5, Condominio Santa Luzia, conjunto 10 casa 9</endereco> 
  <nome>Rubens</nome> 
  <cep>53746521</cep> 
 </cliente> 
</clientes> 

Testando a validação 

Vamos realizar algumas substituições para verificar se o documento XSD está de fato realizando o procedimento de 
validação. 

1) Substitua o conector “all” pelo conector “sequence” 
¦Ƴ ŜǊǊƻ Ş ƎŜǊŀŘƻΦ /ƻƳƻ ƻ ŎƻƴŜŎǘƻǊ άǎŜǉǳŜƴŎŜέ ŜȄƛƎŜ ǉǳŜ ŀ ƻǊŘŜƳ ǎŜƧŀ ǊŜǎǇŜƛǘŀŘŀ Ŝ ƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾş ǉǳŜ ƻ ƴƻƳŜ 
seja especificado primeiro, o cliente Rubens é rejeitado, pois, seu nome vêm especificado após  



2) Substitua o valor do atributo use de optional para required 
O primeiro cliente é recusado, pois, ele não possui um código. Como esse atributo era opcional anteriormente não 
havia problema. Torná-lo obrigatório gera um erro. 

3) Substitua a tag “clientes” por “Clientes” na abertura e no fechamento 
! ǘŀƎ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŘŀ ƴƻ ŀǊǉǳƛǾƻ ·{5 Ş άŎƭƛŜƴǘŜǎέ Ŝ ƴńƻ ά/ƭƛŜƴǘŜǎέΦ 9ƳōƻǊŀ ƻ ŀǊǉǳƛǾƻ ǎŜƧŀ ōŜƳ ŦƻǊƳŀŘƻ όŀǎ ǘŀƎǎ ŀōǊŜƳ Ŝ 
fecham corretamente), o arquivo não é válido (o arquivo XSD não ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ά/ƭƛŜƴǘŜǎέ Ŝ ǎƛƳ άŎƭƛŜƴǘŜέΦ 

4) Troque o valor do atributo “código” de 1 para A 
/ƻƳƻ ƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ άŎƽŘƛƎƻέ ŜǎǇŜǊŀ ǳƳ ƛƴǘŜƛǊƻ Ŝ ƴńƻ ǳƳ ŎŀǊŀŎǘŞǊ ǘŜȄǘǳŀƭΣ ǳƳ ŜǊǊƻ Ş ƎŜǊŀŘƻΦ 

5) Adicione um atributo código com valor igual a 1 para o cliente Arnaldo 
Nenhum erro é gerado. O atributo código é opcional e não há diferença se o cliente possui ou não esse atributo. 

Conclusão 

Nesse artigo foi exposta uma introdução ao XML Schema propriamente dito. Ele possui diversos recursos na validação 
de documentos XML. Foram abordados apenas alguns deles como o suporte a tipos, conectores, declaração de 
elementos e atributos, referência à arquivos XSD, namespaces, etc. 

Esses recursos são muito úteis para validar arquivos XML. Apenas com esses recursos já é possível validar diversos 
arquivos XML de uma maneira muito mais simples que escrever complexas rotinas em uma linguagem de 
programação. Ainda assim tais recursos não são suficientes. Apenas com os recursos abordados é possível repetir 
códigos, colocar strings sem tamanho definido, utilizar CEPs com qualquer valor inteiro, etc. O padrão XML Schema 
não seria muito mais eficiente que seus antecessores se permitisse que tais operações fossem realizadas. Felizmente 
estão disponíveis poderosos recursos nesse padrão que permitem rotinas de validação mais complexas. Alguns desses 
recursos serão abordados em artigos posteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Um pouco além do XML: Introdução ao XML Schema (XSD) - Parte 3 
Gustavo Maia Aguiar ς Revista www.plugmasters.com.br 

Nos artigos anteriores foram abordados a necessidade de validação de documentos XML, os padrões existentes, e 
uma introdução à sintaxe utilizada no mais importante padrão existente: o XML Schema Definition (XSD). Explicar a 
sintaxe de todo o padrão XML Schema seria uma tarefa para pelo menos um livro. Não pretendo fazê-lo com apenas 
alguns artigos, mas dando continuidade ao conteúdo já exposto serão abordados a utilização de tipos no XML Schema, 
os tipos construídos do XML Schema e a criação de tipos definidos pelo usuário. 

A necessidade de tipos 

hǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎ ·a[ ŜƳ ǎǳŀ ŜǎǎşƴŎƛŀ ƴŀŘŀ Ƴŀƛǎ ǎńƻ ǉǳŜ ŀǊǉǳƛǾƻǎ ǘŜȄǘƻΦ !ƛƴŘŀ ǉǳŜ ŜǎǘŜƧŀ ŎƭŀǊƻ ǉǳŜ άнллс-11-моέ Ş 
ǳƳŀ Řŀǘŀ ƻǳ ǉǳŜ άрΦнруΦфстέ Ş ǳƳ ƴǵƳŜǊƻΣ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ ŀǊǉǳƛǾƻ ·a[ ŜǎǎŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƴŀŘŀ Ƴŀƛǎ são que caractéres texto. 
Esse característica representa grandes problemas na validação de documentos XML. Embora houvesse mecanismos 
no padrão DTD para validar a obrigatoriedade de elementos, sua sequência, frequência com que devam aparecer no 
documento, etc não havia forma de validar o tipo desses elementos. Basicamente para as DTDs, os elementos eram 
Řƻ ǘƛǇƻ άǘŜȄǘƻέ ƻǳ ŜǊŀƳ ǾŀȊƛƻǎΦ ; ǇƻǎǎƝǾŜƭ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀǊ ǉǳŜ Ş ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άŘŀǘŀŘŜŎŀŘŀǎǘǊƻέ ŜƳ 
um documento XML, mas não é possível assegurar que o conteúdo desse elemento seja uma data válida. Assim, para 
as DTDs, as seguintes construções abaixo seriam válidas: 

<datadecadastro>2006-11-13</datadecadastro> 
<datadecadastro>2006-02-31</datadecadastro> 
<datadecadastro>2006-15-35</datadecadastro> 

A necessidade de um sistema de tipos é necessária para uma validação efetiva de documentos XML. Essa necessidade 
é um dos maiores motivadores à adoção do XML Schema assim como um dos grandes desincentivos à utilização das 
DTDs. 

Os tipos de dados primitivos 

O XML Schema dá suporte a alguns dos tipos de dados primitivos, presentes em qualquer linguagem de programação 
e mais alguns outros. Abaixo são apresentados os tipos primitivos do XML Schema e uma breve descrição: 

Tipo Descrição 

string 
Uma string de caractéres de comprimento ilimitado. O XML não define uma relação de ordenamento 

para strings. 

boolean Valor booleano. 

decimal 
Número decimal. Uma precisão mínima de 18 dígitos deve ser suportada pelos processadores em 

conformidade com o padrão. 

float Um tipo de ponto flutuante de 32 bits de precisão simples de acordo com o padrão IEEE 754-1985. 

double Um tipo de ponto flutuante de dupla precisão de 64 bits de acordo com o padrão IEEE 754-1985. 

duration 

Especifica um período de tempo. O espaço de valor é um espaço de seis dimensões em que as 

coordenadas designam o ano gregoriano, mês, dia, hora, minuto e segundo. A representação segue o 

formato PnYnMnDTnHnMnS. 

time 
Uma hora específica do dia como definida no § 5.3 da ISO 8601. A representação segue o formato 

hh:mm:ssZ onde Z é um fuso horário opcional. 
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date 
Uma data do calendário gregoriano de acordo com § 5.2.1 da ISO 8601. A representação segue o 

formato CCYY-MM-DDZ onde Z denota um fuso horário opcional. 

dateTime 

Um instante específico do tempo (uma combinação de data e hora) como definido no § 5.4 da ISO 8601. 

A representação segue o formato CCYY-MM-DDThh:m:ssZ onde T atua como um caractere de 

separação entre a data e a hora. Z denota um fuso horário especial 

gYearMonth 
Representa um mês gregoriano específico em um ano gregoriano específico. A representação segue o 

formato CCYY-MMZ onde Z denota um fuso horário opcional. 

gYear 
Representa um ano gregoriano. A representação segue o formato CCYYZ onde Z denota um fuso horário 

opcional. 

gMonthDay 
Especifica uma data gregoriana recorrente. A representação segue o formato --MM--DZ onde Z denota 

um fuso horário opcional. 

gMonth 
Denota um mês gregoriano que recorre todos os anos. A representação segue o formato --MM-Z onde Z 

denota um fuso horário opcional. 

gDay 
Denota um dia gregoriano que recorre todos os meses. A representação segue o formato ---DDZ onde Z 

denota um fuso horário opcional. 

hexBinary Dados binários arbitrários codificados em hexadecimal. 

base64Binary 
Dados binários arbitrários codificados na base 64. O fluxo binário de inteiros é codificado utilizando a 

Base64 Content-Transfer-Encoding definida na Seção 6.8 da RFC 2045. 

anyUri Um Uniform Resource Identifier (URI) de referência. 

QName Nomes XML qualificados consistindo no nome do espaço de nomes e na parte local. 

NOTATION Representa o tipo de atributo NOTATION nos atributos XML. 

A utilização desses tipos para validação de documentos XML é bem mais interessante que considerar que apenas 
dados do tipo texto podem ser trabalhados. No entanto, basta projetar alguns arquivos XSD e rapidamente serão 
elencadas algumas limitações com as citadas abaixo: 

¶ O tipo de dados string não possui uma quantidade mínima e nem máxima de caractéres  

¶ O tipo de dados decimal permite que o usuário coloque números negativos para elementos que só podem 
ser positivos (ex: distância, número de filhos, etc)  

¶ O tipo de dados time permite que sejam definidos períodos após um horário estipulado (ex: horário 
comercial, horário bancário, etc) 

Os exemplos acima demonstram que mesmo com um sistema básico de tipos, ainda surgem situações que não podem 
ser validadas apenas com os tipos de dados primitivos. Tendo em vista essas restrições, surge a necessidade de 
expandir os tipos de dados primitivos adicionando novas características para torná-los mais restritivos e ampliar as 
possibilidades de validação de documentos XML. 

Tipos de dados derivados 

O XML Schema dá a possibilidade de expansão de seus tipos primitivos. Para que isso possa ser feito é utilizada a 
declaração simpleType. A construção de tipos de dados utiliza três mecanismos: 



1. Construção através de restrição: é feita uma restrição no domínio de valores do tipo original. Ex: O tipo de 
dados decimal tem um domínio de valores possíveis que admite valores positivos e negativos, além da 
possibilidade de um número variável de casas decimais. Se o utilizássemos para um elemento contendo o 
άƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŦƛƭƘƻǎέ ŜƭŜ ŀǘŜƴŘŜǊƛŀ ǘƻŘŀǎ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ƛǊƛŀƳ ŘŜ л ŀ флл όƻ DǳƛƴƴŜǎǎ .ƻƻƪ ǘŜƳ ǳƳ 
registro de um israelense que teve 900 filhos) mas também aceitaria números negativos e casas decimais. 
¦Ƴ ǘƛǇƻ ŘŜ ŘŀŘƻǎ άƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŦƛƭƘƻǎέ ŎƻƴǎǘǊǳƝŘƻ ŀǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǊŜǎǘǊƛœńƻ ŎƻƴǘŜǊƛŀ ǎƻƳŜƴǘŜ ƻǎ ƛƴǘŜƛǊƻǎ ŜƴǘǊŜ л Ŝ 
900 representando um subconjunto do tipo de dados decimal.  

2. Construção através de extensão por lista:  essa construção assemelha-se muito a um vetor permitindo que 
ao invés de se representar um único valor, utilize-se uma lista de valores. O tipo de dados time poderia ser 
ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ƴŀ ŎǊƛŀœńƻ ŘŜ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άƘƻǊłǊƛƻ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀέ ǇŀǊŀ ǊŜǇǊŜǎŜntar a hora em que determinado 
empregado deve apresentar-se ao trabalho. Ex: 08:00:00. Se por ventura um empregado puder ter dois 
horários de entrada, o tipo de dados primitivo (time) não é suficiente, pois, é permitido apenas um horário de 
entrada. Pode-se repetir o elemento com outro horário, mas ainda assim o tipo de dados aceita apenas um 
único horário de entrada. Com o tipo de dados construído por extensão de lista, a construção 08:00:00 
09:00:00 é considerada válida.  

3. Construção através de extensão por união: São unidos os domínios de dois tipos. O novo tipo de dados 
abrange todos os valores permitidos nos domínios dos tipos utilizados. Se fosse criado um tipo de dados 
άLŘŀŘŜhǳ5ŀǘŀbŀǎŎƛƳŜƴǘƻέ ŀ ǇŀǊǘƛǊ Řƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜŎƛƳŀƭ ƻǳ ŘŀǘŜ¢ƛƳŜΣ ŜǎǎŜ ǘƛǇƻ ǇŜǊƳƛǘƛǊƛŀ todos os valores 
aceitáveis para decimal e dateTime. Dessa forma as construções abaixo são consideradas válidas: 
 
<IdadeOuDataNascimento>18</IdadeOuDataNascimento> 
<IdadeOuDataNascimento>1994-11-20</IdadeOuDataNascimento>  

Construção através de restrição 

Para construir tipos de dados através de restrição é necessário utilizar um subconjunto do tipo de dados original, ou 
seja, é preciso limitar o domínio de valores possíveis. Isso é realizado através das facetas de restrição. As facetas de 
restrição disponíveis são descritas abaixo: 

¶ length: define o comprimento de um tipo de dados  

¶ minLength: define o comprimento mínimo de um tipo de dados  

¶ maxLength: define o comprimento máximo de um tipo de dados  

¶ pattern: define a expressão regular (Regular Expressions) a ser utilizada na validação do tipo  

¶ enumaration: limita os valores possíveis de um tipo de dados a um conjunto previamente especificado  

¶ whiteSpace: define como devem ser tratados os espaços em branco.  

¶ minInclusive: limite mínimo considerando o valor especificado  

¶ minExclusive: limite mínimo desconsiderando o valor especificado  

¶ maxInclusive: limite máximo considerando o valor especificado  

¶ maxExclusive: limite máximo desconsiderando o valor especificado  

¶ totalDigits: número máximo de dígitos considerando a parte inteira e a parte decimal  

¶ fractionDigits: número máximo de casas decimais  

É necessário também especificar o tipo de dados base, ou seja, a partir de qual tipo de dados, o novo tipo está sendo 
ŎƻƴǎǘǊǳƝŘƻΦ Lǎǎƻ Ş ŦŜƛǘƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴέ Ŝ Řƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ άōŀǎŜέΦ 

Exemplos: 

1) Construção de um tipo “número de filhos” 
Nesse caso precisamos utilizar como tipo de dados base o tipo decimal, eliminar a quantidade de casas decimais, 
permitir apenas números positivos (incluindo o zero) e opcionalmente determinar um valor máximo (se seguirmos o 
Guinness Book esse valor é 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"> 
  <xsd:fractionDigits value="0"/> 



  <xsd:minInclusive value="0"/> 
  <xsd:maxInclusive value="900"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

2) Construção de um tipo de dados Nome 
Admitindo-ǎŜ ǉǳŜ ƻ ǘƛǇƻ ŘŜ ŘŀŘƻǎ άƴƻƳŜέ ǎŜƧŀ ǳƳ ǘŜȄǘƻ ŎƻƳ ŎƻƳǇǊƛƳŜƴǘƻ ƳƝƴƛƳƻ ŘŜ п Ŏŀractéres e máximo de 100 
ŎŀǊŀŎǘŞǊŜǎ Ŝ ǉǳŜ ƻǎ ŜǎǇŀœƻǎ ŜƳ ōǊŀƴŎƻ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻǎ ŘŜǾŀƳ ǎŜǊ ǎǳōǎǘƛǘǳƝŘƻǎ ǇƻǊ ǳƳ ǵƴƛŎƻ ŜǎǇŀœƻ ŜƳ ōǊŀƴŎƻ όά!ƴŘǊŞ      
do    bŀǎŎƛƳŜƴǘƻέ ǇƻǊ ά!ƴŘǊŞ Řƻ bŀǎŎƛƳŜƴǘƻέύΣ ǇƻŘŜ-se construir o tipo de dados nome da seguinte forma:  

<xsd:simpleType name="tNome"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:minLength value="4"/> 
  <xsd:maxLength value="100"/> 
  <xsd:whiteSpace value="collapse"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

3) Construção de um tipo de dados CPF 
O tipo de dados CPF é um núƳŜǊƻ ŘŜ мм ŘƝƎƛǘƻǎ ƴƻ ŦƻǊƳŀǘƻ ά···Φ···Φ···-··έΦ 9ƳōƻǊŀ ǎŜƧŀ ǳƳ άƴǵƳŜǊƻέ ǎǳŀ 
representação é um texto e deve seguir a máscara especificada. Para conseguir o resultado desejado deve-se utilizar 
como base o tipo string e obrigar a utilização de um padrão confƻǊƳŜ ƻ ŦƻǊƳŀǘƻ ά···Φ···Φ···-··έΦ ! ŎƻƴǎǘǊǳœńƻ 
abaixo mostra como fazer isso. Está sendo desconsiderada a validação dos dois dígitos identificadores, embora seja 
possível fazê-la com expressões regulares (ainda que dê um enorme trabalho). 

<xsd:simpleType name="tCPF"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\d{3}\ .?\d{3}\ .?\d{3}\ -?\d{2}"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

4) Construção de um tipo de dados Sexo 
O tipo de dados Sexo (para mera exemplificação) é uma string de um caractér que só aceita os valores M e F 
respectivamente masculino e feminino. Esse tipo de dados poderá ser construído através do elemento enumeration 
conforme demonstrado abaixo: 

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

O XML Schema já disponibiliza alguns tipos de dados de forma nativa que foram criados por restrição. Alguns deles 
são: 

¶ int: todos os inteiros no intervalo de -2.147.483.648 a 2.147.483.647  

¶ byte: todo número inteiro no intervalo de -128 a 127  

¶ unsignedInt: todos inteiros no intervalo de 0 a 4294967295  

¶ positiveInteger: todos os inteiros maiores que zero  

¶ normalizedString: uma string com espaço em branco normalizado, ou seja, retorno de carro, quebra de linha 
ou tabulação não são permitidas  

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

 



Construção através de extensão por lista 

A construção através de extensão por lista permite que ao invés de se especificar apenas um valor de um determinado 
tipo, especifique-se várias ocorrências desde que do mesmo tipo. Para construir esse tipo de dados deve-se utilizadar 
ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άƭƛǎǘέŜ ƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ "itemType" para especificar o tipo de dados que conterá a lista. 

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

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

O fragmento XML abaixo seria um exemplo válido para o tipo de dados especificado: 

<numeros>1 2 3 4 5 6 7 8 9</numeros> 

O fragmento XML abaixo também seria um exemplo válido, mesmo possuindo uma única ocorrência: 

<numeros>0</numeros> 

Para controlar algumas características da lista (tamanho, valores permitidos, etc) é preciso derivar um tipo de dados 
por extensão de lista e em seguida derivar um tipo de dados por restrição e aplicar algumas facetas. A construção 
abaixo demonstra como criar um tipo de dados por extensão de lista que aceita no mínimo dois valores e no máximo 
5 valores. 

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

Construção através de extensão por união 

Construir tipo por união significa dizer que o tipo construído assumirá todos os valores possíveis de seus tipos base. 
Esse tipo de construção não é muito comum na construção de documentos XSD, mas ainda assim representa uma 
possibilidade. 

! ŎƻƴǎǘǊǳœńƻ ŘŜ ǘƛǇƻǎ ŀǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŜȄǘŜƴǎńƻ ǇƻǊ ǳƴƛńƻ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ Řƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ άǳƴƛƻƴέ Ŝ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άƳŜƳōŜǊ¢ȅǇŜǎέ 
para representar que o tipo de dados será construído através de extensão por união e quais tipos servirão como tipos 
base. 

A construção 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 são definidos para mera exemplificação. Para construir esse tipo 
de dados é necessário primeiro derivar o tipo de dados idade e a data de nascimento personalizada 

<xsd:simpleType name="tIdade"> 
 <xsd:restriction base="xsd:decimal"> 
  <xsd:minExclusive value="0"/> 
  <xsd:fractionDigits value="0"/> 
  <xsd:maxInclusive value="80"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 



<xsd:simpleType name="tDataPersonalizada"> 
 <xsd:restriction base="xsd:date"> 
  <xsd:minInclusive value="1950-01-01"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<xsd:simpleType name="tIdadeOuData"> 
 <xsd:union memberTypes="tIdade tDataPersonalizada"/> 
</xsd:simpleType> 

Um exemplo 

Agora que o XML foi um pouco melhor explanado, já é possível fazer validações mais elaboradas. Ainda assim não 
pretendo aumentar muito a complexidade de forma a desanimar os iniciantes em XML Schema. O exemplo definirá 
um arquivo XSD (usuarios.xsd) para validar um documento XML com o cadastro de acesso de vários usuários de um 
site. O documento conterá a seguinte especificação: 

¶ O nome de um cliente com tamanho mínimo de 10 caractéres e tamanho máximo de 90 caractéres  

¶ Um nick name com no mínimo dois caractéres e no máximo 20 caractéres  

¶ Um e-mail válido  

¶ Uma senha numérica com no mínimo seis e no máximo oito números  

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

¶ O estado de origem (opcional)  

¶ Uma opção (sim ou não) para controlar se seus dados (nome, e-mail, ano de nascimento e UF) podem ser 
visualizados por outros usuários  

Uma das possibilidades do documentos XSD contendo a especificação acima é: 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
<!-- Definição do tipo nome--> 
<xsd:simpleType name="tNome"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:minLength value="10"/> 
  <xsd:maxLength value="90"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição 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> 
<!-- Definição do tipo E-Mail--> 
<xsd:simpleType name="tEmail"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\w+([-+.]\w+)*@\w+([-.]\w+)*\ .\w+([-.]\w+)*"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição do tipo senha--> 
<xsd:simpleType name="tSenha"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\d{6}|| \d{7}|| \d{8}"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição do tipo Ano de Nascimento--> 
<xsd:simpleType name="tAnoNasc"> 
 <xsd:restriction base="xsd:int"> 



  <xsd:minExclusive value="1950"/> 
  <xsd:maxInclusive value="1992"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição 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||MG||MS|  
|MT||PA||PB||PE||PI||PR||RJ||RN||RO||RR||RS||SC||SE||SP||TO"/>  
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição do tipo VisualizaDados--> 
<xsd:simpleType name="tVisualizaDados"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:enumeration value="S"/> 
  <xsd:enumeration value="N"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
<!-- Definição do tipo Usuario--> 
<xsd:complexType name="tUsuario"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="nome" type="tNome"/> 
  <xsd:element name="nickname" type="tNickName"/> 
  <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" type="tVisualizaDados"/> 
 </xsd:sequence> 
</xsd:complexType> 
<!-- Definição do elemento raiz usuários que contêm elementos do tipo tUsuario--> 
<xsd:element name="usuarios"> 
 <xsd:complexType> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="usuario" type="tUsuario" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
 </xsd:element> 
</xsd:schema> 

Exemplo de arquivo XML 

O arquivo XML (usuarios.xml) abaixo é um arquivo válido conforme a especificação do arquivo XML previamente 
publicado. Utilize-o para as validações logo a seguir: 

<?xml version="1.0"?> 
<usuarios xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
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> 
  <visualizadados>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> 
 </usuario> 
</usuarios> 

Testando a validação 

Agora que o arquivo XSD (usuarios.xsd) contendo a especificação do cadastro está definido e um arquivo XML 
(usuarios.xml) de exemplo é possível realizar alguns testes e verificar se a validação está funcionando. Os seguintes 
testes abaixo representam sugestões para realizar essa verificação: 

1) Substitua o valor do tamanho mínimo do nome para 20 
Um erro é gerado, pois, apenas o primeiro usuário tem o nome com o comprimento acima do mínimo (20 caractéres). 
Os dois outros usuários (Daniel e Renato) são inválidos. 

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

3) Substitua o e-mail de Daniel para daniel.silva@.com 
Um erro é gerado, pois, esse formato não obedece à faceta pattern definido no tipo e-mail. 

4) Substitua a senha do usuário Renato adicionando três zeros ao final 
Um erro é gerado, pois, a faceta pattern no tipo senha só permite 6, 7 ou 8 caractéres numéricos 

5) Substitua a senha do usuário Renato substituindo o número 9 por X 
Um erro é gerado, pois, a faceta pattern no tipo senha só permite a utilização de números. 

6) Substitua por 1979 o valor do elemento "anonascimento" para o usuário Alberto 
Nenhum erro ocorre. O ano de 1979 está no intervalo definido no tipo de dados tAnoNasc 

7) Substitua por 1950 o valor do elemento "anonascimento" para o usuário Daniel 
Um erro é gerado, pois, embora o ano de 1950 esteja na especificação, a faceta utilizada foi MinExclusive que exclui o 
ano de 1950. 

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

9) Substitua por "S" o valor do elemento visualizadados para o usuário Daniel 
Nenhum erro ocorre. As enumerações permitidas para esse elemento são S e N. 

 

 



Conclusão 

Nesse artigo foi demonstrado um pouco mais do poder do XML Schema. Esse padrão não limita-se a descrever apenas 
que elementos devem aparecer, a frequência com que devam aparecer e o tipo de dados que devam possuir. É 
possível construir mecanismos de validação mais elaborados que vão além de verificar se um tipo de dados é ou não 
númerico, corresponde ou não a uma data, etc. Através das facetas, o XML Schema permite que o projetista construa 
seus próprios tipos de dados e que esses obedeçam a controles de validação mais rígidos. 

Os mecanismos de derivação (restrição, lista e união) podem realmente ajudar na validação de documentos XML 
através do XML Schema, mas ainda existem alguns inconvenientes que podem ser melhor trabalhados. O XML Schema 
oferece mecanismos de reutilização muito interessantes. Alguns desses mecanismos serão abordados em artigos 
posteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Um pouco além do XML: Introdução ao XML Schema (XSD) - Parte 4 
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Nos artigos anteriores, o XML Schema Definition (XSD) foi apresentado e houve a demonstração de algumas 
construções de esquemas para validar documentos XML. Com o conteúdo dos três artigos anteriores já é possível 
construir mecanismos de validações de arquivos XML bem eficazes. A construção de estruturas de validação de 
documentos XML é menos trabalhosa que desenvolver complexas rotinas de validação via alguma linguagem de 
programação. Esse é um dos pontos mais poderosos do XML Schema. É sempre mais fácil rever um arquivo XML 
Schema Definition (XSD) do que rever um módulo de aplicação principalmente se ela envolver componentes, 
recompilação, versionamento, etc. Ainda assim é possível ganhar um pouco mais de eficiência e velocidade na 
construção de arquivos XSD utilizando algumas técnicas de reutilização. 

Derivação de tipos 

A derivação de tipos, por si só, já é uma forma de reutilização. Toda derivação de tipos simples utiliza algum tipo base 
em sua construção. É possível utilizar inclusive tipos derivados como base para outros tipos. O exemplo abaixo 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ŎƻƴǎǘǊǳœńƻ ŘŜ ǳƳ ǘƛǇƻ ŘŜ ŘŀŘƻǎ ά9ƳǇǊŜǎŀέΦ 9ǎǎŜ ǘipo de dados é composto por um CNPJ, um nome 
(Razão Social) e um valor de faturamento todos derivados por restrição. Primeiramente é definido um tipo de dados 
CNPJ. O tipo tCNPJ é construído a partir do tipo string. O elemento xsd:pattern define que o CNPJ deverá obedecer a 
máscara XX.XXX.XXX\XXXX-XX onde X será sempre numérico. 

<!-- Definição do tipo CNPJ--> 
<xsd:simpleType name="tCNPJ"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
 <xsd:pattern value="\d{2}.\d{3}.\d{3}/\d{4}-\d{2}"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

Os espaços duplicados e tabulações no campo nome devem ser substituídos por um único espaço em branco. O 
comprimento máximo para a razão social de uma empresa é de 300 caractéres. 

<!-- Definição do tipo Razão Social--> 
<xsd:simpleType name="tRazaoSocial"> 
 <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 dígitos (sendo 18 dígitos para a parte inteira e 2 dígitos para a 
parte decimal). É admissível que a empresa não venda, mas não é admissível faturamentos negativos. 

<!-- Definição do tipo Faturamento--> 
<xsd:simpleType name="tFaturamento"> 
 <xsd:restriction base="xsd:decimal"> 
  <xsd:totalDigits value="20"/> 
  <xsd:fractionDigits value="2"/> 
  <xsd:minInclusive value="0"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

¦Ƴŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀ άaƛŎǊƻ 9ƳǇǊŜǎŀέ ǇǊŜŎƛǎŀ ǘŜǊ ŦŀǘǳǊŀƳŜƴǘƻ ŀƴǳŀƭ ŀǘŞ wϷ нплΦллл Ŝ ǇŀǊŀ ǎŜǊ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀ άtŜǉǳŜƴŀ 9ƳǇǊŜǎŀέ ǇǊŜŎƛǎŀ ǘŜǊ ŦŀǘǳǊŀƳŜnto anual até R$ 2,4 milhões. Para criar dois elementos 
faturamento para essas realidades, pode haver um reaproveitamento do elemento já definido. 
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<!-- Definição do tipo Faturamento (Micro Empresa)--> 
<xsd:simpleType name="tFaturamentoMicroEmpresa"> 
 <xsd:restriction base="tFaturamento"> 
  <xsd:maxInclusive value="240000"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

<!-- Definição do tipo Faturamento (Pequena Empresa)--> 
<xsd:simpleType name="tFaturamentoPequenaEmpresa"> 
 <xsd:restriction base="tFaturamento"> 
  <xsd:maxInclusive value="2400000"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

5Ŝǎǎŀ ŦƻǊƳŀ ŀǎ ŘŜŎƭŀǊŀœƿŜǎ Řƻ ǘƛǇƻ άǘCŀǘǳǊŀƳŜƴǘƻέ Ƨł ǎńƻ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƘŜǊŘŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ŀǎ ŘŜŎƭŀǊŀœƿŜǎ Řƻǎ ǘƛǇƻǎ 
άǘCŀǘǳǊŀƳŜƴǘƻaƛŎǊƻ9ƳǇǊŜǎŀέ Ŝ άǘCŀǘǳǊŀƳŜƴǘƻtŜǉǳŜƴŀ9ƳǇǊŜǎŀέΦ !Ƴōŀǎ Ŏƻƴǘemplam até 20 dígitos (18 para a parte 
inteira e 2 para a parte decimal) e valores negativos não são permitidos. 

A reutilização de tipos 

A declaração de tipos pode ser reaproveitada (seja ele simples ou complexo). Suponha situação hipotética de um 
arquivo XML para validar uma mensagem de e-mail. Toda mensagem de e-mail possui basicamente um remetente, 
um destinatário, um assunto e um corpo. Também existem outros elementos (data de envio, protocolo, prioridade, 
etc), mas para esse exemplo, considere apenas os quatro elementos citados. O esquema abaixo é capaz de 
representar uma mensagem de e-mail. 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 
<!-- Definição do tipo Email para o Remetente --> 
<xsd:simpleType name="tEmailRemetente"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\w+([-+.]\w+)*@\w+([-.]\w+)*\ .\w+([-.]\w+)*"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
 
<!-- Definição do tipo Email para o Destinatário --> 
<xsd:simpleType name="tEmailDestinatario"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\w+([-+.]\w+)*@\w+([-.]\w+)*\ .\w+([-.]\w+)*"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
 
<!-- Definição do tipo Rementente--> 
<xsd:complexType name="tRemetente"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="Email" type="tEmailRemetente"/> 
 </xsd:sequence> 
</xsd:complexType> 
 
<!-- Definição do tipo Destinatário--> 
<xsd:complexType name="tDestinatario"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="Email" type="tEmailDestinatario"/> 
 </xsd:sequence> 
</xsd:complexType> 



 
<!-- Definição do tipo Mensagem --> 
<xsd:complexType name="tMensagemEmail"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Remetente" type="tRemetente"/> 
  <xsd:element name="Destinatario" 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 XML abaixo pode ser validado por esse esquema. 

<?xml version="1.0"?> 
<MensagemEmail xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Email.xsd"> 
<Remetente> 
 <Nome>Remetente</Nome> 
 <Email>rementente@remetente.com.br</Email> 
</Remetente> 
<Destinatario> 
 <Nome>Destinatário</Nome> 
 <Email>destinatario@destinatario.com.br</Email> 
 </Destinatario> 
<Assunto>Mensagem de Teste</Assunto> 
<Corpo>Confirme o recebimento</Corpo> 
</MensagemEmail> 

No exemplo acima, as definições dos tipos tRemetente e tDestinatario são idênticas já que ambas têm de ser e-mails 
válidos. Inclusive as definições de seus tipos internos (tEmailDestinatario e tEmailDestinatario) também são idênticas. 
Se essas definições forem alteradas por qualquer razão será necessário redefini-las em dois lugares. É mais sensato 
criar uma definição em um único local e reaproveitá-la. O mesmo esquema pode ser reescrito da seguinte forma: 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 
<!-- Definição do tipo Email --> 
<xsd:simpleType name="tEmail"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
  <xsd:pattern value="\w+([-+.]\w+)*@\w+([-.]\w+)*\ .\w+([-.]\w+)*"/> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
 
<!-- Definição do tipo Envolvido--> 
<xsd:complexType name="tEnvolvido--"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="Email" type="tEmail"/> 
 </xsd:sequence> 
</xsd:complexType> 
 
<!-- Definição do tipo Mensagem --> 
<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 name="MensagemEmail" type="tMensagemEmail"/> 
</xsd:schema> 

Mecanismos de herança 

Um dos maiores benefícios da orientação a objeto é o mecanismo de herança. Através da herança, é possível 
reaproveitar diversas propriedades e comportamentos das classes pai (superclasses) para as classes filhas (subclasses). 
No XML Schema, também existem sintaxes para construir mecanismos de herança. No exemplo abaixo, é definido um 
ǎǳǇŜǊǘƛǇƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άǘ/ƭƛŜƴǘŜέΦ !ōŀƛȄƻ ŘŜǎǎŜ ǎǳǇŜǊǘƛǇƻΣ ŜȄƛǎǘŜƳ Řƻƛǎ ǎǳōǘƛǇƻǎ ǉǳŜ ƘŜǊŘŀƳ ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝsticas de 
άǘ/ƭƛŜƴǘŜέΦ {ńƻ ŜƭŜǎ άǘtŜǎǎƻŀCƛǎƛŎŀέ Ŝ άǘtŜǎǎƻŀWǳǊƛŘƛŎŀέΦ 

De acordo com esse esquema todos os clientes possuem um país de origem e uma data de cadastro. Os clientes do 
tipo pessoa física possuem nome, sobrenome e CPF. Os clientes do tipo pessoa jurídica possuem uma razão social, um 
nome fantasia, uma sigla e um CNPJ. Ambos os tipos de cliente possuem um país de origem e uma data de cadastro já 
que independente do seu tipo eles continuam sendo clientes. 

 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

<!--Declaração do tipo tVeiculo--> 
<xsd:complexType name="tCliente"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Pais" type="xsd: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="xsd:string"/> 



    <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="xsd:string"/> 
   </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:element 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 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Clientes.xsd"> 
    <PessoaFisica> 
        <Pais>Brasil</Pais> 
        <DataCadastro>2005-01-21</DataCadastro> 
        <Nome>Arnaldo</Nome> 
        <SobreNome>Souza</SobreNome> 
        <CPF>475.988.749-11</CPF> 
    </PessoaFisica> 
    <PessoaJuridica> 
        <Pais>Brasil</Pais> 
        <DataCadastro>2006-12-15</DataCadastro> 
        Digital Signs Corporation 
        <NomeFantasia>Digital Signs</NomeFantasia> 
        <Sigla>DSC</Sigla> 
        <CNPJ>83.512.335/0001-16</CNPJ> 
    </PessoaJuridica> 
    <PessoaFisica> 
        <Pais>Brasil</Pais> 
        <DataCadastro>2004-03-22</DataCadastro> 
        <Nome>Daniel</Nome> 
        <SobreNome>Fraga</SobreNome> 
        <CPF>789.035.193-47</CPF> 
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    </PessoaFisica> 
</Clientes> 

Reutilização de esquemas 

Até o momento, foi demonstrado como reaproveitar estruturas de tipos dentro de um mesmo esquema, mais 
propriamente um arquivo XSD. Um sofisticado esquema de validação, no entanto, pode envolver diversos arquivos. 
Para evitar a repetição de código e prover a reutilização, o XML Schema permite que reaproveitamentos sejam 
realizados mesmo entre arquivos diferentes. 

A cláusula Include 

! Ŏƭłǳǎǳƭŀ άLƴŎƭǳŘŜέ ƴƻ ·a[ {ŎƘŜƳŀ Ş Ƴǳƛǘƻ ǎŜƳŜƭƘŀƴǘŜ Ł Ŏƭłǳǎǳƭŀ ϦLƴŎƭǳŘŜϦ ƴŀ ƭƛƴƎǳŀƎŜƳ I¢a[ όƴńƻ Ş ŘŜ ǎŜ 
ŜǎǘǊŀƴƘŀǊΣ ǇƻƛǎΣ ŀƳōŀǎ ǎńƻ ŘŜŦƛƴƛŘŀǎ ǇŜƭƻ ƳŜǎƳƻ ŎƻƳƛǘşΣ ƻ ²о/ύΦ h ǉǳŜ Ŏƭłǳǎǳƭŀ άLƴŎƭǳŘŜέ ŦŀȊ Ş ƛƴŎƭǳƛr na definição 
de um esquema  todas as definições de um outro esquema. No exemplo abaixo existem dois esquemas. O primeiro 
esquema define três tipos de presentes: livro, CD ou perfume. O segundo esquema reaproveita a definição do 
primeiro esquema. 

Definição de tipos 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 
 <!-- Definição do tipo Livro--> 
 <xsd:complexType name="tLivro"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="ISBN" type="xsd: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:positiveInteger"/> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 

<!-- Definição do tipo Perfume--> 
<xsd:complexType name="tPerfume"> 
 <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="Fragancia" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="Marca" type="xsd:string"/> 
  <xsd:element name="QuantidadeMl" type="xsd:positiveInteger"/> 
 </xsd:sequence> 
</xsd:complexType> 

</xsd:schema> 

 

 



Utilização dos tipos em um novo esquema 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

<!-- Importação das definições de tipos de presente--> 
<xsd:include schemaLocation="./TiposPresentes.xsd"/> 
 <xsd:complexType name="tPresente"> 
  <xsd:choice> 
   <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:element 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 xmlns:xsi="http://www. w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Presentes.xsd"> 
 <Presente> 
  <CD> 
   <Nome>Legiao Urbana</Nome> 
   <Gravadora>EMI</Gravadora> 
   <Ano>1996</Ano> 
   <QuantidadeFaixas>11</QuantidadeFaixas> 
  </CD> 
 </Presente> 
 <Presente> 
  <Livro> 
   <Nome>O Monge e o 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> 
   <QuantidadeMl>50</QuantidadeMl> 
  </Perfume> 
 </Presente> 
</Presentes> 

Observe que foi necessário adicionar apenas um único esquema para realizar a validação do documento XML. O 
primeiro esquema, que define os tipos Livro, CD e Perfume, não necessita (e nem pode) ser referenciado. Ele já está 
referenciado no segundo esquema que é suficiente para validar o documento XML. 



A cláusula Redefine 

! Ŏƭłǳǎǳƭŀ άwŜŘŜŦƛƴŜέ ŀǎǎƛƳ ŎƻƳƻ ŀ Ŏƭłǳǎǳƭŀ άLƴŎƭǳŘŜέ ǊŜŀǇǊƻǾŜƛǘŀ ǘƻŘŀǎ ŀǎ ŘŜŦƛƴƛœƿŜǎ ŘŜ ǳm esquema externo. A 
ŘƛŦŜǊŜƴœŀ Ş ǉǳŜ ŀ Ŏƭłǳǎǳƭŀ άwŜŘŜŦƛƴŜέ ǇŜǊƳƛǘŜ ǉǳŜ ŀƭǘŜǊŀœƿŜǎ ǎŜƧŀƳ ŦŜƛǘŀǎ ƴŀǎ ŘŜŎƭŀǊŀœƿŜǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ƴƻ ŜǎǉǳŜƳŀ 
externo. Essas alterações incluem a restrições para tipos simples e complexos ou a extensão somente para tipos 
complexos. O exemplo abaixo demonstra um esquema onde é definido dois tipos: CPF e Funcionario. 

Definição dos tipos 

<!--Definição do tipo CPF--> 
<xsd:simpleType name="tCPF"> 
 <xsd:restriction base="xsd:string"> 
 </xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 

<xsd:complexType name="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 definições desse esquema para o tipo tCPF incluem todo o conjunto de strings existentes e para o tipo tFuncionario 
incluem três elementos: Nome, DataAdmissao e Cargo. O próximo esquema redefine esses elementos restringindo o 
CPF a uma combinação de dígitos no formato XXX.XXX.XXX-XX e adicionando novos elementos (matricula, CPF, 
datanascimento e quantidadefilhos). 

Redefinição dos tipos 

<xsd:redefine schemaLocation="Tipos.xsd"> 

 <!-- Reaproveita o tipo tCPF mas força o formato XXX.XXX.XXX-XX--> 
 <xsd:simpleType name="tCPF"> 
  <xsd:restriction base="tCPF"> 
   <xsd:pattern value="\d{3}\ .?\d{3}\ .?\d{3}\ -?\d{2}"/> 
  </xsd:restriction> 
 </xsd:simpleType> 

 <!-- Reaproveita o tipo tFuncionario dando-lhe novas características--> 
 <xsd:complexType name="tFuncionario"> 
  <xsd:complexContent> 
   <xsd:extension 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:positiveInteger"/> 
 </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 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Redefine.xsd"> 
    <Funcionario> 
        <Nome>string</Nome> 
        <DataAdmissao>1999-03-23</DataAdmissao> 
        <Cargo>string</Cargo> 
        <matricula>string</matricula> 
        <CPF>749.028.549-33</CPF> 
        <datanascimento>1977-12-21</datanascimento> 
        <quantidadefilhos>2</quantidadefilhos> 
    </Funcionario> 
</Funcionarios> 

Conclusão 

A elaboração de documentos de validação através do XML Schema é muito flexível e permite diversas possibilidades. 
No entanto, é preciso perceber que o universo de combinações possíveis no XML Schema não garante, por si só, 
esquemas de fácil entendimento e manutenção. A construção de documentos para validação de XML em ambientes 
muito grandes e (ou) complexos pode envolver reaproveitamento de esquemas existentes, definições de tipos em 
nível corporativo ou redefinição de esquemas. O XML Schema através de alguns mecanismos de reutilização permite 
que esquemas sejam desenvolvidos mais rapidamente e que a manutenção desses esquemas seja uma tarefa mais 
fácil. 

Ainda que esses mecanismos de reutilização permitam inúmeras construções, uma regra que não deve ser desprezada 
na construção de esquemas é a simplicidade. Para não perder o controle, a legibilidade, a segurança e o desempenho 
é preciso evitar hierarquias muito profundas, redefinições e inclusões em excesso. Os mecanismos de reutilização 
devem facilitar a construção e a manutenção de esquemas e não o contrário. 

Nesse artigo, mais uma vez, é enfatizado como o XML Schema provê recursos simples e ao mesmo tempo poderosos 
para validação de documentos XML. Além de permitir forçar a ordem dos elementos, o uso de tipos (sejam 
construídos ou não) ainda é possível reutilizar definições de esquema quer estejam ou não no mesmo arquivo. É certo 
que o XML Schema pode fazer maravilhas na validação de documentos XML, mas o poder do XML Schema ainda está 
longe de ser esgotado. Até o momento podemos construir regras de validação de documentos XML em relação a sua 
estrutura, seus tipos, etc, mas como trabalhar questões como unicidade de um elemento, referências entre 
elementos, etc ? Essa e outras questões serão abordadas no próximo artigo. 
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O XML Schema é poderoso e flexível. Já foi demonstrado, com base nos artigos anteriores, o quanto esse padrão pode 
auxiliar na tarefa de construir esquemas de validação de documentos XML. O padrão é amplo e permite que sejam 
feitas diversas validações desde as mais simples até as mais complexas. Até o momento, durante a exposição do XML 
Schema, o grande foco foi em demonstrar que estruturas um documento XML deve obedecer, qual o conjunto de 
valores permitidos para determinados tipos, a sequência dos elementos, etc. Essa é a essência da validação de um 
documento XML, mas nada foi abordado em relação a como os dados podem referenciar-se dentro de um mesmo 
documento XML, que elementos devem ser únicos, etc. 

Identity Constraints 

As Identity Constraints representam restrições para a criação de elementos únicos e (ou) de referência em um 
documento XML. Esse tipo de restrição permite que sejam controladas a integridade e a referência entre elementos. 
De forma análoga a um banco de dados relacional, o XML Schema pode trabalhar com estruturas semelhantes a 
constraints do tipo Unique, chaves primárias e chaves estrangeiras. A tabela abaixo demonstra, de uma forma análoga 
a um banco de dados relacional, as respectivas cláusulas XML para trabalhar com unicidade, chaves e referências. 

SGBDR XML Objetivo 

Constraint Unique Unique Impedir repetições (o valor não é obrigatório) 

Primary Key Key Impedir repetições (o valor é obrigatório) 

Foreign Key KeyRef referenciar valores definidos em outro local 

Para que essas estruturas possam ser utilizadas, o XML Schema faz uso do padrão XPath que é responsável pela 
navegação em documentos XML. A XPath é necessária para auxiliar na unicidade de elementos através da definição de 
caminhos únicos de navegação. Se houver dificuldades no conceito e utilização da XPath é recomendado obter algum 
conhecimento sobre o assunto. Na seção de links relacionados existe um link para o artigo que fala sobre a XPath. 

A cláusula Unique 

A cláusula Unique garante que um determinado nó (ou combinação de nós) seja único dentro de um escopo 
especificado. O escopo é determinado pelo local onde a cláusula Unique é especificada. A cláusula Unique possui mais 
dois elementos: selector e field. Esses elementos são necessários na determinação de que elementos devem ser 
utilizados na restrição. 

O esquema logo a seguir define a estrutura de um documento XML que contém um cadastro de pessoas. Nesse 
cadastro não são permitidas repetições para o elemento CPF. 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

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

 <xsd:element name="Empregados"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence> 
    <xsd:element name="Empregado" type="tEmpregado" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
   </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
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  <!-- Declaração da restrição de CPF único--> 
  <xsd:unique name="ucCPF"> 
   <xsd:selector xpath="Empregado"/> 
   <xsd:field xpath="CPF"/> 
  </xsd:unique> 
 </xsd:element> 
</xsd:schema> 

h ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǎŜƭŜŎǘƻǊέ ŘŜŦƛƴŜ ƻ ŜǎŎƻǇƻ Řŀ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ¦ƴƛǉǳŜ Ŝ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άŦƛŜƭŘέ ŘŜŦƛƴŜ ǉǳŜ ŎŀƳǇƻ όƻǳ ŎŀƳǇƻǎύ ŘŜǾŜ 
ser único. O valor desses elementos desse ser uma expressão XPath válida. A cláusula Unique aplicada no esquema 
define que não poderão existir empregados com CPFs repetidos. Dessa forma o documento XML abaixo não é válido, 
pois, existem CPFs repetidos. 

<?xml version="1.0"?> 
<Empregados xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Empregados.xsd"> 
 <Empregado> 
  <Nome>Leila Soares Silva</Nome> 
  <CPF>263.124.508-76</CPF> 
 </Empregado> 
 <Empregado> 
  <Nome>Cleison Pereira dos Santos</Nome> 
  <CPF>390.170.129-49</CPF> 
 </Empregado> 
 <Empregado> 
  <Nome>Ribamar Garcia Almeida</Nome> 
  <CPF>390.170.129-49</CPF> 
 </Empregado> 
</Empregados> 

Se o CPF 390.170.129-49 for substituído por um outro valor, as repetições desaparecerão e o documento passará a ser 
válido. 

<?xml version="1.0"?> 
<Empregados xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Empregados.xsd"> 
 <Empregado> 
  <Nome>Leila Soares Silva</Nome> 
  <CPF>263.124.508-76</CPF> 
 </Empregado> 
 <Empregado> 
  <Nome>Cleison Pereira dos Santos</Nome> 
  <CPF>328.985.965-95</CPF> 
 </Empregado> 
 <Empregado> 
  <Nome>Ribamar Garcia Almeida</Nome> 
  <CPF>390.170.129-49</CPF> 
 </Empregado> 
</Empregados> 

A cláusula Key 

Em termos práticos, uma chave primária e uma constraint Unique têm o mesmo efeito: a garantia da não existência 
de valores repetidos. A chave primária, no entanto, tem também outras atribuições. Além de impedir registros 
duplicados, ela funciona como um identificador. Dessa forma uma chave primária nunca pode ser nula enquanto uma 
constraint Unique pode. De forma análoga, no XML Schema se a cláusula Key for utilizada, o elemento (ou elementos) 
considerado não poderá ser opcional e nem declarado como nulo. Assim como a cláusula Unique, a cláusula Key 



ǘŀƳōŞƳ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ Řƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ άǎŜƭŜŎǘƻǊέ Ŝ άŦƛŜƭŘέΦ h ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜǎǎŜǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ Ş ƛŘşƴǘƛŎƻ ŜƳ ŀƳōŀǎ ŀǎ 
cláusulas. O esquema abaixo é utilizado para validação de documentos XML contendo informações de livros. 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

 <!-- Declaração do tipo Livro--> 
 <xsd:complexType name="tLivro"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="Nome" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="Paginas" type="xsd:positiveInteger"/> 
  </xsd:sequence> 
  <xsd:attribute name="ISBN" type="xsd:string" use="required"/> 
  <xsd:attribute name="Ano" type="xsd:positiveInteger" use="required"/> 
 </xsd:complexType> 

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

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

Nesse esquema, o atributo ISBN do elemento livro não permite repetições. O atributo precisa ser declarado como 
ǊŜǉǳŜǊƛŘƻ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ŀ Ŏƭłǳǎǳƭŀ YŜȅ Ǉƻǎǎŀ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀΦ h ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǎŜƭŜŎǘƻǊέ ŘŜŦƛƴŜ ƻ ŜǎŎƻǇƻ Řŀ ŎƘŀǾŜ Ŝ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ 
άŦƛŜƭŘέ define que campo (ou campos) deve ser identificador. A cláusula Key aplicada no esquema define que não 
poderão existir livros com ISBN repetido e que todos os livros devem possuir ISBN. O documento XML abaixo é válido 
segundo o esquema especificado. 

<?xml version="1.0"?> 
<Livros xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 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 Negócio com Xml</Nome> 
  <Paginas>350</Paginas> 
 </Livro> 
</Livros> 

Se uma mudança no ISBN provocar repetições, ou o mesmo não for especificado um erro será gerado. O documento 
XML abaixo, por apresentar essas falhas, não é considerado válido. 

 



<?xml version="1.0"?> 
<Livros xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="./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="8535207740" Ano="2004"> 
  <Nome>Modelagem de Objetos de Negócio com Xml</Nome> 
  <Paginas>350</Paginas> 
 </Livro> 
</Livros> 

A cláusula KeyRef 

A cláusula KeyRef funciona de forma análoga a uma chave estrangeira, ou seja, ela aceita um pré-determinado de 
valores possíveis desde que eles tenham sido especificados previamente como chave primária em outro local. No XML 
Schema é possível aplicar esse tipo de lógica entre os nós de um documento XML. 

O esquema abaixo define os tipos cliente e pedido. Está imposto que um cliente deve ser identificado de forma única 
através de seu ID e que todos os pedidos só podem ter um cliente que tenha um ID válido. 

<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

 <!-- Definição do tipo Cliente--> 
 <xsd:complexType 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> 

 <!-- Definição do tipo Item--> 
 <xsd:complexType name="tItem"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="Produto" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="Quantidade" type="xsd:positiveInteger"/> 
   <xsd:element name="Preco" type="xsd:decimal"/> 
   <xsd:element name="Total" type="xsd:decimal"/> 
  </xsd:sequence> 
  <xsd:attribute name="Data" type="xsd:date"/> 
  <xsd:attribute name="IdCliente" type="xsd:string"/> 
 </xsd:complexType> 

 <!-- Definição do tipo Pedido--> 
 <xsd:complexType name="tPedido"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="Item" type="tItem" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
  </xsd:sequence> 
  <xsd:attribute name="Data" type="xsd:date"/> 
  <xsd:attribute name="IdCliente" type="xsd:string"/> 
 </xsd:complexType> 



 <!-- Definição 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="Pedido" type="tPedido" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 

 <!-- Definição das Remessas--> 
 <xsd:element name="Remessa"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence> 

    <!-- Definição do elemento Cliente--> 
    <xsd:element name="Clientes" type="tClientes"/> 

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

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

  <!-- Definição da chave primária em Clientes"--> 
  <xsd:key name="PK_Clientes"> 
   <xsd:selector xpath="Clientes/Cliente"/> 
   <xsd:field xpath="@IdCliente"/> 
  </xsd:key> 

  <!-- Definição da chave estrangeira em Pedidos. 
   Essa chave referencia a chave primária em Clientes--> 

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

 </xsd:element> 

</xsd:schema> 

A cláusula KeyRef 

A definição de elementos não é nenhuma novidade. O importante é atentar-se para as definições das chaves 
(elementos key e ƪŜȅǊŜŦύΦ tŀǊŀ ǉǳŜ ŜƭŜǎ ŦƛǉǳŜƳ ƴƻ ƳŜǎƳƻ ŜǎŎƻǇƻ όŘŜƴǘǊƻ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άwŜƳŜǎǎŀέύ Ş ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ ǉǳŜ 
ŀƳōƻǎ ǎŜƧŀƳ ŘŜŎƭŀǊŀŘƻǎ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ ƳŜǎƳƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻΦ /ƻƳƻ ŀƳōƻǎ Ŝǎǘńƻ ŘŜƴǘǊƻ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άwŜƳŜǎǎŀέ Ş ǇǊŜŎƛǎƻ 
construir expressões XPATH que naveguem até os campos necessários. Na definição da chave primária é feita a 
ƴŀǾŜƎŀœńƻ ǇŜƭƻǎ ƴƽǎ άwŜƳŜǎǎŀέΣ ά/ƭƛŜƴǘŜǎέ Ŝ ά/ƭƛŜƴǘŜέ ŀǘŞ ƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ LŘ/ƭƛŜƴǘŜ όŀŎƻƳǇŀƴƘŀŘƻ Řƻ ϪύΦ bŀ ŘŜŦƛƴƛœńƻ Řŀ 
ŎƘŀǾŜ ǇǊƛƳłǊƛŀ Ş ŦŜƛǘŀ ŀ ƴŀǾŜƎŀœńƻ ǇŜƭƻǎ ƴƽǎ άwŜƳŜǎǎŀέΣ άtŜŘƛŘƻǎέ Ŝ άtŜŘƛŘƻέ ŀǘŞ ƻ ŀǘǊƛōǳto IdCliente (acompanhado 
do @). O documento XML abaixo é considerado válido segundo o esquema especificado. 



<?xml version="1.0"?> 
<Remessa xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Pedidos.xsd"> 
 <Clientes> 
  <Cliente IdCliente="ALFKI"> 
   <Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa> 
   <Contato>Maria Anders</Contato> 
  </Cliente> 
  <Cliente IdCliente="AROUT"> 
   <Empresa>Around the Horn</Empresa> 
   <Contato>Thomas Hardy</Contato> 
  </Cliente> 
 </Clientes> 
 <Pedidos> 
  <Pedido Data="1997-10-03" IdCliente="ALFKI"> 
   <Item> 
    <Produto>Vegie-spread</Produto> 
    <Quantidade>20</Quantidade> 
    <Preco>43.9000</Preco> 
    <Total>878.0000</Total> 
   </Item> 
   <Item> 
    <Produto>Raclette Courdavault</Produto> 
    <Quantidade>15</Quantidade> 
    <Preco>55.0000</Preco> 
    <Total>825.0000</Total> 
   </Item> 
  </Pedido> 
  <Pedido Data="1997-06-04" IdCliente="AROUT"> 
   <Item> 
    <Produto>Manjimup Dried Apples</Produto> 
    <Quantidade>20</Quantidade> 
    <Preco>53.0000</Preco> 
    <Total>1060.0000</Total> 
   </Item> 
   <Item> 
    <Produto>Rössle Sauerkraut</Produto> 
    <Quantidade>15</Quantidade> 
    <Preco>45.6000</Preco> 
    <Total>684.0000</Total> 
   </Item> 
  </Pedido> 
 </Pedidos> 
</Remessa> 

Para realizar uma verificação nas chaves primárias 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 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Pedidos.xsd"> 
 <Clientes> 
  <Cliente IdCliente="ALFKI"> 
   <Empresa>Alfreds Futterkiste</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="1997-10-03" IdCliente="Unknow"> 
   <Item> 
    <Produto>Vegie-spread</Produto> 
    <Quantidade>20</Quantidade> 
    <Preco>43.9000</Preco> 
    <Total>878.0000</Total> 
   </Item> 
  </Pedido> 
 </Pedidos> 
</Remessa> 

A cláusula KeyRef só permite referências a elementos únicos definidos pela cláusula Key ou Unique. No entanto, se o 
campo referenciado pela cláusula KeyRef não for obrigatório o campo poderá ser omitido e o documento XML 
continuará válido. No exemplo citado, a cláusula KeyRef garante que todos os clientes referenciados em pedidos têm 
de ser válidos, mas ela por si só não impede a existência de pedidos sem cliente. O documento XML abaixo também é 
considerado válido, mesmo com um pedido sem cliente. 

<?xml version="1.0"?> 
<Remessa xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="./Pedidos.xsd"> 
 <Clientes> 
  <Cliente IdCliente="ALFKI"> 
   <Empresa>Alfreds Futterkiste</Empresa> 
   <Contato>Maria Anders</Contato> 
  </Cliente> 
 </Clientes> 
 <Pedidos> 
  <Pedido Data="1997-10-03"> 
   <Item> 
    <Produto>Vegie-spread</Produto> 
    <Quantidade>20</Quantidade> 
    <Preco>43.9000</Preco> 
    <Total>878.0000</Total> 
   </Item> 
  </Pedido> 
 </Pedidos> 
</Remessa> 

Para que a especificação de um cliente seja obrigatória em um pedido é preciso redefinir o esquema e adicionar a 
ǇǊƻǇǊƛŜŘŀŘŜ άǳǎŜέ ƴƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ LŘ/ƭƛŜƴǘŜ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ tŜŘƛŘƻΦ 9ǎǎŀ ǇǊƻǇǊƛŜŘŀŘŜ ŘŜǾŜ ǎŜǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŘŀ ŎƻƳƻ άǊŜǉǳƛǊŜŘέΦ 

Conclusão 

A utilização de mecanismos de validação que contemplem unicidade, chaves e referências entre elementos demonstra 
mais uma vez o quão poderoso o XML Schema pode ser na atribuição de validar documentos XML. Assim como um 
banco de dados, o XML Schema provê mecanismos eficientes para assegurar a qualidade dos dados. Essa proximidade, 
no entanto, não significa que o dcoumentos XML e esquemas irão substituir os bancos de dados relacionais ou devam 
ser utilizados como tal. Ainda que o XML Schema possua estruturas muito similares de validação, arquivos XML não 
possuem algumas características essenciais encontradas em bancos de dados como gerenciamento da concorrência, 
organização interna de dados mais eficiente, segurança, etc. Utilizar o XML Schema para realizar validações de 
documentos XML não significa dizer que o XML é um mecanismo melhor que um banco de dados para persistência de 
dados. 

Após cinco artigos sobre XML Schema, creio que foi possível mostrar o que é XML Schema, como utilizá-lo e porque 
ele é importante na validação de documentos XML. Esses artigos servem como uma mera introdução ao padrão já que 

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


de forma nenhuma era minha pretensão esgotá-lo. O padrão contempla outros recursos que não foram abordados 
como grupos de substituição, poliformismo, recursividade, etc. Esses artigos devem servir apenas como um ponto de 
partida já que as explicações no site do W3C não são tão didáticas. 

Um aspecto que pode passar desapercebido nos primeiros contatos com XML Schema é o "parser" utilizado na 
construção de esquemas e validação de documentos XML. Embora muitos fornecedores utilizem o XML Schema em 
seus produtos, a maioria desses produtos não o implementa totalmente. Dessa forma é possível que um determinado 
esquema consiga funcionar bem em um determinado produto e não funcione corretamente em outro produto. O 
funcionamento adequado dependerá do "parser" utilizado na interpretação do XML Schema. O Internet Explorer 6 
possui um "parser" capaz de examinar um documento XML quanto a sua formação, mas é incapaz de realizar críticas 
mais apuradas em relação à validade de um documento XML (mesmo que um esquema seja utilizado). Alguns outros 
"parsers" como .NET Xml Parser, Xerces, etc são mais criteriosos e aderentes ao padrão XML Schema. Para evitar 
problemas tente manter os esquemas o mais simples possível. Recursos mais avançados não devem ser utilizados se 
não forem estritamente necessários. A simplicidade aumenta a compatibilidade com outros "parsers". 

Existe um grande paradoxo na construção de esquemas de validação de documentos XML. Se o XML em sua essência 
é algo tão simples e um XML Schema é um documento XML, por que a construção de um esquema precisa ser tão 
difícil ? É normal uma grande dificuldade no início (principalmente sem a ajuda de uma ferramenta), mas à medida 
que esquemas vão sendo construídos essa dificuldade se reduz. 

Se hoje é comum pensar "XML são simples, esquemas são complexos" muito disso deve-se a jovialidade desse padrão. 
Embora a recomendação oficial do XML Schema tenha sido lançada em 2001, só há pouco tempo é que esse padrão 
começou a ganhar forte aceitação do mercado. Ainda hoje são encontradas aplicações que utilizam arquivos TXT para 
trocas de dados ou que ainda dependam de rotinas complexas envolvendo uma linguagem de programação e um 
banco de dados para somente ao final verificar a validade de um documento. Tudo isso seria muito mais simples se o 
XML fosse utilizado. O caminho natural tende para essa direção. Acredito que em um futuro próximo conhecer XML 
Schema será tão comum quanto conhecer instruções SQL ou conhecimentos de orientação a objeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SQL Server 2005 New Features: O tipo de dados XML 
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A adoção cada vez mais maciça do XML tem forçado os fabricantes de software a incorporarem-no em seus produtos 
e em diversas camadas de aplicação. Há algum tempo atrás, XML era apenas um formato para troca de dados. 
Rapidamente esse padrão ganhou força na camada de apresentação (principalmente no ambiente WEB) e atualmente 
ele já é utilizado em camadas de negócio em algumas aplicações. É natural que o próximo 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 propriamente explicitá-las, é 
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 já que ele representa em sua essência uma camada de transporte e não de 
persistência. Tags, schemas e referências não compõe o dado em si e não devem ser persistidos no banco de dados. 
Por outro lado, adeptos de tendências mais recentes afirmam que os bancos de dados, da forma como existem hoje, 
serão descontinuados já que o XML provê mecanismos de controle de integridade (XML Schema) e mecanismos de 
consultas eficientes (XPath, XQuery) além de prover novas possibilidades. 

Todo extremo potencializa muitos suas vantagens e aborda pouco suas desvantagens. De fato, armazenar XML no 
banco de dados acarreta em algumas desvantagens, mas pode prover facilidades e uma flexibilidade que não são 
oferecidas em um banco de dados relacional padrão. Por outro lado, tratar todos os dados como XML traz diversos 
problemas quando existem operações muito pesadas de sumarização (média, desvio-padrão, etc), por exemplo. 

Enquanto alguns fabricantes oferecem bancos de dados com uma estrutura relacional, objeto-relacional ou pós-
relacional (MySQL, Firebird, PostgreSQL, etc) e outros oferecem uma estrutura puramente XML (Tamino, Berkeley DB 
XML,etc), alguns optam por oferecer ambas as possibilidades em um único produto como é o caso da Oracle (a partir 
do Oracle 9i), da IBM (a partir do DB2 9) e agora mais recentemente a Microsoft (a partir do SQL Server 2005 que 
coincidentemente também é a versão 9). 

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

¶ Bancos de dados XML nativos: só trabalham com dados em XML 

¶ Bancos de dados objeto-relacionais com suporte a XML: Trabalham com dados estruturados em linhas e 
colunas, mas dão suporte a XML através do tipo de dados XML. 

¶ Bancos de dados objeto-relacionais: trabalham com os dados estruturados em linhas e colunas e podem 
guardar dados XML como colunas BLOB 

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 trabalhá-lo são sem dúvidas assuntos muito interessantes de serem debatidos, mas 
nesse artigo o foco será unicamente em discorrer sobre o tipo de dados XML no SQL Server 2005. Quem se interessar 
pelas questões citadas poderá utilizar alguns dos links relacionados ao término do artigo. 

O suporte ao XML no SQL Server 7/2000 

Nas versões anteriores ao SQL Server 2000 não existia nenhum suporte ao padrão XML. O SQL Server 7 foi lançado em 
1998 e foi nesse ano que o próprio padrão havia sido finalizado passando a ser um recomendação oficial do W3C. Era 
muito natural que o produto não desse nenhum suporte a esse tipo de dados. No lançamento do SQL Server 2000 (em 
meados de setembro de 2000), o padrão XML já estava finalizado, mas ainda não tinha tanta presença no mercado 
como existe hoje. Tecnologias correlatas como o XML Schema, a XQuery ainda não haviam sido finalizadas e a XPath 
não tinha sequer um ano como recomendação oficial. 

Mesmo com as limitações acima, o SQL Server 2000 disponibiliza algumas alternativas para armazenar dados cujo o 
formato de origem seja XML. São basicamente duas as possibilidades. A primeira é decompor o XML em dados 
estruturados para guardá-los em tabelas normalizadas, a segunda é armazenar em uma coluna do tipo TEXT o 
conteúdo do dado em formato XML. 
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Decompor os dados no formato XML e armazená-los em tabelas representa um overhead adicional na alocação de 
cada parte do dado em cada tabela relacionada além de queda de desempenho nas consultas a serem realizadas. 
Ainda que a cláusula OPENXML e FOR XML possam ajudar, elas não eliminam a queda de desempenho ocasionada na 
repartição do documento XML e na junção entre diversas tabelas para reconstruí-lo. 

Por outro lado, armazenar os dados em um tipo de dados TEXT inviabiliza qualquer tipo de consulta mais elaborada 
que envolvam elementos e (ou) atributos do XML. O XML também não terá garantias de validade e (ou) boa formação. 
Ainda que a aplicação garanta a validade e a boa formação do XML, é sabido os riscos existentes em confiar na 
aplicação para garantir integridade. Outro problema é a atualização de fragmentos do XML. O comando UPDATEXT 
não é eficiente em localizar exatamente o trecho a ser alterado e realizar as alterações necessárias em um elemento 
ou atributo. 

O tipo de dados XML 

O SQL Server 2005 disponibiliza um tipo de dados próprio para trabalhar com XML. O tipo de dados XML permite que 
documentos ou fragmentos XML de até 2GB sejam armazenados. É possível também a elaboração de consultas 
utilizando a XQuery e realização  de alterações sem que seja necessário substituir todo o conteúdo do XML. 

Utilização e restrições do tipo de dados XML 

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

Infelizmente não é possível utilizá-lo como critérios comparativos em uma cláusula WHERE diretamente, ou seja, você 
não 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 restrições na sua utilização em cláusulas Order By e Group By. 

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

A declaração <?xml?> é desprezada e elementos vazios são automaticamente convertidos. Espaços em branco 
também são automaticamente eliminados, desde que não façam parte do valor de atributos e de elementos. A tabela 
abaixo demonstra as transformações sofridas. 

Valor Original Valor Modificado 

<ΚȄƳƭ ǾŜǊǎƛƻƴҐέмΦлέΚҔ 
<raiz><filho>1</filho></raiz> 

<raiz><filho>1</filho></raiz> 

<valor></valor> <valor/> 

<raiz>      <prod>Chá</prod>     </raiz> <raiz><prod>Chá</prod></raiz> 

Exemplos práticos 

Um boa forma de entender como esse tipo de dados funciona na prática é utilizando algumas demonstrações. O 
exemplo abaixo mostra como o tipo de dados XML pode ser utilizado como uma variável. 

DECLARE @valorXML XML 
SET @valorXML = '<nome>Gustavo</nome>' 
SELECT @valorXML 

O tipo de dados XML também verifica se o documento ou fragmento XML tem boa formação. O batch abaixo irá gerar 
um erro já que o valor passado a variável do tipo XML não possui boa formação. 

DECLARE @valorXML XML 
SET @valorXML = '<nome>Gustavo</Nome>' 
SELECT @valorXML 



A figura abaixo mostra que é possível salvar o XML em um arquivo CSV clicando sobre o resultado com o botão direito 
Ŝ ŜǎŎƻƭƘŜƴŘƻ ŀ ƻǇœńƻ ά{ŀǾŜ wŜǎǳƭǘ !ǎέΦ 

 

Se for dado um clique com o botão esquerdo sobre o resultado em XML, o SQL Server Management Studio gera 
automaticamente um documento XML com o resultado. É possível salvá-ƭƻ ŎƭƛŎŀƴŘƻ ƴƻ ƳŜƴǳ άCƛƭŜέ Ŝ ŜƳ ǎŜƎǳƛŘŀ 
ŜǎŎƻƭƘŜƴŘƻ ŀ ƻǇœńƻ ά{ŀǾŜέ ƻǳ ά{ŀǾŜ !ǎέΦ 

 

No script abaixo, é criada uma tabela com uma coluna XML. É possível inserir registros através do preenchimento 
direto, de uma variável, de uma cláusula FOR XML ou de uma instrução OPENROWSET com o XML Bulk Load. Algumas 
dessas também aparecem no script. 

CREATE TABLE tblComplemento ( 
    IdCliente INT, 
    Dados XML) 
GO 



INSERT INTO tblComplemento (IdCliente, Dados) 
VALUES (1, '<qtdfilhos>1</qtdfilhos>') 
GO 

DECLARE @Dados XML 
SET @Dados = '<qtdfilhos>3</qtdfilhos>' 
INSERT INTO tblComplemento (IdCliente, Dados) 
VALUES (2, @Dados) 
GO 

DECLARE @Dados VARCHAR(100) 
SET @Dados = '<qtdfilhos>2</qtdfilhos>' 
INSERT INTO tblComplemento (IdCliente, Dados) 
VALUES (3, @Dados) 

SELECT IdCliente, Dados 
FROM tblComplemento 

É possível ainda especificar valores Default e Check Constraints para colunas XML utilizadas em tabelas. No caso das 
Check Constraints é preciso utilizar uma Function para fazer isso já que ela por si só não dá suporte a XQuery. 

CREATE TABLE DadosXML ( 
    DadosXML XML NOT NULL 
    DEFAULT '<teste/>') 

INSERT INTO DadosXML VALUES (DEFAULT) 
INSERT INTO DadosXML VALUES ('<root>valor</root>') 

SELECT DadosXML FROM DadosXML 

No exemplo acima, caso uma valor não seja especificado para a cƻƭǳƴŀ ά5ŀŘƻǎ·a[έΣ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎŜǊł 
ǇǊŜŜƴŎƘƛŘƻ ǳƳ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻ ·a[ ŎƻƳ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǾŀȊƛƻ άǘŜǎǘŜέΦ hōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ŜǎǎŜ Ş ŀǇŜƴŀǎ ǳƳ ǾŀƭƻǊ ǇŀŘǊńƻΦ bńƻ 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŘƛȊŜǊ ǉǳŜ ǘƻŘƻǎ ƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜǾŜƳ ǘŜǊ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǘŜǎǘŜέΦ 

Conclusão 

O tipo de dados XML representa um grande passo do SQL Server na adoção do padrão XML. É uma alternativa à 
representação puramente relacional para padrões bem mais flexíveis. A adoção desse padrão em tecnologias 
Microsoft não é nova. Já havia a possibilidade de trabalhar com esse formato desde o ASP 3 com o MSXML. No 
desenvolvimento da plataforma .NET, a Microsoft trabalhou bastante esse padrão implementando diversas classes 
para tratamento de XML. As versões 2.0 e 3.0 da plataforma .NET só tem expandido essas capacidades. Após 
sucessivos investimentos, a Microsoft finalmente resolve, a exemplo de outros fabricantes como a Oracle e a IBM, 
disponibilizar esse padrão diretamente no banco de dados. 

A implementação de dados XML diretamente no banco de dados não se limita apenas a aceitar construções XML bem 
formadas. O tipo de dados XML disponibiliza diversos métodos para extrair e transformar informações XML, 
mecanismos para validações de dados XML além da sua boa formação e estruturas de índices que permitem 
manipular esse tipo de dados de forma mais eficiente. Falaremos um pouco sobre isso nos próximos artigos. 
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O manuseio de dados no formato XML é uma necessidade cada vez mais presente no desenvolvimento de aplicações. 

Interoperabilidade, separação entre conteúdo e formatação, geração de arquivos em um padrão universal são alguns 

dos benefícios que o XML pode prover. A maioria das linguagens de programação já disponibiliza estruturas próprias 

para lidar com XML (XmlDocument, XmlTextReader, XStream, XmlOutputter xml_parser_create, etc). 

Embora o padrão XML seja cada vez mais uma realidade, é possível que em algumas situações seja necessário retornar 
um dados no formato XML diretamente do banco de dados (coexistência com sistemas legados, geração de 
documentos XML em um processo de ETL, etc). A partir do SQL Server 2000 foi disponibilizada a cláusula FOR XML que 
permite retornar dados do SQL Server já no formato XML. 

Na ocasião do lançamento do SQL Server 2000, alguns padrões XML (XPath, XQuery, etc) ainda não estavam 
totalmente finalizados pelo comitê responsável, o W3C. Assim algumas limitações em relação ao padrão atual existem 
no SQL Server 2000. Após o lançamento do SQL Server 2005, boa parte desses padrões já estava mais amadurecida e 
estável permitindo diversas implementações desses padrões no SQL Server 2005 que não estavam presentes no SQL 
Server 2000. As explicações a seguir sobre o funcionamento da cláusula FOR XML são referentes ao SQL Server 2005 
embora boa parte de seu funcionamento seja aplicável ao SQL Server 2000. 

A cláusula FOR XML é uma das formas mais comuns de se recuperar dados em XML diretamente do SQL Server 2005. 
Embora o tipo de dados XML* esteja disponível, esse tipo de dados não é a mesma coisa que a utilização da cláusula 
FOR XML. Ainda que o resultado final possa ser o mesmo, o tipo de dados XML armazena dados já no formato XML 
enquanto a cláusula FOR XML solicita ao SQL Server que retorne dados tabulares em um formato XML sem alterar a 
natureza tabular desses dados. 

Sintaxe da cláusula FOR XML 

A cláusula FOR XML é utilizada em conjunto com uma sentença SQL comum. O formato XML no resultado pode ser 
definido especificando um dos modos: RAW, AUTO, EXPLICIT e agora no SQL Server 2005 o modo PATH. Segundo o 
Books Online, a sintaxe básica da utilização dessa cláusula é: 

<Instrução SELECT> 
FOR XML  
  {  
    { RAW [ ('ElementName') ] | AUTO }  
      [  
         <CommonDirectives>  
         [ , { XMLDATA | XMLSCHEMA [ ('TargetNameSpaceURI') ]} ]  
         [ , ELEMENTS [ XSINIL | ABSENT ]  
      ] 
    | EXPLICIT  
      [  
         <CommonDirectives>  
         [ , XMLDATA ]  
      ] 
    | PATH [ ('ElementName') ]  
      [  
         <CommonDirectives>  
         [ , ELEMENTS [ XSINIL | ABSENT ] ] 
      ] 
   }  
  
<CommonDirectives> ::=  
  [ , BINARY BASE64 ] 
  [ , TYPE ] 
  [ , ROOT [ ('RootName') ] ] 

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


Pré-requisitos 

Na parte final desse artigo, na sessão de arquivos em anexo, estão disponíveis alguns scripts de criação de tabelas e 
preenchimentos de dados. As tabelas e os dados referem-se às regiões geográficas do Brasil, alguns de seus estados e 
alguns de seus municípios. Esses são os scripts utilizados durante esse artigo. É necessário que os mesmos sejam 
executados para que se possa obter os mesmos resultados que os apresentados nesse artigo. 

FOR XML RAW 

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

SELECT EstadoSigla, EstadoNome 
FROM Estado 
FOR XML RAW 

Após a execução da consulta, basta clicar hyperlink XML e o resultado esperado será: 

<row EstadoSigla ="AC" EstadoNome ="Acre" /> 
<row EstadoSigla ="BA" EstadoNome ="Bahia" /> 
<row EstadoSigla ="DF" EstadoNome ="Distrito Federal" /> 
<row EstadoSigla ="GO" EstadoNome ="Goiás" /> 
<row EstadoSigla ="MG" EstadoNome ="Minas Gerais" /> 
<row EstadoSigla ="RJ" EstadoNome ="Rio de Janeiro" /> 
<row EstadoSigla ="RN" EstadoNome ="Rio Grande do Norte" /> 
<row EstadoSigla ="RS" EstadoNome ="Rio Grande do Sul" /> 
<row EstadoSigla ="SP" EstadoNome ="São Paulo" /> 

Cada linha retornada da consulta tornar-ǎŜ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǊƻǿέ Ŝ ŀǎ Ŏƻƭǳƴŀǎ ά9ǎǘŀŘƻ{ƛƎƭŀέ Ŝ ά9ǎǘŀŘƻbƻƳŜέ ǘƻǊƴŀƳ-se 
ŀǘǊƛōǳǘƻǎ Řƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άǊƻǿέΦ LƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƻ ƴƻƳŜ Řƻǎ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ Ş ŜȄŀǘŀƳŜƴǘŜ ƛƎǳŀƭ ŀƻ ƴƻƳŜ Řŀ ŎƻƭǳƴŀΦ {Ŝ ŀǇŜƭƛŘƻǎ 
(alias) forem utilizados, o nome dos elementos será igual ao do apelido. Se uma coluna não possuir um nome ou 
apelido (campos calculados) um erro será gerado. O nome de cada coluna precisa ser único na consulta. 

FOR XML AUTO 

A cláusula FOR XML AUTO também produz um XML baseados em atributos, mas é capaz, de forma automática, de 
aninhar elementos conforme a especificação do JOIN. O comando abaixo exemplifica essa cláusula. 

SELECT RegiaoNome, EstadoNome 
FROM Regiao AS REG 
    INNER JOIN Estado AS EST 
        ON REG.RegiaoID = EST.RegiaoID 
WHERE REG.RegiaoID IN (1,2) 
ORDER BY REG.RegiaoID 
FOR XML AUTO 

Ao clicar no hyperlink XML, o resultado produzido é:  

<REG RegiaoNome="Centro Oeste"> 
  <EST EstadoNome="Distrito Federal" /> 
  <EST EstadoNome="Goiás" /> 
</REG> 
<REG RegiaoNome="Nordeste"> 
  <EST EstadoNome="Rio Grande do Norte" /> 
  <EST EstadoNome="Bahia" /> 
</REG> 



¢ƻŘŀ ǾŜȊ ǉǳŜ ǳƳŀ ǊŜƎƛńƻ ŀǇŀǊŜŎŜΣ Ŝƭŀ ǎŜ ǘƻǊƴŀ ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άw9DέΦ tŀǊŀ ŎŀŘŀ ǊŜƎƛńƻΣ ǎńƻ ƭƛǎǘŀŘƻǎ ǎŜǳǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ŎƻƳƻ 
ǎǳōŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ά9{¢έΦ hǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ά9{¢έ Ŝǎǘńƻ ŀƴƛƴƘŀŘƻǎ ŀƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ άw9Dέ Ƨł ǉǳŜ ǎŜƎǳƴŘƻ ŀ Ƨǳƴœńƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀΣ 
uma região pode ter vários estados. Os apelidos (Alias) dado às tabelas também são utilizados na definição dos nomes 
dos elementos. 

Recomendações 

As seguintes recomendações devem ser seguidas para evitar problemas com a cláusula FOR XML AUTO: 

¶ Mantenha a ordem das tabelas utilizadas na junção no sentido de pai pra filho 

¶ Utilize a cláusula Order By para garantir que os elementos estão corretamente aninhados 

¶ Especifique as colunas de acordo com a hierarquia das tabelas respeitando a ordem de pai para filho 

FOR XML EXPLICIT 

¶ Essa é certamente a forma mais complexa da cláusula FOR XML, mas em muitas situações a única* capaz de 
retornar determinados resultados. Ainda que seja possível para as cláusulas FOR XML RAW e FOR XML AUTO 
retornar elementos ao invés de atributos**, em certas ocasiões, o layout do XML a ser retornado não pode 
ser montado com essas variações da cláusula FOR XML. 

¶ A variação EXPLICIT é baseada na combinação de consultas (UNION) e para que possa ser utilizada é 
necessária a criação  de 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 apelido de PARENT. 

¶ SELECT 1 AS TAG, 
    NULL AS PARENT, 
    Reg.RegiaoNome AS [Regiao!1!Nome], 
    NULL AS [UF!2!Sigla], 
    NULL AS [UF!2!Nome] 
FROM Regiao AS REG 
UNION ALL 
SELECT 2, 1, 
    Reg.RegiaoNome, 
    Est.EstadoSigla, 
    Est.EstadoNome 
FROM Regiao AS REG 
 INNER JOIN Estado AS EST 
     ON REG.RegiaoID = EST.RegiaoID 
ORDER BY [Regiao!1!Nome], [UF!2!Nome] 
FOR XML EXPLICIT 

¶ O resultado da sentença SQL é: 

¶ <Regiao Nome="Centro Oeste"> 
  <UF Sigla="DF" Nome="Distrito Federal" /> 
  <UF Sigla="GO" Nome="Goiás" /> 
</Regiao> 
<Regiao Nome="Nordeste"> 
  <UF Sigla="BA" Nome="Bahia" /> 
  <UF Sigla="RN" Nome="Rio Grande do Norte" /> 
</Regiao> 
<Regiao Nome="Norte"> 
  <UF Sigla="AC" Nome="Acre" /> 
</Regiao> 
<Regiao Nome="Sudeste"> 
  <UF Sigla="MG" Nome="Minas Gerais" /> 
  <UF Sigla="RJ" Nome="Rio de Janeiro" /> 
  <UF Sigla="SP" Nome="São Paulo" /> 
</Regiao> 
<Regiao Nome="Sul"> 



  <UF Sigla="RS" Nome="Rio Grande do Sul" /> 
</Regiao> 

¶ Entender essa sintaxe não é uma tarefa das mais fáceis. Na primeira consulta (antes do UNION ALL), o 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻǊ м Ş ŎǊƛŀŘƻΦ /ƻƳƻ ŜƭŜ ƴńƻ ǇƻǎǎǳƛǊł ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎΣ ƻ ƳŜǘŀŘŀŘƻ άt!w9b¢έ Ş ƴǳƭƻΦ bŀ 
segunda parte da consulta o identificador é 2 e como os elementos são subordinados ao resultado da 
ǇǊƛƳŜƛǊŀ ŎƻƴǎǳƭǘŀΣ ƻ ƳŜǘŀŘŀŘƻ άt!w9b¢έ Ş м ǉǳe é o identificador da primeira consulta. 

¶ ! ŜȄǇǊŜǎǎńƻ άώwŜƎƛŀƻΗмΗbƻƳŜϐέ ŘŜŦƛƴŜ ǉǳŜ ƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ όƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻǊ мύ ǎŜ ŎƘŀƳŀǊł άwŜƎƛŀƻέ Ŝ ǉǳŜ 
ŜȄƛǎǘƛǊł ǳƳ ŀǘǊƛōǳǘƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άbƻƳŜέΦ ! ŜȄǇǊŜǎǎńƻ ώ¦CΗнΗ{ƛƎƭŀϐ ŘŜŦƛƴŜ ǉǳŜ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŀƴƛƴƘŀŘƻ 
(identificador 2ύ ŀƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ άwŜƎƛŀƻέ ǎŜ ŎƘŀƳŀǊł ά¦Cέ Ŝ ŜȄƛǎǘƛǊł ǳƳ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŀƳŀŘƻ ά{ƛƎƭŀέΦ h ƳŜǎƳƻ 
ǊŀŎƛƻŎƝƴƛƻ Ş ǾłƭƛŘƻ ǇŀǊŀ ƻ ŀǘǊƛōǳǘƻ άbƻƳŜέΦ 

FOR XML PATH 

¶ Essa variação da cláusula FOR XML é nova no SQL Server 2005 e assim como o XML EXPLICIT ela permite a 
produção de documentos XML mais parametrizáveis do que as variações RAW e AUTO. A grande diferença é 
que essa construção é bem mais simples que a EXPLICIT. Ao invés de basear-se em consultas e metadados 
mais complexos, basta conhecer a XPath para utilizar essa variação. 

¶ SELECT RegiaoNome AS 'Regiao/@Nome', 
    UF.EstadoSigla AS 'Regiao/UF/@Sigla', 
    UF.EstadoNome AS 'Regiao/UF/@Nome', 
    Mun.MunicipioNome AS 'Regiao/UF/Nome/Municipio' 
FROM Regiao 
    INNER JOIN Estado AS UF 
        ON Regiao.RegiaoID = UF.RegiaoID 
    INNER JOIN Municipio AS Mun 
        ON UF.EstadoSigla = Mun.EstadoSigla 
WHERE UF.EstadoSigla = 'GO' 
ORDER BY RegiaoNome, UF.EstadoSigla, UF.EstadoNome 
FOR XML PATH 

¶ A sentença SQL acima cria apelidos (Alias) para as quatro colunas referenciadas. Cada coluna recebe uma 
expressão XPath válida especificando atributos (@) ou elementos. 
 
<row> 
  <Regiao Nome="Centro Oeste"> 
    <UF Sigla="GO" Nome="Goiás"> 
      <Nome> 
        <Municipio>Araçu</Municipio> 
      </Nome> 
    </UF> 
  </Regiao> 
</row> 
<row> 
  <Regiao Nome="Centro Oeste"> 
    <UF Sigla="GO" Nome="Goiás"> 
      <Nome> 
        <Municipio>Goiânia</Municipio> 
      </Nome> 
    </UF> 
  </Regiao> 
</row> 

Outras Opções (FOR XML) 

¶ A cláusula FOR XML possui quatro variações (ou modos) que foram abordadas anteriormente. Existem ainda 
outras opções que podem ser utilizadas em conjunto para proporcionais maior flexibilidade ao XML 
retornado. 

 



A opção ELEMENTS 

¶ Até o momento, todos os XML retornados, excetuando-se a variação XPath, foram muito focados em 
atributos. Muitas vezes é necessário utilizar elementos ao invés de atributos. A sentença SQL abaixo 
demonstra como essa opção pode ser utilizada. 

¶ SELECT TOP 2 EstadoSigla AS UF, 
    EstadoNome AS Nome 
FROM Estado 
FOR XML RAW, ELEMENTS 

¶ O XML retornado é focado em elementos e não mais em atributos. Ao invés do XML retornar as colunas 
ά9ǎǘŀŘƻ{ƛƎƭŀέ Ŝ ά9ǎǘŀŘƻbƻƳŜέ ŎƻƳƻ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ ¦C Ŝ bƻƳŜΣ ŜƭŜ ǊŜǘƻǊƴŀ Ŝǎǎŀǎ Ŏƻƭǳƴŀǎ ŎƻƳƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ¦C Ŝ 
Nome. 

¶ <row> 
  <UF>AC</UF> 
  <Nome>Acre</Nome> 
</row> 
<row> 
  <UF>BA</UF> 
  <Nome>Bahia</Nome> 
</row> 

A opção ROOT 

¶ Um dos maiores inconvenientes nas construções até então apresentadas é o fato do XML não possuir um 
elemento raiz. A presença de um elemento raiz é fundamental para garantir que o XML possa ser bem 
formado. Para definir um elemento raiz, a opção ROOT é utilizada. 

¶ SELECT TOP 2 EstadoSigla AS UF, 
    EstadoNome AS Nome 
FROM Estado 
FOR XML RAW, ELEMENTS, ROOT('Estados') 

¶ bƻ ŜȄŜƳǇƭƻΣ ŀ ƻǇœńƻ whh¢ ŘŜŦƛƴƛǳ ǉǳŜ ƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊŀƛȊ Řƻ ·a[ ǊŜǘƻǊƴŀŘƻ Ş ά9ǎǘŀŘƻǎέΦ 

¶ <Estados> 
  <row> 
    <UF>AC</UF> 
    <Nome>Acre</Nome> 
  </row> 
  <row> 
    <UF>BA</UF> 
    <Nome>Bahia</Nome> 
  </row> 
</Estados> 

Alterando o elemento <row> 

¶ Outro grande inconveniente é que a maioria dos documentos XML produzidos até então utilizam o elemento 
como delimitador. Embora isso possa ser retirado na camada de aplicação através de um documento XSLT, 
muitas vezes isso é indesejável (e até impossível). É possível alterar esse elemento já na produção do 
documento XML. 

¶ SELECT TOP 2 EstadoSigla AS UF, 
    EstadoNome AS Nome 
FROM Estado 
FOR XML RAW('Estado'), ELEMENTS, ROOT('Estados') 

¶ A consulta troca o elemento pelo elemento produzindo um documento XML mais interessante. 

 

 



¶ <Estados> 
  <Estado> 
    <UF>AC</UF> 
    <Nome>Acre</Nome> 
  </Estado> 
  <Estado> 
    <UF>BA</UF> 
    <Nome>Bahia</Nome> 
  </Estado> 
</Estados> 

A opção XMLDATA 

¶ Algumas vezes, é desejável produzir juntamente com o documento XML um esquema validador desse 
documento (Inline Schema). A opção XMLDATA disponibiliza além do documento XML, uma definição XDR. 
Para que essa opção possa ser utilizada, não é possível especificar um elemento raiz e nem alterar o 
elemento <row>. 

¶ SELECT TOP 1 EstadoSigla AS UF, 
    EstadoNome AS Nome 
FROM Estado 
FOR XML RAW, XMLDATA 

¶ Como pode ser observado, além do XML contendo o estado do Acre é possível ainda visualizar um esquema 
XDR. 

¶ <Schema name="Schema1" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-
com:datatypes"> 
  <ElementType name="row" content="empty" model="closed"> 
    <AttributeType name="UF" dt:type="string" /> 
    <AttributeType name="Nome" dt:type="string" /> 
    <attribute type="UF" /> 
    <attribute type="Nome" /> 
  </ElementType> 
</Schema> 
<row xmlns="x-schema:#Schema1" UF="AC" Nome="Acre" /> 

A opção XMLSCHEMA 

¶ A produção de esquemas XDR pode ser interessante para trabalhar com uma aplicações legadas e com 
padrões XML proprietários (XDR é padrão Microsoft). Seria mais interessante, e recomendado pela própria 
Microsoft, trabalhar com padrões mais abertos. O padrão oficial recomendado pelo W3C para validação de 
documentos XML é o XML Schema Definition (XSD). A opção XMLSchema produz o documento XML e uma 
definição XSD. Ao contrário da opção XMLData é possível especificar o elemento raiz e substituir o elemento 
se for necessário. 

¶ SELECT TOP 1 EstadoSigla AS UF, 
    EstadoNome AS Nome 
FROM Estado 
FOR XML RAW('Estado'), ROOT('Estados'), XMLSCHEMA 

¶ O XML produzido contém tanto o documento XML quanto o seu esquema de validação no padrão XML 
Schema. 

¶ <Estados> 
  <xsd:schema targetNamespace="urn:schemas-microsoft-com:sql:SqlRowSet2" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:sqltypes="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes" elementFormDefault="qualified"> 
    <xsd:import namespace="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes" schemaLocation= 
"http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes/sqltypes.xsd" /> 
    <xsd:element name="Estado"> 
      <xsd:complexType> 
        <xsd:attribute name="UF" use="required"> 
          <xsd:simpleType> 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes
http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes
http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes/sqltypes.xsd


            <xsd:restriction base="sqltypes:char" sqltypes:localeId="1033" 
sqltypes:sqlCompareOptions="IgnoreCase IgnoreNonSpace IgnoreKanaType IgnoreWidth"> 
              <xsd:maxLength value="2" /> 
            </xsd:restriction> 
          </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
        <xsd:attribute name="Nome"> 
          <xsd:simpleType> 
            <xsd:restriction base="sqltypes:varchar" sqltypes:localeId="1033" 
sqltypes:sqlCompareOptions="IgnoreCase IgnoreNonSpace IgnoreKanaType IgnoreWidth"> 
              <xsd:maxLength value="30" /> 
            </xsd:restriction> 
          </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
      </xsd:complexType> 
    </xsd:element> 
  </xsd:schema> 
  <Estado xmlns="urn:schemas-microsoft-com:sql:SqlRowSet2" UF="AC" Nome="Acre" /> 
</Estados> 

A opção TYPE 

¶ O SQL Server 2005 possui o tipo de dados XML*. A opção TYPE transforma o resultado de uma instrução 
SELECT com FOR XML em um tipo de dados XML. Embora a utilização da cláusula FOR XML já retorne um 
XML, ela retorna texto puro se utilizada de forma aninhada. Isso será abordado no próximo tópico. 

XML Aninhados 

¶ A cláusula FOR XML combinada com a cláusula SELECT permite que elementos XML sejam aninhados. Essa 
combinação pode ser muito útil uma vez que, de certa forma, elementos multivalorados podem ser 
representados. A sentença SQL abaixo demonstra o aninhamento de documentos XML. 

¶ SELECT Regiao.RegiaoNome AS Nome, 
  ( SELECT Estado.EstadoNome AS Nome 
    FROM Estado 
    WHERE Regiao.RegiaoID = Estado.RegiaoID FOR XML AUTO, TYPE) 
FROM Regiao AS Regiao 
FOR XML AUTO 

¶ Essa consulta só foi possível de ser realizada devido ao uso da opção TYPE. Sem ela o resultado da subquery 
seria um campo texto normal e não poderia ser corretamente aninhado. A consulta abaixo é bem 
interessante. Ela retorna todos as regiões do País, seus estados e os dois primeiros municípios de cada 
estado. 

¶ SELECT Regiao.RegiaoNome AS Nome, 
  ( SELECT Estado.EstadoNome AS Nome, 
    Estado.EstadoSigla AS UF, 
    (SELECT TOP 2 MunicipioNome 
      FROM Municipio 
      WHERE Estado.EstadoSigla = Municipio.EstadoSigla 
      FOR XML AUTO, TYPE) 
    FROM Estado 
    WHERE Regiao.RegiaoID = Estado.RegiaoID FOR XML AUTO, TYPE) 
FROM Regiao AS Regiao 
FOR XML AUTO, ROOT('Brasil') 

 

 

 



Conclusão 

O XML é um padrão universal para permitir o intercâmbio, a validação e o formato comum de dados. Cedo ou tarde 
será necessário trabalhar algum módulo de aplicação que trate dados em formato XML seja no seu transporte ou na 
sua persistência. 

As linguagens de programação mais recentes estão cada vez mais preparadas para lidar com o formato XML. Como o 
limite entre a camada de aplicação e a camada de banco é cada vez mais tênue, os bancos de dados atuais não podem 
ignorar a necessidade de apresentarem mecanismos para trabalhar com dados no formato XML. 

O SQL Server, na versão 2000, introduziu a cláusula FOR XML. Na versão 2005, a cláusula FOR XML sofreu diversos 
melhoramentos em relação ao seu predecessor fornecendo maior flexibilidade e novas possibilidades. Essa cláusula é 
fundamental na recuperação de dados no formato XML. Através dela é possível a elaboração de aplicações que 
realizem a extração de dados diretamente do banco de dados. 
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Há algum tempo atrás, quando o padrão XML começou a despontar, a tendência dominante era sua utilização como 

uma camada de transporte, ou seja, a utilização do XML pode prover integração, portabilidade e independência, uma 

vez que se trata de um padrão aberto e independente de produto, plataforma ou fabricante. Embora o tempo tenha 

passado, todas as virtudes desse padrão continuam válidas, mas algo vem mudando juntamente com sua evolução. 

Anteriormente, o XML não era utilizado para mecanismos de persistência. 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, na camada de aplicação e (ou) 
apresentação, fornecessem uma forma alternativa de representação seja no sentido de troca de dados, formatação, 
arquivos de configuração, etc. Até então não era a cogitada a idéia de utilizar XML para persistência de dados. 

A utilização do padrão XML na persistência de dados é cercada de controversas e embora esse padrão seja de fato 
poderoso, não se pode afirmar que armazenar dados em XML seja ou não uma boa idéia. Ainda que exista uma amplo 
debate sobre os prós e contras da persistência de dados com XML, o fato é que é cada vez mais acentuada a 
convivência entre o XML e as tão conhecidas tabelas. De um lado a representação de dados em formato hierárquico 
onde tudo são elementos e atributos. De outro lado a clássica representação tabular de linhas e colunas. 

O padrão XML mostrou-se definitivo (e não apenas um modismo com alguns achavam que seria), e junto com sua 
força, a tendência de utilizar o XML para armazenar dados vem ganhando mais adeptos. Os fabricantes de bancos de 
dados não ignoram essa tendência e têm adicionado vários recursos nativos para se trabalhar com XML. Oracle, IBM, 
Microsoft são alguns exemplos. A comunidade de software livre também já disponibilizam recursos de suporte a XML 
em bancos de dados como o MySQL e o PostgreSQL. 

Nos artigos anteriores demonstrou-se a utilização da cláusula FOR XML e do tipo de dados XML presente no SQL 
Server 2005. Esses recursos confirmam a aposta da Microsoft no padrão XML do lado do banco de dados. Nesse artigo 
falarei de mais um importante recurso que complementa as implentações anteriores: A utilização de XML Schemas 
com o SQL Server 2005. 

A validação de dados 

Alguns projetistas vêem um banco de dados como um simples dispositivo para meramente armazenar dados. Embora 
essa seja uma de suas atribuições mais básicas, certamente um banco de dados não está limitado a isso. Tão 
importante quanto armazenar dados é garantir que os mesmos possuam consistência. 

A garantia da consistência dos dados armazenados vai além da utilização de um hardware adequado, de uma boa 
solução de storage ou de mecanismos que não percam transações ou corrompam dados. Tão importante quanto 
garantir a consistência física é garantir a consistência lógica dos dados, ou seja, dados que estejam em conformidade 
com as regras de negócio estabelecidas fazendo-se valer de uma boa escolha de  tipos adequados, de unicidade de 
registros (quando aplicável), de estruturas de relacionamento, de obrigatoriedade, etc. 

Embora hoje seja um total consenso do quão importante é prover restrições de banco de dados (chave primária, 
chave estrangeira, nulo, check constraints, etc), o mesmo ainda não é verdade quando se fala em persistência de 
documentos (ou fragmentos) em XML. 

O XML é aberto e flexível. Ao mesmo tempo que essa flexibilidade permite conceder uma série de vantagens 
(construção das próprias tags, definição de outras linguagens de marcação, etc) ela também dificulta uma forma mais 
rígida de validação. Uma aplicação que persistisse dados dos empregados de uma empresa, poderia representar a 
matrícula do empregado como um atributo enquanto outra aplicação poderia fazer essa representação através de um 
elemento. No momento em que os dados precisarem ser integrados, pode haver um grande esforço para assegurar 
essa integração. Ainda que os Řƻƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎ ·a[ ǊŜǎǇŜƛǘŀǎǎŜƳ ŀǎ ǊŜƎǊŀǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀœńƻΣ ǳƳ ŜǎǘŀǊƛŀ άƛƴǾŀƭƛŘŀƴŘƻέ ƻ 
outro. 

Para que o XML possa ser uma alternativa viável na persistência dos dados é imprescindível que exista mecanismos de 
validá-lo, delimitando que elementos ele deva ter, que atributos deva possuir, qual será a ordem desses elementos, e 
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de uma forma mais genérica, que regras deve seguir. Esse é um pensamento análogo a atribuir os já citados 
mecanismos de restrição existentes para tabelas. 

As regras de definição de como um documento XML deva ser construído são consolidadas no padrão XSD (Xml 
Schema Definition) e estão sobre a gestão do comitê W3C que decide sobre a validade e manutenção dessas regras. 

O foco desse artigo é descrever a utilização do XML Schema com o SQL Server 2005 e não uma descrição de como 
funciona o XML Schema. Os interessados em conhecer um pouco do funcionamento do XML Schema podem procurar 
as sessões de artigos e links relacionados ao término do artigo. 

XML Schema Collection 

O SQL Server 2005 permite que você defina vários esquemas e agrupe-os em coleções. Esses esquemas obedecem ao 
padrão XSD e serão utilizados para validar documentos XML. Quando um documento XML é validado por um 
esquema, diz-ǎŜ ǉǳŜ ŜǎǎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Ş άǘƛǇŀŘƻέ ό¢ȅǇŜŘ ·a[ύΦ vǳŀƴŘƻ ƻ ŘƻŎǳmento XML não é validado por um 
esquema (ainda que seja um documento bem formado) diz-ǎŜ ǉǳŜ ŜǎǎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Ş άƴńƻ ǘƛǇŀŘƻέ ό¦ƴǘȅǇŜŘ ·a[ύΦ hǎ 
esquemas podem ser utilizados para colunas XML, declarações de variáveis XML e parâmetros XML. 

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

¶ Toda pessoa possui um nome  

¶ Toda pessoa possui pelo menos um telefone e no máximo três telefones  

¶ Todo telefone possui um tipo e este só poderá ser tipo celular, residencial ou de trabalho 

Um exemplo de um documento XML válido segundo o esquema:  

<Pessoa Nome="Paula"> 
  <Telefone Tipo="Celular" Num="8177-9634"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" Num="3210-2370"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="3341-5219"/> 
</Pessoa> 

tŀǊŀ ǉǳŜ ƻ {v[ {ŜǊǾŜǊ нллр ŀǊƳŀȊŜƴŜ ŜǎǎŜ ŜǎǉǳŜƳŀΣ Ş ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ƻ ŎƻƳŀƴŘƻ ά/w9!¢9 ·a[ {/I9a! 
/h[[9/¢LhbέΦ 9ǎǎŜ ŎƻƳŀƴŘƻ ǎŜǊł ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ ǉǳŜ Ŝspecificar o esquema descrito anteriormente. 

CREATE XML SCHEMA COLLECTION xsdPessoa AS 
N'<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

 <!-- Criação dos tipos de telefones válidos --> 
 <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> 

 <!-- Criação 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> 

 <!-- Criação do tipo Pessoa --> 
 <xsd:complexType 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> 

 <!-- Declaraçao de um elemento Pessoa --> 
 <xsd:element name="Pessoa" type="tPessoa"/> 
</xsd:schema>' 

Validação de variáveis com XML Schema Collection 

Uma vez que tenha sido definido, o novo esquema já está disponível para uso. Um teste simples seria utilizá-lo com 
simples variáveis XML. No exemplo abaixo, são realizados alguns testes contra alguns documentos XML. 

Use Testes 
GO 

-- XML Válido 
DECLARE @Pessoa XML (xsdPessoa) 
SET @Pessoa = 
N'<Pessoa Nome="Paula"> 
  <Telefone Tipo="Celular" Num="8177-9634"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" Num="3210-2370"/> 
  Trabalho" Num="341-5219"/> 
</Pessoa>' 

-- XML Inválido (Não existe telefone do tipo FAX) 
DECLARE @Pessoa XML (xsdPessoa) 
SET @Pessoa = 
N'<Pessoa Nome="Daniel"> 
  <Telefone Tipo="Celular" Num="7833-1504"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="5132-0067"/> 
  <Telefone Tipo="Fax" Num="5132-0068"/> 
</Pessoa>' 

-- XML Válido (É preciso ter de 1 a 3 telefones) 
DECLARE @Pessoa XML (xsdPessoa) 
SET @Pessoa = 
N'<Pessoa Nome="Joaquim"> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="34141366"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="34141367"/> 
</Pessoa>' 

-- XML Inválido (Não é possível ter mais de três telefones) 
DECLARE @Pessoa XML (xsdPessoa) 
SET @Pessoa = 
N'<Pessoa Nome="Manuella"> 
  <Telefone Tipo="Celular" Num="8412-2876"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="3443-5512"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="3443-5513"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" Num="3226-2450"/> 
</Pessoa>' 

Utilização de XML Schema Collection em tabelas 

Antes de propriamente demonstrar a utilização dos esquemas com campos XML em tabelas, gostaria de propor 
algumas alterações no esquema proposto. Serão adicionadas as seguintes regras: 
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¶ Todo telefone deverá possuir oito dígitos e o separador "-"  

¶ Todo telefone poderá ter especificado um código DDD com três dígitos 

tŀǊŀ ŦŀȊŜǊ ǾŀƭŜǊ ŀǎ ǎŜƎǳƛƴǘŜǎ ǊŜƎǊŀǎΣ ǘŜǊŜƳƻǎ ǉǳŜ ŀƭǘŜǊŀǊ ŀ ·a[ {ŎƘŜƳŀΦ 9ƳōƻǊŀ ŜȄƛǎǘŀ ƻ ŎƻƳŀƴŘƻ ά![¢9w ·a[ 
{/I9a! /h[[9/¢LhbέΣ ŜǎǎŜ ŎƻƳŀƴŘƻ ƴńƻ ǎŜǊǾŜ ǇŀǊŀ ŀƭǘŜǊŀǊ ƻ ŜǎǉǳŜƳŀΣ Ƴŀǎ ŀǇŜƴŀǎ ŀŘicionar novos elementos ao 
esquema já existente. Você pode adicionar novos elementos, especificar o mesmo elemento em um namespace 
diferente, mas não é possível alterar a definição de elementos já existentes no esquema. Dessa forma, para 
prosseguir, é necessário primeiro excluir o esquema e criá-lo novamente com as alterações desejadas. 

USE Testes 
GO 

-- Exclui o Esquema 
DROP XML SCHEMA COLLECTION xsdPessoa 
GO 

-- Cria novamente o Esquema 
CREATE XML SCHEMA COLLECTION xsdPessoa 
AS '<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

  
 <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> 

 <!-- Criação da máscara de 8 dígitos do Telefone --> 
 <xsd:simpleType name="tMascaraTelefone"> 
  <xsd:restriction base="xsd:string"> 
   <xsd:pattern value="d{4}-d{4}"/> 
  </xsd:restriction> 
 </xsd:simpleType> 

 <!-- Criação da máscara do DDD --> 
 <xsd:simpleType name="tDDD"> 
  <xsd:restriction base="xsd:string"> 
   <xsd:pattern value="d{3}"/> 
  </xsd:restriction> 
 </xsd:simpleType> 

 <!-- Criação do tipo Telefone --> 
 <xsd:complexType 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> 

 <!-- Criação do tipo 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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 <!-- Declaraçao de um elemento Pessoa --> 
 <xsd:element name="Pessoa" type="tPessoa"/> 
</xsd:schema>' 

Não há diferenças na forma de utilizar o esquema com variáveis e colunas de tabela. Basta especificar logo após o tipo 
XML, o nome do esquema entre parênteses. 

-- Cria a tabela de Pessoas 
CREATE TABLE tblPessoas ( 
 PessoaID INT NOT NULL, 
 DadosXML XML (xsdPessoa), 
 CONSTRAINT Pk_Pessoa PRIMARY KEY (PessoaID)) 

Validação de colunas com XML Schema Collection 

Uma vez que o esquema esteja definido, e que a tabela o utilize, os registros já podem ser validados contra o 
esquema. Em termos práticos, esse mecanismo funcionaria como uma constraint, ou seja, se a coluna XML não for 
considerada válida, todo o registro é rejeitado. 

-- Insere um registro válido 
INSERT INTO tblPessoas (PessoaID, DadosXML) VALUES (1, 
N'<Pessoa Nome="Ana"> 
  Celular" DDD="061" Num="9161-4215"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" DDD="061" Num="3447-5489"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" DDD="061" Num="3427-3327"/> 
</Pessoa>') 

-- Tenta inserir um registro 
-- O registro é inválido, o último DDD está com dois dígitos 
INSERT INTO tblPessoas (PessoaID, DadosXML) VALUES (2, 
N'<Pessoa Nome="Arminda"> 
  <Telefone Tipo="Celular" DDD="011" Num="8144-6502"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" DDD="011" Num="4046-7013"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" DDD="11" Num="3325-5011"/> 
</Pessoa>') 

-- Insere um registro válido mesmo não tendo os DDDs 
INSERT INTO tblPessoas (PessoaID, DadosXML) VALUES (3, 
N'<Pessoa Nome="Mariana"> 
  <Telefone Tipo="Celular" DDD="061" Num="9212-8398"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="4000-1001"/> 
</Pessoa>') 

-- Tenta inserir um registro 
-- O registro é inválido, pois a máscara do telefone está errada 
INSERT INTO tblPessoas (PessoaID, DadosXML) VALUES (4, 
N'<Pessoa Nome="Arminda"> 
  <Telefone Tipo="Residencial" DDD="041" Num="30364319"/> 
</Pessoa>') 

Considerações 

O recurso XML Schema Collection possibilita mecanismos de validação de documentos XML, mas embora poderoso, 
ele possui certas restrições. Destaco abaixo algumas considerações pertinentes. 

Acoplamento:  XML Schema Collection é um conjunto de metadados no banco de dados e pode ser referenciado em 
tabelas, variáveis, parâmetros de uma stored procedure, etc. Isso significa dizer que uma vez que ele seja utilizado, 
não há muita flexibilidade em alterá-lo já 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 é preciso retirar as referências, refazer o esquema e reapontar as referências. Planeje, teste e implemente 
seu esquema com cuidado para evitar ter que remapeá-lo. 

Referências a esquemas externos: As marcações <xsd:include> e <xsd:redefine>, comumente utilizadas para importar 
e sobrescrever definições de esquemas externas não são suportadas no SQL Server 2005. 

Integridade referencial no XML: As marcações <xsd:key>, <xsd:keyref>, e <xsd:unique>, análogas as primary keys, 
foreign keys e constraints unique, não são suportadas no SQL Server 2005. 

Tipos construídos com base em união:  A criação de novos tipos que resultem da união entre outros tipos não é 
suportada no SQL Server 2005 

Valores de intervalo: Os valores máximos suportados para as marcações minOccurs e maxOccurs deve ser um inteiro 
(4 bytes). 

Facetas de enumeração: Tipos criados que utilizem expressões regulares (pattern) e enumerações não podem ter 
enumerações que violem a expressão regular previamente definida. 

O Books On-Line traz uma relação dessas e de outras restrições existentes para a utilização do recurso XML Schema 
Collection. Maiores detalhes consulte a relação de links relacionados ao término do artigo. 

Conclusão 

O padrão ANSI que rege as regras da SQL e dos bancos de dados relacionais evoluiu. Embora a grande parte da 
comunidade de desenvolvedores ainda esteja presa ao escopo da versão 92 (SQL92 ou SQL2), o padrão atual (2003) já 
contempla a manipulação de estruturas XML. Tão importante quanto disponibilizar a inclusão desse padrão nos 
bancos de dados, é disponibilizar seus padrões companheiros (XSD, Xpath, Xquery, etc). 

Não é possível utilizar XML em sua plenitude senão houver meios de validá-lo, pesquisá-lo e manipulá-lo e felizmente 
o SQL Server 2005 dispõe desses padrões. A possibilidade de validar documentos XML é um importante passo para 
que esses sejam persistidos de forma consistente. 

Ainda que a Microsoft tenha imposto limitações na utilização desse padrão no SQL Server 2005, a maioria das 
funcionalidades permitidas já dão um excelente subsídio para construir a maioria dos esquemas existentes. Sua 
compatibilidade com o padrão XML Schema, proposto pelo W3C, faz com que o reaproveitamento de esquemas já 
utilizados por aplicações seja muito simples. Outro ponto positivo sobre os esquemas, é que além de validarem 
documentos XML, a sua simples presença incorre em um ganho adicional de performance quando utilizados com 
índices XML. 

Embora dispostos de inúmeras vantagens, o XML Schema não deve ser utilizado sempre que houver uma coluna XML. 
Muitas vezes não se tem pleno conhecimento de qual será a estrutura do documento XML e nesses casos, ao invés de 
elaborar complexos esquemas de validação, pode ser melhor simplesmente ignorar a validação e limitar-se a boa 
formação (que já é assegurada pelo tipo de dados XML). Outra situação em que os esquemas podem ser 
potencialmente ignorados é quando a geração do documento XML é feita de forma automática (possivelmente 
utilizando a cláusula FOR XML ou algum método de algum objeto que retorne um documento XML com estrutura 
conhecida) ou quando existe um processo de carga de grandes volumes. 

A experiência dirá a melhor hora de utilizá-lo, mas via de regra, é bom usar, pois, seu uso permite que documentos 
XML sejam não apenas bem formados, mas principalmente válidos, o que garante a consistência. 
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O padrão XML permite maior flexibilidade, auxilia na camada de transporte e sem dúvida permite a interoperabilidade 

entre diferentes plataformas de software. Embora poderoso, o padrão XML sozinho, é apenas um formato mais 

άƳƻŘŜǊƴƻέΦ !ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ŜȄƛǎǘŜƳ ǇŀŘǊƿŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻ ǇŀǊŀ ŎƻƴǾŜǊǘş-lo em um formato mais adequado 

(XSL) e para validar sua sintaxe (XSD). No entanto, à medida que cada vez mais o volume de dados em XML aumenta, 

o intercâmbio desses dados mostra-se vital em determinados negócios e apresentação dos mesmos é uma tarefa 

comum, torna-se notória a necessidade de uma forma eficiente de consultar esses dados entrelaçados entre tantos 

elementos e atributos. A XPath é um padrão que traz algumas possibilidades nesse sentido, mas sem dúvida, pouco 

flexíveis já que a XPath é capaz de efetuar pequenas pesquisas, mas não é capaz de extrair, processar e realizar 

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 não precisam necessariamente estar armazenados em arquivos XML, ou simplesmente 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 didática de explicar seu significado e importância para consultas em documentos XML é compará-la à 
SQL em seu papel de consultar dados em tabelas presentes em um banco de dados relacional. Da mesma forma que a 
SQL provê mecanismos de recuperar, transformar e combinar dados de tabelas, a XQuery analogamente provê esses 
mesmos mecanismos para trabalhar com dados no formato XML. 

FLWOR 

O conjunto FLWOR (alguns dizem que fica mais fácil decorar se for FLOWER) representa uma ordem básica de seleção 
utilizada pela XQuery. Essa ordem contém os seguintes passos: For, Let, Where, Order e Return e são a base de toda 
consulta XQuery. Da mesma forma que não é necessário especificar as clásulas SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY, etc 
em uma instrução SQL, não é preciso utilizar todo o conjunto FLWOR nas consultas XQuery. Veremos alguns exemplos 
sobre essas expressões a seguir. 

A XQuery e o SQL Server 2005 

A recomendação oficial da XQuery pelo comitê 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 recomendação proposta para 
recomendação oficial. Como o SQL Server foi lançado em novembro de 2005, e seu desenvolvimento  data de um 
período bem anterior, não haveria como o SQL Server 2005 contemplar todo o padrão XQuery. O padrão XQuery 
implementado contempla as sugestões de julho de 2004 e algumas funcionalidades desse padrão não estão presentes 
no SQL Server 2005. O foco desse artigo não será explicar como funciona a XQuery, mas sim como utilizar a 
implementação da XQuery no SQL Server 2005. 

Os métodos para tipos XML 

No SQL Server 2005, é possível especificar alguns métodos para consultar dados em estruturas XML. Os métodos de 
consulta em estruturas XML são: 

¶ 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 existência de um valor dentro de uma estrutura XML  

¶ nodes() - Utiliza para segmentar uma estrutura XML em vários registros 

Antes de propriamente partir para exemplos e demonstrações desses métodos é desejável um conhecimento prévio 
em XPath e XQuery. Ressalto novamente que o objetivo desse artigo não é explicar o funcionamento da XQuery, mas 
sim como utilizá-la em conjunto com o SQL Server 2005. Para um melhor aproveitamento, é recomendável a leitura de 
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textos que 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 XQuery pode  consistir 
em uma mera especificação de um caminho (como uma simples expressão XPath) ou envolver operadores mais 
complexos. São apresentados abaixo, alguns exemplos utilizando o método Query. 

-- Declarando uma variável do tipo de dados XML 
-- Teste do método query 
DECLARE  @xml XML 
SET @xml = '<?xml version="1.0"?> 
<Fabricantes> 
 <Fabricante Nome="Peugeot"> 
  <Carro Nome="206"/> 
  <Carro Nome="306"/> 
  <Carro Nome="406"/> 
  <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>' 

-- Aplicação simples do método query (apenas uma expressão XPath) 
-- Retorna a relação de todos os carros da GM 
SELECT @xml.query('/Fabricantes/Fabricante[@Nome="GM"]/Carro') AS XQuery 

-- Aplicação do método query com uma expressão XQuery simples 
-- Retorna a relação de todos os carros alterando o elemento "Carro" pelo elemento "Veiculo" 
SELECT @xml.query( 
'for $carro in /Fabricantes/Fabricante/Carro 
 return 
 <Veiculo>{$carro/@Nome}</Veiculo>') AS XQuery 

-- Aplicação do método query mais complexa 
-- Retorna o nome dos fabricantes e o total de carros 
SELECT @xml.query( 
'for $fabricante in /Fabricantes/Fabricante 
 return 
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 <Fabricante Nome="{$fabricante/@Nome}" 
 Carros="{count($fabricante/Carro)}"/>') AS XQuery 

-- Aplicação do método query com uma expressão XQuery mais complexa 
-- Retorna a relação de todos os carros e seus fabricantes ordenados por nome 
-- Renomeia o nome de alguns elementos 
SELECT @xml.query( 
'for $Marca in /Fabricantes/Fabricante, 
    $Veiculo in $Marca/Carro/@Nome 
 order by $Marca/@Nome, $Veiculo 
 return 
    <Automovel Fabricante="{$Marca/@Nome}">{$Veiculo}</Automovel>') AS XQuery 

-- Aplicação do método query com uma expressão XQuery complexa 
-- Retorna a relação de todos os carros que contenham 5 letras 
-- Ordena por ordem de marca 
SELECT @xml.query( 
'for $Marca in /Fabricantes/Fabricante, 
    $Veiculo in $Marca/Carro/@Nome 
    where string-length($Veiculo) = 5 
 order by $Marca/@Nome, $Veiculo 
 return 
    <Automovel Fabricante="{$Marca/@Nome}">{$Veiculo}</Automovel>') AS XQuery 

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

O método Value 

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

-- Criação da tabela 
CREATE TABLE #tblInformacoesFinanceiras ( 
 CPF CHAR(11), 
 InformacoesFinanceiras XML) 

-- Inserção de registros 
INSERT INTO #tblInformacoesFinanceiras 
 (CPF, InformacoesFinanceiras) 
VALUES ('70014734590', 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <InformacoesFinanceiras Tipo="Classificação"> 
  <TotalOperacoes>1</TotalOperacoes> 
  <SaldoAtual>500</SaldoAtual> 
  <TipoCliente>Bronze</TipoCliente> 
 </InformacoesFinanceiras>') 

INSERT INTO #tblInformacoesFinanceiras 
 (CPF, InformacoesFinanceiras) 
VALUES ('05249715300', 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <InformacoesFinanceiras Tipo="Classificação"> 
  <TotalOperacoes>30</TotalOperacoes> 
  <SaldoAtual>3000</SaldoAtual> 
  <TipoCliente>Prata</TipoCliente> 
 </InformacoesFinanceiras>') 
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INSERT INTO #tblInformacoesFinanceiras 
 (CPF, InformacoesFinanceiras) 
VALUES ('89241765301', 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <InformacoesFinanceiras Tipo="Classificação"> 
  <TotalOperacoes>50</TotalOperacoes> 
  <SaldoAtual>7000</SaldoAtual> 
  <TipoCliente>Ouro</TipoCliente> 
 </InformacoesFinanceiras>') 

-- Extração de dados para um formato SQL Server 
-- Extrai o tipo de informação financeira 
SELECT CPF As Cliente, 
 InformacoesFinanceiras.value( 
 '(/InformacoesFinanceiras/@Tipo)[1]','nvarchar(20)') As TipoInformacao 
FROM #tblInformacoesFinanceiras 

-- Extração de dados para um formato SQL Server 
-- Extrai o total de operações, o saldo atual e o tipo de cliente 
SELECT CPF As Cliente, 
 InformacoesFinanceiras.value( 
 '(/InformacoesFinanceiras/TotalOperacoes/text())[1]','nvarchar(20)') 
  As TotalOperacoes, 
 InformacoesFinanceiras.value( 
 '(/InformacoesFinanceiras/SaldoAtual/text())[1]','nvarchar(128)') 
  As SaldoAtual, 
 InformacoesFinanceiras.value( 
 '(/InformacoesFinanceiras/TipoCliente/text())[1]','nvarchar(128)') 
  As TipoCliente 
FROM #tblInformacoesFinanceiras 

-- Exclui a tabela 
DROP TABLE #tblInformacoesFinanceiras 

O método Exist 

Esse método é muito útil para verificações de existência de determinados valores, sem que necessariamente o valor 
precise ser apresentado. Além da expressão XPath necessária, é preciso impor uma condição que retorne verdadeiro 
ou falso confirmando ou não a existência de determinados valores na estrutura do documento XML. Segue abaixo 
alguns exemplos: 

-- Criação da tabela 
CREATE TABLE #tblInvestimentos ( 
 CPF CHAR(11), 
 AcoesAdquiridas XML) 

-- Inserção de registros 
INSERT INTO #tblInvestimentos 
 (CPF, AcoesAdquiridas) 
VALUES 
 ('70014734590', 
 '<?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>') 



 

INSERT INTO #tblInvestimentos 
 (CPF, AcoesAdquiridas) 
VALUES 
 ('05249715300', 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Acoes Total="1"> 
  <Ativo Nome="KLBN4" Valor="6.90"/> 
 </Acoes>') 

INSERT INTO #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>') 

-- Verifica se os clientes adquiriram o ativo GGBR4 
SELECT CPF As Cliente, 
 AcoesAdquiridas.exist('/Acoes/Ativo[@Nome="GGBR4"]') As GGBR4 
FROM #tblInvestimentos 

-- Verifica se os clientes possuem mais de um ativo 
SELECT CPF, 
 AcoesAdquiridas.exist('/Acoes[@Total>1]') As [Diversificacao] 
FROM #tblInvestimentos 

DROP TABLE #tblInvestimentos 

O método Nodes 

Esse é sem dúvida um dos métodos mais interessantes. Através dele é possível repartir o XML em várias linhas e 
colunas, transformando sua natureza hierárquica em uma estrutura relacional. No SQL Server 2000, isso já era 
possível através do comando OPENXML, mas isso incorria em uma sintaxe mais complexa, mais utilização de recursos 
de memória além de algumas limitações. Segue abaixo uma utilização do método Nodes. 

-- Declarando uma variável do tipo de dados XML 
-- Teste do método nodes 
DECLARE @Pessoa XML 
SET @Pessoa = 
N'<Pessoa Nome="Paula"> 
  Celular" DDD="061" Num="8177-9634"/> 
  <Telefone Tipo="Residencial" DDD="061" Num="3210-2370"/> 
  <Telefone Tipo="Trabalho" Num="4004-0001"/> 
</Pessoa>' 

SELECT Pessoa.Telefones.value('../@Nome','nvarchar(30)') As Nome, 
 Pessoa.Telefones.value('@Tipo','nvarchar(20)') As Tipo, 
 Pessoa.Telefones.value('@DDD','nchar(3)') As DDD, 
 Pessoa.Telefones.value('@Num','nchar(9)') As Numero 
FROM @Pessoa.nodes('/Pessoa/Telefone') Pessoa(Telefones) 
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Esse método representa uma possível alternativa para uma velha limitação nos módulos 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 limitação surge no momento de enviar as informações para o banco de dados. Para gravar o 
ǊŜƎƛǎǘǊƻ άtŀǳƭŀέ ƴŀ ǘŀōŜƭŀ ŘŜ ǇŜǎǎƻŀǎ Ŝ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜǳǎ ǘǊşǎ ǘŜƭŜŦƻƴŜǎ όƳŀƴǘŜƴŘƻ ǳƳ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ǘǊŀƴǎŀŎƛƻƴŀƭύΣ 
seriam necessárias 4 iterações entre a aplicação e o banco de dados. Como o número de telefones é variável, é 
praticamente impossível a construção de uma única stored procedure. Com a aplicação do método Nodes, a aplicação 
pode disparar um documento XML contendo todos os dados necessários para uma stored procedure, e a mesma fazer 
as inserções necessárias. Essa talvez não seja a melhor alternativa em todas as situações, mas pode contornar as 
limitações de cadastros que envolvam relacionamentos 1 x N. 

Consultas Avançadas 

A utilização desses métodos não está restrita a cláusulas SELECT e podem ser utilizados em cláusulas WHERE. A 
flexibilidade da XQuery também permite a utilização de JOINs entre estruturas XML. Seguem alguns exemplos mais 
aprofundados 

SET DATEFORMAT YMD 
DECLARE @xmlClientes XML 
SET @xmlClientes = 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Clientes> 
  <Cliente Nome="João" DataNasc="1979-01-13" UF="RS"/> 
  <Cliente Nome="José" DataNasc="1983-09-25" UF="SP"/> 
  <Cliente Nome="Garu" DataNasc="1976-03-14" UF="SP"/> 
  <Cliente Nome="Roni" DataNasc="1977-12-07" UF="DF"/> 
  <Cliente Nome="Lois" DataNasc="1978-10-15" UF="RJ"/> 
  <Cliente Nome="Lana" DataNasc="1984-07-10" UF="MG"/> 
  <Cliente Nome="Cloe" DataNasc="1981-03-31" UF="RN"/> 
 </Clientes>' 

-- Retorna todos os clientes que nasceram a partir de 1980 
SELECT Clientes.Cliente.value('@Nome','nvarchar(20)') As Nome, 
 Clientes.Cliente.value('@DataNasc','smalldatetime') As DataNasc, 
 Clientes.Cliente.value('@UF','char(2)') As UF 
FROM @xmlClientes.nodes('/Clientes/Cliente') Clientes (Cliente) 
WHERE Clientes.Cliente.value('@DataNasc', 'smalldatetime') >= '1980-01-01' 
  
DECLARE @xmlCarros XML 
SET @xmlCarros = 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Carros> 
  <Carro Nome="Palio" Placa="JAF-4752" Dono="João"/> 
  <Carro Nome="Fiesta" Placa="IFT-3391" Dono="João"/> 
  <Carro Nome="Corsa" Placa="GAH-7493" Dono="José"/> 
  <Carro Nome="Vectra" Placa="GDY-4570" Dono="Garu"/> 
  <Carro Nome="Astra" Placa="JGA-7793" Dono="Roni"/> 
  <Carro Nome="Uno" Placa="JPG-1536" Dono="Roni"/> 
  <Carro Nome="Ka" Placa="KOP-3541" Dono="Lois"/> 
  <Carro Nome="Astra" Placa="LOI-6404" Dono="Lois"/> 
  <Carro Nome="Palio" Placa="HFA-5542" Dono="Lana"/> 
  <Carro Nome="Uno" Placa="GYB-4690" Dono="Lana"/> 
 </Carros>' 
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-- Retorna todos os clientes que tem Palio 
SELECT Carros.Carro.value('@Nome','nvarchar(20)') As Nome, 
 Carros.Carro.value('@Placa','nchar(8)') As Placa, 
 Carros.Carro.value('@Dono','nvarchar(20)') As Dono 
FROM @xmlCarros.nodes('/Carros/Carro') Carros (Carro) 
WHERE Carros.Carro.exist('@Nome[.="Palio"]') = 1 

DECLARE @xmlTudo XML 
SET @xmlTudo = 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Dados> 
  <Clientes> 
   <Cliente Nome="João" DataNasc="1979-01-13" UF="RS"/> 
   <Cliente Nome="José" DataNasc="1983-09-25" UF="SP"/> 
   <Cliente Nome="Garu" DataNasc="1976-03-14" UF="SP"/> 
   <Cliente Nome="Roni" DataNasc="1977-12-07" UF="DF"/> 
   <Cliente Nome="Lois" DataNasc="1978-10-15" UF="RJ"/> 
   <Cliente Nome="Lana" DataNasc="1984-07-10" UF="MG"/> 
   <Cliente Nome="Cloe" DataNasc="1981-03-31" UF="RN"/> 
  </Clientes> 
  <Carros> 
   <Carro Nome="Palio" Placa="JAF-4752" Dono="João"/> 
   <Carro Nome="Fiesta" Placa="IFT-3391" Dono="João"/> 
   <Carro Nome="Corsa" Placa="GAH-7493" Dono="José"/> 
   <Carro Nome="Vectra" Placa="GDY-4570" Dono="Garu"/> 
   <Carro Nome="Astra" Placa="JGA-7793" Dono="Roni"/> 
   <Carro Nome="Uno" Placa="JPG-1536" Dono="Roni"/> 
   <Carro Nome="Ka" Placa="KOP-3541" Dono="Lois"/> 
   <Carro Nome="Astra" Placa="LOI-6404" Dono="Lois"/> 
   <Carro Nome="Palio" Placa="HFA-5542" Dono="Lana"/> 
   <Carro Nome="Uno" Placa="GYB-4690" Dono="Lana"/> 
  </Carros> 
 </Dados>' 

-- Retornar todos os clientes e seus respectivos carros 
-- Isso é similar a um LEFT OUTER JOIN 
SELECT @xmlTudo.query('<Clientes>{ 
for $cliente in /Dados/Clientes/Cliente 
 return 
 <Cliente Nome="{$cliente/@Nome}"> 
 <Carros> 
 { 
  for $carro in /Dados/Carros/Carro 
  where $carro/@Dono = $cliente/@Nome 
  return <Carro>{$carro/@Placa}</Carro> 
 } 
 </Carros></Cliente>}</Clientes>') 

Vinculando colunas e variáveis SQL 

Em algumas situações, pode ser necessário a atribuição de um valor a uma expressão XQuery de forma dinâmica, ou 
seja, ao invés de construir a expressão XQuery de forma estática, pode ser necessário utilizar o valor de uma coluna ou 
de uma variável. Embora seja possível realizar essa construção utilizando o EXEC, isso a tornaria tremendamente 
inflexível para combinar com outras tabelas e parâmetros. Para realizar vinculações de expressões XQuery com 
ǾŀǊƛłǾŜƛǎ Ŝ Ŏƻƭǳƴŀǎ Ş ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ŀǎ ŜȄǘŜƴǎƿŜǎ άǎǉƭΥǾŀǊƛŀōƭŜέ Ŝ άǎǉƭΥŎƻƭǳƳƴέΦ {ńƻ Řƛǘŀǎ ŜȄǘŜƴǎƿŜǎΣ ǇƻǊ ǉǳŜ ǎńƻ 
funções proprietárias do SQL Server 2005 não funcionando no padrão XQuery proposto pelo W3C ou em outros 
SGBDs que dêem suporte a XQuery. 
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A extensão sql:variable 

O exemplo abaixo mostra como utilizar o valor de uma variável diretamente em uma expressão XQuery através da 
extensão sql:variable. 

DECLARE @valMin INT 
SET @valMin = 1000 

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

-- Seleciona os clientes com salário superior a @valMin 
-- Como todos ganham acima de 1000, 3 registros foram escolhidos 
SELECT @xml.query('/Clientes/Cliente[@Salario>sql:variable("@valMin")]') 

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

-- Seleciona os clientes com salário superior a @valMin 
-- Como apenas Daniel ganha acima de 5000, 1 registro foi escolhido 
SELECT @xml.query('/Clientes/Cliente[@Salario>sql:variable("@valMin")]') 

A extensão sql:column 

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

-- Criação da tabela 
CREATE TABLE #tblLancamentos ( 
 ClienteID INT NOT NULL, 
 Limite NUMERIC(10,2) NOT NULL, 
 Lancamentos XML) 

-- Inserção de registros 
INSERT INTO #tblLancamentos 
 (ClienteID, Limite, Lancamentos) 
VALUES 
 (1, 5000, 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Lancamentos> 
  <Lancamento Valor="1000"/> 
  <Lancamento Valor="2000"/> 
  <Lancamento Valor="5000"/> 
  <Lancamento Valor="7000"/> 
  <Lancamento Valor="9000"/> 
 </Lancamentos>') 

INSERT INTO #tblLancamentos 
 (ClienteID, Limite, Lancamentos) 
VALUES 
 (2, 3000, 
 '<?xml version="1.0"?> 
 <Lancamentos> 
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  <Lancamento Valor="1000"/> 
  <Lancamento Valor="2000"/> 
  <Lancamento Valor="2500"/> 
  <Lancamento Valor="3200"/> 
  <Lancamento Valor="4100"/> 
 </Lancamentos>') 

-- Recuperar os lançamentos que violaram os limites por cliente 
SELECT ClienteID, Limite, 
 Lancamentos.query('<Violacao>{ 
  /Lancamentos/Lancamento[@Valor>=sql:column("Limite")]} 
  </Violacao>') As Violacao 
FROM #tblLancamentos 

Conclusão 

O transporte e a persistência são características imprescindíveis para trabalhar com dados no formato XML, mas 
igualmente importante é a capacidade de extrair dados presentes nesse formato. Anteriormente essa tarefa era 
inevitavelmente atribuída à camada de aplicação, visto que a maioria dos bancos de dados não fornecia mecanismos 
eficazes para consultar dados armazenados em XML. 

A Microsoft "ainda" não tem em sua suíte de produtos, um banco XML nativo, mas ao apostar nesse formato, colocou 
no SQL Server 2005, diversas possibilidades de se trabalhar com XML. As construções XQuery permitidas no SQL 
Server 2005 estão bastante aderentes ao padrão proposto pelo W3C facilitando a implementação para quem já tem 
domínio nesse padrão.  

O objetivo desse artigo foi demonstrar como a utilização da XQuery pode ser realizada no SQL Server 2005 
possibilitando a elaboração de consultas simples até construções mais complexas utilizando o formato XML. No início, 
a XQuery pode mostrar-se um pouco difícil, mas esse fato já era esperado já que apenas recentemente ela tornou-se 
recomendação oficial. É provável que sua presença aumente bastante no lançamento de novos produtos. Se a 
persistência em XML continuar aumentando, talvez um dia conhecer os fundamentos da XQuery seja uma coisa tão 
importante quanto entender de SQL. 
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O avanço do XML como padrão trouxe aos bancos de dados novas necessidades. Se no passado era importante 

manipulá-lo na camada de aplicação, hoje é importante não só ter a possibilidade de armazená-lo, mas também 

possibilitar sua recuperação e manipulação. 

Nos artigos anteriores, já foi demonstrado como converter dados relacionais em um formato XML, como trabalhar 
com um tipo de dados XML nativo e como consultar informações utilizando padrões próprios como a XPath e a 
XQuery. A etapa natural nesse fluxo (conversão, persistência e recuperação) seria prover formas de manipular 
estruturas em XML seja na alteração ou na exclusão de seu conteúdo. 

A forma mais natural de alterar um documento XML persistido é gerar um novo documento com as alterações 
necessárias e substituir o conteúdo do documento anterior. Ex: 

Documento Atual 
 
<?xml version="1.0"?> 
 <Alunos> 
  <Aluno Nome="Mara"/> 
  <Aluno Nome="Eliana"/> 
  <Aluno Nome="Eduardo"/> 
 </Alunos> 

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

Documento Alterado 

<?xml version="1.0"?> 
 <Alunos> 
  <Aluno Nome="Mara"/> 
  <Aluno Nome="Eliana"/> 
  <Aluno Nome="Eduardo"/> 
  <Aluno Nome="Carlos"/> 
 </Alunos> 

Utilizando o raciocínio anterior, o caminho mais natural, seria substituir o conteúdo do documento antigo pelo novo 
documento que contém a alteração desejada (Carlos). O que se deseja realmente, é que o documento final contemple 
a alteração (adição do aluno Carlos), mas excluir o documento inteiro para gravar uma nova versão parece ser uma 
atividade com certa redundância. Proceder dessa forma iria fazer com que os alunos Mara, Eliana e Eduardo fossem 
excluídos e gravados novamente. Para pequenos documentos isso talvez não faça diferença, mas conforme o 
tamanho do documento aumenta, excluí-lo e regravá-lo tornar-se inviável. 

Se o banco de dados não possuir mecanismos de manipulação do documento XML após sua persistência, não haverá o 
que fazer senão recuperá-lo, alterá-lo, excluir a versão persistida e gravar a nova versão, mesmo que as versões sejam 
idênticas em boa parte do seu conteúdo. Nesse caso, o banco de dados seria um mero repositório, e admitida sua 
incapacidade em lidar com estruturas XML já persistidas, esse seria o único mecanismo de atualização. 

Nas versões anteriores ao SQL Server 2005, era necessário utilizar tipos textuais (VARCHAR, NVARCHAR, TEXT e 
NTEXT) para armazenar documentos XML e nesse caso, embora os comandos UPDATE e UPDATETEXT em conjunto 
com algumas funções textuais (SUBSTRING, LEFT, RIGHT) tenham flexibilidade, a alternativa com melhor custo 
benefício era de fato, excluir a versão antiga do documento e gravar a versão nova incorrendo em maiores operações 
de CPU, memória e I/O. 

No SQL Server 2005, o tipo de dados XML, além de prover diversas funcionalidades, como validação de documentos 
com XML Schema e consulta a documentos com XPath e XQuery, é possível realizar alterações no conteúdo desses 
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documentos de uma forma mais simples e menos onerosa, alterando e (ou) excluindo apenas o fragmento de 
interesse. Essa manipulação é realizada através do método Modify. 

O método Modify 

Já foram apresentados métodos (Query, Value, Nodes, etc) que o tipo de dados XML provê para consulta. No entanto, 
ele estaria incompleto se não disponibilizasse um método para alterar os documentos XML. O método Modify é o 
método disponibilizado para efetuar alterações (inserções e atualizações) e exclusões em documentos e (ou) 
fragmentos XML persistidos no banco de dados. Para entender seu funcionamento, é fundamental o conhecimento 
prévio em XPath já que as expressões de alteração (XML DML) são baseadas em XPath. Para exemplificar a utilização 
desse método, será utilizada uma tabela contendo dados retirados 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 matrícula do usuário e uma descrição XML com seu nome, cursos realizados e cargos ocupados na 
empresa. Ex: 

<?xml version="1.0"?> 
 <Matricula> 
  <Empregado>Adalberto Gonçalves Silva</Empregado> 
  <Cursos Total="2"> 
   <Curso nome="Novas regras para o Simples Nacional"/> 
   <Curso nome="Auditoria contábil para micro e pequenas empresas"/> 
  </Cursos> 
  <Cargos Total="3"> 
   <Cargo nome="Assistente Administrativo" salario="1200"/> 
   <Cargo nome="Analista Contábil Júnior" salario="2000"/> 
   <Cargo nome="Analista Contábil Pleno" salario="2700"/> 
  </Cargo> 
 </Matricula> 
  
Criação da tabela de exemplos 

O script abaixo cria a tabela mencionada e a popula com quatro registros 
  
CREATE TABLE tblDadosPessoas (MATRICULA CHAR(10), DadosEmpregado XML) 

-- Inserção de Registros 
INSERT INTO tblDadosPessoas (MATRICULA, DadosEmpregado) VALUES ('2005R1-059', 
 '<?xml version="1.0"?> 
   <Matricula Numero="2005R1-059"> 
    <Empregado>Rodnei Alves Filho</Empregado> 
    <Cursos Total="1"> 
     <Curso nome="ITIL Foundations"/> 
    </Cursos> 
    <Cargos Total="1"> 
     <Cargo nome="Analista Jr. de Infra-estrutura" salario="1800"/> 
    </Cargos> 
   </Matricula>') 

INSERT INTO tblDadosPessoas (MATRICULA, DadosEmpregado) VALUES ('2002R1-144', 
 '<?xml version="1.0"?> 
   <Matricula Numero="2002R1-144"> 
    <Empregado>Jana Pires Souza</Empregado> 
    <Cursos Total="4"> 
     <Curso nome="Gerência de Tecnologia de Informação"/> 
     <Curso nome="Implementando práticas de governança corporativa"/> 
     <Curso nome="Curso preparatório para gerência de projetos"/> 
     <Curso nome="Conhecendo a lei Sarbanes-Oxley"/> 
    </Cursos> 
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    <Cargos Total="4"> 
     <Cargo nome="Líder de desenvolvimento de desenvolvimento" salario="5000"/> 
     <Cargo nome="Gerente de Desenvolvimento de Sistemas" salario="6000"/> 
     <Cargo nome="Gerente da Fábrica de Software" salario="6500"/> 
     <Cargo nome="Superintendente de tecnologia de informação" salario="8000"/> 
    </Cargos> 
   </Matricula>') 

INSERT INTO tblDadosPessoas (MATRICULA, DadosEmpregado) VALUES ('2007R2-129', 
 '<?xml version="1.0"?> 
   <Matricula Numero="2007R2-129"> 
    <Empregado>Cássio Telles Bastos</Empregado> 
    <Cursos Total="2"> 
     <Curso nome="SQL Server 2000 - Administração e Desenvolvimento"/> 
     <Curso nome="SQL Server 2005 - Alta Disponibilidade"/> 
    </Cursos> 
    <Cargos Total="2"> 
     <Cargo nome="Administrador de Banco de dados Jr." salario="3000"/> 
     <Cargo nome="Administrador de Banco de dados Pl." salario="3200"/> 
    </Cargos> 
   </Matricula>') 

-- Esse registro desobedece ao padrão propositalmente 
INSERT INTO tblDadosPessoas (MATRICULA, DadosEmpregado) VALUES ('2005R3-021', 
 '<?xml version="1.0"?> 
   <Matricula Numero="2005R3-021"> 
    <Empregado>Tânia Mara Ferreira</Empregado> 
    <Cursos Total="1"> 
     <Curso>Implementando o Exchange 2007</Curso> 
    </Cursos> 
    <Cargos Total="1"> 
     <Cargo nome="Analista Pl. de Infra-estrutura" salario="3500"/> 
    </Cargos> 
   </Matricula>') 

A Instrução INSERT (XML DML) 

Assim como a instrução INSERT, amplamente conhecida da SQL, essa instrução permite que novos elementos e 
atributos sejam inseridos dentro de um nó presente no documento XML. Antes de executar os scripts de inserção, é 
recomendável utilizar uma instrução SELECT para visualizar os resultados antes do comando de INSERT (XML DML). O 
projeto em anexo, ao término do artigo, contempla as instruções SELECT para verificação. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  insert <Curso nome="Balanced Scored Card e métricas de desempenho corporativo"/> 
  into (/Matricula/Cursos)[1]') 
WHERE MATRICULA = '2002R1-144' 

O comando acima insere um novo curso para a empregada Jana (matrícula 2002R1-144). Como ela já possui quatro 
cursos cadastrados, esse curso é inserido ao final sendo, portanto o quinto curso. O operador INTO é responsável por 
inserir o elemento "Curso" dentro do elemento "Cursos". Observe que mesmo existindo um único elementos "Cursos" 
é necessário especificar o [1] para garantir que um único elemento será retornado. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  insert <Curso nome="SQL Server 2005 - Administração"/> 
  after (/Matricula/Cursos/Curso)[1]') 
WHERE MATRICULA = '2007R2-129' 
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Esse comando irá inserir o curso "SQL Server 2005 - Administração" na relação de cursos do empregado Cássio. Dessa 
vez, a XPath especificou o primeiro curso e não apenas o elemento "Cursos". O operador utilizado foi o AFTER que 
informa ao SQL Server que o novo elemento "Curso" deve ser inserido após o primeiro elemento "Curso". Isso fará 
com que o curso "SQL Server 2005 - Administração" fique logo abaixo (after) do curso "SQL Server 2000 - 
Administração e Desenvolvimento" 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  insert <Curso nome="Administração do Windows 2003 Server"/> 
  before (/Matricula/Cursos/Curso)[1]') 
WHERE MATRICULA = '2005R3-021' 

A utilização do operador BEFORE é similar ao operador AFTER, mas nesse caso, a inserção é feita antes do elemento e 
não posteriormente. Nesse último exemplo da instrução INSERT (XML DML), a empregada Tânia tem o curso 
"Administração do Windows 2003 Server" registrado antes (before) de seu primeiro curso "Implementando o 
Exchange 2007". Nesse caso, o curso "Administração do Windows 2003 Server" torna-se o primeiro curso. 

Embora a instrução INSERT (XML DML) sugira uma inserção, é preciso utilizar o comando UPDATE já que a inserção é 
feita no documento XML, mas isso configura uma alteração de seu valor original. 

A instrução REPLACE VALUE OF (XML DML) 

Essa instrução é análoga a instrução UPDATE, ou seja, é utilizada para alterar valores previamente cadastrados. 
Diferente da instrução INSERT (XML DML) e da instrução DELETE (XML DML), essa instrução só consegue trabalhar 
com valores, não sendo, possível utilizá-la para substituir nós de forma integral. Essa é uma limitação desse operador. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  replace value of (/Matricula/Cursos/Curso[@nome="ITIL Foundations"]/@nome)[1] 
  with "Fundamentos ITIL"') 
WHERE MATRICULA = '2005R1-059' 

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

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  replace value of (/Matricula/Cursos/@Total)[1] 
  with ((/Matricula/Cursos/@Total)[1] + 1)') 
WHERE MATRICULA IN ('2005R3-021','2007R2-129','2002R1-144') 

As atividades de inserção da instrução INSERT (XML DML) inseriram novos cursos para três dos quatro funcionários. 
Após esses novos cursos terem sido inseridos, o valor do atributo "Total" do elemento "Cursos" está desatualizado. O 
comando acima acrescenta uma unidade ao valor desse atributo. Ao invés de utilizar um valor fixo como parâmetro 
para o operador with, foi utilizada a expressão XPath para recuperar o valor do atributo "Total" e o mesmo foi 
aumentado em uma unidade. O comando só será executado para as matrículas em questão. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  replace value of (/Matricula/Cargos/Cargo/@salario)[last()] 
  with "3600"') 
WHERE MATRICULA = '2007R2-129' 

O salário do cargo "Administrador de Banco de dados Pl." do empregado Cássio foi gravado inicialmente como 3200 e 
na verdade se desejava gravar 3600. Para realizar essa alteração, poder-se-ia localizar o elemento cargo e o atributo 
@salario (o @ identifica atributos) e adicionalmente colocar o [2] demonstrando que se trata do segundo cargo. No 
entanto, essa consulta só poderia ser feita se a posição fosse previamente conhecida. O operador last() direciona ao 
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último elemento independente de sua posição. Outra sugestão seria: 
/Matricula/Cargos/Cargo[@salario=3200]/@salario. 

A instrução DELETE (XML DML) 

A instrução DELETE (XML DML) serve para excluir atributos e elementos em um documento XML. Essa é a única 
instrução XML DML que consegue trabalhar com valores não atômicos. A instrução INSERT (XML DML) pode inserir 
valores não atômicos, mas precisa especificar uma posição de um valor atômico, ou seja, uma posição que referencie 
um único valor. A instrução REPLACE VALUE OF (XML DML) só trabalha com expressões atômicas, ou seja, é preciso 
especificar um valor para substituir outro valor. Não é possível substituir um elemento por completo. A instrução 
DELETE (XML DML) pode excluir valores, atributos, elementos e até um documento XML inteiro. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify('delete /Matricula/Cargos/@Total') 

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

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify('delete /Matricula/Cargos/Cargo[position()<=last()-1]') 

Após a retirada do atributo "Total" do elemento "Cargos", deseja-se manter apenas o último cargo. Para que isso 
possa ser feito, a expressão XPath informa que todos os elementos "Cargo" devem ser excluídos desde que sua 
posição seja menor ou igual a penúltima posição. Isso irá excluir todos os elementos "Cargo" menos o último. 
Opcionalmente poderia ser utilizado position()<last(). 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify('delete /Matricula/Cursos/Curso/@nome[contains(.,"SQL Server 2000")]') 

A instrução acima tem um efeito similar à instrução LIKE. A mesma exclui todos os elementos "Curso" cujo atributo 
"nome" contenha a string "SQL Server 2000". Como Cássio é o único empregado que fez um curso de SQL Server 2000, 
esse curso será excluído.  

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify('delete /Matricula') 
WHERE Matricula = '2007R2-129' 

Para excluir todo o conteúdo de um documento XML, basta especificar o elemento raiz e toda a estrutura será 
excluída. Observe que após executar esse tipo de comando, o valor da coluna é uma string vazia "". Isso não significa 
dizer que o valor da coluna é nulo. Para tornar o documento XML nulo, é preciso executar uma instrução de UPDATE 
comum e setar o valor da coluna para NULL. 

Embora a instrução DELETE (XML DML) sugira uma exclusão, é preciso utilizar o comando UPDATE já que a exclusão é 
feita no documento XML, mas isso configura uma alteração de seu valor original. 

Combinação dos Métodos 

Em virtudes de algumas limitações, é preciso informar valores atômicos em instruções do tipo REPLACE VALUE OF 
(XML DML). Essas limitações impedem que algumas operações de atualização sejam feitas. No cadastro realizado, não 
é possível alterar o elemento Implementando o Exchange 2007 para que é a estrutura definida no documento. Para 
realizar essa alteração, alguns passos adicionais seriam necessários. 

 

 



DECLARE @nome NVARCHAR(50) 
SET @nome = ( 
 SELECT DadosEmpregado.value( 
'(/Matricula/Cursos/Curso[2]/text())[1]', 
'nvarchar(50)') 
 FROM tblDadosPessoas 
 WHERE MATRICULA = '2005R3-021') 

Através do método value, o valor do 2º elemento "Curso" é recuperado e atribuído ao valor da variável @nome que é 
um nvarchar(50). 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  insert attribute nome {sql:variable("@nome")} 
  into (/Matricula/Cursos/Curso[2])[1]') 
WHERE MATRICULA = '2005R3-021' 

Posteriormente, a instrução INSERT (XML DML) faz a inserção do atributo "nome" no 2º elemento "Curso" e o valor 
desse atributo será o valor da variável @nome. Observe que para fazer essa inserção foi necessário utilizar a extensão 
sql:variable descrita no artigo anterior. 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  delete (/Matricula/Cursos/Curso[2]/text())[1]') 
WHERE MATRICULA = '2005R3-021' 

Ou 

UPDATE tblDadosPessoas 
SET DadosEmpregado.modify(' 
  replace value of (/Matricula/Cursos/Curso[2]/text())[1] 
  with ""') 
WHERE MATRICULA = '2005R3-021' 

Agora que o 2º elemento "Curso" já contém um atributo "nome" com o nome do curso, é preciso excluir o valor do 
elemento. Para isso é possível executar uma instrução de DELETE (XML DML) ou de UPDATE (XML DML). Após a 
realização dessas operações, a estrutura do elemento "Curso" para a empregada Tânia foi corrigida. 

Conclusão 

A integração do padrão XML a bancos de dados relacionais, não significa apenas permitir que estruturas XML sejam 
armazenadas. Um documento XML, diferente de algumas estruturas do tipo BLOB (Binary Large Objects), também 
representa uma fonte de dados. Para que seja proporcionado um nível de integração adequado, é imprescindível que 
o banco de dados forneça alternativas de consultar, alterar e excluir parte dos dados de um documento XML e não 
apenas armazená-lo. 

Nas versões 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 adição do tipo de dados XML, é possível não 
somente manipular o documento XML como um todo, mas também seus fragmentos. Esses novos recursos dão aos 
desenvolvedores e projetistas possibilidades de mesclar o que de melhor os bancos de dados relacionais e o padrão 
XML têm a oferecer. 
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