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要旨: このホワイトペーパーは、主にデータベース技術者を対象に、SQLXML 層について紹介します。SQLXML 層とは、Internet Information Services (IIS) 仮想ディレクトリを介して Microsoft® SQL Server™ へのXML ベース通信の連携を担う部分です。読者は、SQL Server 2000 が仮想ドキュメント、すなわちデータベース内にシームレスに格納される XML を作成することによってどのように XML ドキュメントとの互換性を実現しているのかを理解することができます。本書では、仮想ドキュメントの作成、構成、およびそれへのアクセスに必要なツールについても概説します。
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はじめに

ソフトウェア開発コミュニティは、これまでに様々な変化を目の当たりにしてきましたが、リレーショナル モデル以降、データベース プログラミングのパラダイムは安定しています。さらなる拡張性、バイナリ ストレージ、そしてレプリケーションが付加されたことは、いずれも同じデザイン モデルの自然な拡張であるわけです。ある種のドキュメントをデータベースに格納する必要が生じたら、それを BLOB、データ型イメージ、またはテキストとして格納していました。
インターネットの最初の技術革新 (TCP/IP) と第 2 の技術革新 (HTTP) が到来しても、アプリケーションの軸となるデータベース本来のSQL クエリに応答して結果セットを生成するという機能はこれまでどおり変わりありません。しかし、XML ベースの Web サービスという第 3 の技術革新によって、インターネットはデータベースにさらに密接に近づき、ドキュメントとは何か、次世代アプリケーションにおいてドキュメントはどのように存在するのかについて再考を促しています。
このホワイトペーパーは、XML へのオリエンテーションを提供するとともに、将来的な Microsoft® SQL Server™ のプログラマビリティにおける XML の役割を明らかにします。SQL Server との XML 統合についての背景を簡単に説明してから、XML をデータ層に取り込む際に必要となるさまざまな技術と、既存データを仮想ドキュメントとして表現する方法について解説します。このホワイトペーパーは、データベース技術者を対象に XML へのイントロダクションとなることを意図とするものであって、XML 統合に関するすべての課題を解説するものではありません。本書全体を通読すれば、XML をデータベースに採り入れるべき理由と仮想ドキュメントを活用するために必要な条件をより良く理解することができます。
データベースに XML ドキュメントを採り入れる

データベース開発者の多くは、パフォーマンス チューニング、論理エンティティ、データ アクセス API のすべて、あるいはそのいくつかについて専門知識があるでしょう。これまで、XML も HTML もこれらの領域に入り込む余地はありませんでした。また、データ層におけるドキュメント技術の必要性は最初のうちは理解しにくい面もあります。拡張性を重視したMicrosoft Windows® DNA プログラミング モデルは、プレゼンテーションの役割を他のレイヤに移します。XML を使うことによって、以前はレコードセットによって実行していたあらゆることが可能になるものの、複雑さが増して速度も低下するという議論もあります。

それでは、XML を格納できるようにデータベースを変更するのはなぜでしょうか。その理由は、XML を正しく統合すれば、適切に正規化されたエンティティ、細かく調整されたクエリおよびインデックスなどすべてが保全され、これらの要素を別の形で表現するだけで済むからです。
.NET Framework には、2 つの大きな変革が施されています。1 つは本書の対象外となる共通言語ランタイム環境、もう 1 つは、XML の広範な利用です。開発者が一から開発するにせよ、既存の技術を統合するにせよ、データベースへアクセスしながら数種類のドキュメントに対応する必要のあるすべてのプロジェクトの要求を満たすことができるでしょう。
開発コミュニティにとって XML がどのような場面で効果を発揮するのかについては http://msdn.microsoft.com/xml をご覧ください。

· データベース管理者 (DBA) に対する XML の概要
XML ドキュメントの基本構造についてすでにご存知の方は、次のセクションに進んでいただいてかまいません。
XML には、XML ドキュメント本体、検証スキーマ、その両方で使用される名前空間の、3 つの機能コンポーネントがあります。名前空間は、ドキュメントを読み取るアプリケーションにとって特定の意味を持つノード (要素または属性) を宣言するための方法です。名前空間の多くは MSXML パーサーが読み取りますが、SQLXML は独自の名前空間を使用します (詳しくは後述)。ドキュメントのスキーマとテーブルのスキーマとの間には多くの類似点があり、データ型の定義、必要な値または任意の値の定義、制約の追加などが可能です。有効なドキュメントを生成するためには、その構造がスキーマで定義されたルールに従う必要があります。以下に、スキーマがドキュメントにインライン スキーマとして含まれる XML ドキュメントの例を示します。
  <?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

- <root>

- <Schema name="Schema1" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-com:datatypes">

- <ElementType name="Employees" content="empty" model="closed">

  <AttributeType name="EmployeeID" dt:type="i4" /> 

  <AttributeType name="FirstName" dt:type="string" /> 

  <AttributeType name="lastName" dt:type="string" /> 

  <attribute type="EmployeeID" /> 

  <attribute type="FirstName" /> 

  <attribute type="lastName" /> 

  </ElementType>

  </Schema>

  <Employees xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="1" FirstName="Nancy" lastName="Davolio" /> 

  <Employees xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="2" FirstName="Andrew" lastName="Fuller" /> 

  <Employees xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="3" FirstName="Janet" lastName="Leverling" /> 

  </root>

XML ビューによる仮想ドキュメントの作成

データを新たな手法で扱うアプリケーションに対して、既存のスキーマをベースに XML ドキュメントを生成します。仮想ドキュメントの特長は、ストレージに対してテキストまたはイメージ列を使用する必要がないことです。ドキュメントが仮想的であるのは、TDS (表形式のデータ ストリーム) パケット レコードセットとは対照的に、列ヘッダ、行、およびタプルを XML エンコーディングに包み込むためだけに現れるビューを既存データ上に作成するからです。こうしたな特性はいわばデータベースに薄いベールを施すことになるため、XML ベースのアプリケーションは、XML (つまり SQLXML 層) やフラット ファイル XML ストリームからの、あるいはそれへのデータベース変換を区別できなくなります。
今までのフラット ファイルとは異なり、仮想ドキュメントを使用すると次のような利点があります。
· 最終的なフォーマットの作成に余分なストレージ空間を使いません。
· 必要に応じて最新のアップデートを利用できます。
· ドキュメント アクセスのセキュリティを直接 SQL モデルにマッピングします。
· スキーマがテーブルから独立して存在し、元になるデータベース スキーマに影響を与えずにスキーマを編集できます。
ドキュメント状況を表す監査記録を必要としない限り、仮想ドキュメント モデルはデータベース アクセスに対して透過的に加わります。
· 仮想ドキュメントの要件
仮想ドキュメントには、その管理に必須となるコンポーネントと任意のコンポーネントがあります。OPENXML を除いて、SQL Server では XML をベースにするすべてのプログラミングが ICommandStream オブジェクトを使用します。このオブジェクトは、Microsoft Data Access Components (MDAC) のバージョン 2.6 を備えた SQLOLEDB に初めて導入されました。
このホワイトペーパーで説明する技術の中には、SQL Server 2000 のみに搭載され、適用されるものがありますが、その他 (XML 一括ロード、アップデートグラム、および XSD サポート) では SQLXML 3.0 (いわゆるSQLXML) がインストールされている必要があります。
· 仮想ドキュメント ファンクションの互換性について

次の表は、異なる機能の互換性レベルを示しています。
	機能
	SQL Server
	層
	SQLXML

	SOAP
	2000
	IIS
	3.0 以降

	XPath クエリ
	2000
	IIS
	1.0以降

	アップデートグラム
	2000
	IIS
	1.0以降

	テンプレート クエリ
	2000
	IIS
	1.0以降

	XML 一括ロード
	2000
	両方
	1.0以降

	XSD サポート
	2000
	IIS
	2.0以降

	OPENXML
	2000
	SQL
	非該当

	FOR XML
	2000
	SQL
	非該当


· 仮想ドキュメント アーキテクチャ概要

次の図は、SQL Server 2000 で XML を利用するドキュメント ワークフロー全体を示しています。
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図 1: 仮想ドキュメント アーキテクチャ
図に示されるように、仮想ドキュメント構造の大部分は、SQL コマンドがリレーショナル エンジンに送られる前に、XML を参照することを解消しています。SQL Server に送られるコマンドがXMLドキュメントにデータが内在する必要性を示すのは、FOR XML 句においてだけです。次に、FOR XML を効率的に使用して必要なドキュメント タイプを取得する方法、およびそれを活用する方法について説明します。

· FOR XML クエリ: 仮想ドキュメント最大の特長
SQL Server 2000 は Transact-SQL 言語を改訂し、データベース管理者および開発者が XML をマスターしなくとも XML ドキュメントを容易に生成できる手法として、FOR XML 句を導入しています。
FOR XML 句には、レコードセットを XML ドキュメントにトークン化する次の 3 種類の基本モードがあります。
· FOR XML RAW

· FOR XML AUTO
· FOR XML EXPLICIT

次に、FOR XML の各モデルによって生成できるドキュメントのタイプを示します。
FOR XML RAW クエリによる仮想ドキュメント
SELECT '<root>';

SELECT TOP 3 EmployeeID, FirstName, LastName FROM Employees FOR XML RAW, XMLDATA

SELECT '</root>';

   <root>

   <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="EmployeeID" dt:type="i4" /> 

  <AttributeType name="FirstName" dt:type="string" /> 

  <AttributeType name="LastName" dt:type="string" /> 

  <attribute type="EmployeeID" /> 

  <attribute type="FirstName" /> 

  <attribute type="LastName" /> 

  </ElementType>

  </Schema>

  <row xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="1" FirstName="Nancy" LastName="Davolio" /> 

  <row xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="2" FirstName="Andrew" LastName="Fuller" /> 

  <row xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="3" FirstName="Janet" LastName="Leverling" /> 

  </root>

上記の例は、仮想ドキュメントの RAW モードによって、最も高速ながら最も一般的なレコードセットの XML 表現を生成しています。スキーマが列属性をともなうデフォルトの行要素を使わない限り、ビジネス プロセスの文脈を含みません。SQL Server ベースの仮想ディレクトリを使う場合は、データは HTTP によって XML 対応のアプリケーションとあらゆるプラットフォーム上で通信できます。
XMLDATA キーワードは、XDR スタイルのスキーマを同じ XML ドキュメントにインラインに生成するために使われており、必須ではないことに注意してください。スキーマ構造と関連するドキュメント構造を調べることによって、スキーマとドキュメント構造の関係を理解しやすくなります。FOR XML 句とともに SELECT ステートメントを理解すれば、必要に応じた XML ドキュメントを容易に作成できます。
FOR XML AUTO クエリによる仮想ドキュメント

SELECT '<root>';

SELECT TOP 3 EmployeeID, FirstName, LastName FROM Employees as EmployeeDetail FOR XML AUTO, ELEMENTS, XMLDATA

SELECT '</root>';

   <root>

   <Schema name="Schema1" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-com:datatypes">

   <ElementType name="EmployeeDetail" content="eltOnly" model="closed" order="many">

  <element type="EmployeeID" /> 

  <element type="FirstName" /> 

  <element type="LastName" /> 

  </ElementType>

  <ElementType name="EmployeeID" content="textOnly" model="closed" dt:type="i4" /> 

  <ElementType name="FirstName" content="textOnly" model="closed" dt:type="string" /> 

  <ElementType name="LastName" content="textOnly" model="closed" dt:type="string" /> 

  </Schema>

   <EmployeeDetail xmlns="x-schema:#Schema1">

  <EmployeeID>1</EmployeeID> 

  <FirstName>Nancy</FirstName> 

  <LastName>Davolio</LastName> 

  </EmployeeDetail>

   <EmployeeDetail xmlns="x-schema:#Schema1">

  <EmployeeID>2</EmployeeID> 

  <FirstName>Andrew</FirstName> 

  <LastName>Fuller</LastName> 

  </EmployeeDetail>

 <EmployeeDetail xmlns="x-schema:#Schema1">

  <EmployeeID>3</EmployeeID> 

  <FirstName>Janet</FirstName> 

  <LastName>Leverling</LastName> 

  </EmployeeDetail>

  </root>

仮想ドキュメントの XML スキーマが直接 1 つのテーブルにマッピングするか、またはシンプルな階層に変換する場合、AUTO モードで FOR XML を使用できます。デフォルトでは、上記クエリのように、すべての列はテーブル名の属性として、またはテーブル エイリアスとして表されます。ELEMENTS キーワードは AUTO モードの FOR XML によってのみ認識され、属性の代わりにサブセットとして表示される列情報の絶対的な (all-or-nothing) 設定となります。これは、現在のデータ利用をベースにして XML スキーマを作成する際に、既存のレポートおよびプレゼンテーション レイヤで使われる Transact-SQL ベースの既存のビューを XML ドキュメント形式に拡張するための最も一般的な方法です。
FOR XML EXPLICIT クエリによる仮想ドキュメント

XML ドキュメント構造は、1 種類のサイズがすべてのケースに対応することは決してありません。XML をベースにするワークフローへ移行する場合、その大部分はデータベース開発者に、Microsoft BizTalk™ Server 2000 による既存の XML 注釈付きスキーマ、XSD または XDR スキーマとして書き直された DTD、またはデータが当てはまる何らかの形の XML 仕様をもたらします。EXPLICIT モードがどのように働くかを見る前に、SQL Server 2000 が任意の XML 構造をどのように作成するかを理解する必要があるでしょう。
綿密に形成された XML ドキュメントでは、すべてのノード、あるいは要素および属性は、別のドキュメントとのリレーションシップに存在します。TAG および PARENT 列を使って、固有のノード位置およびその親ノードを決めます。列の名前およびそれらを XML に変換する方法は、特定のルールに従います。詳しくは、SQL Server Books Online の 「EXPLICIT モードの使用」 を参照してください。
SELECT '<root>';

SELECT 

1 as Tag, 

NULL as PARENT,

E.EmployeeID as [Employee!1!EmployeeID], 

NULL as [EmployeeDetail!2!!element],

NULL as [Nickname!3!!element], 

NULL as [Surname!4!!element] 

FROM (SELECT TOP 3 EmployeeID,FirstName,LastName from Employees) E 

UNION ALL

SELECT 

2, 1,

E.EmployeeID as [Employee!1!EmployeeID], 

NULL as [EmployeeDetail!2!!element],

NULL as [Nickname!3!!element], 

NULL as [Surname!4!!element] 

FROM (SELECT TOP 3 EmployeeID,FirstName,LastName from Employees) E 

UNION ALL

SELECT 

3, 2,

E.EmployeeID as [Employee!1!EmployeeID], 

NULL as [EmployeeDetail!2!!element],

E.FirstName as [Nickname!3!!element], 

NULL as [Surname!4!!element] 

FROM  (SELECT TOP 3 EmployeeID,FirstName,LastName from Employees) E 

UNION ALL

SELECT 

4, 2,

E.EmployeeID as [Employee!1!EmployeeID], 

NULL as [EmployeeDetail!2!!element],

NULL as [Nickname!3!!element], 

E.LastName as [Surname!4!!element] 

FROM  (SELECT TOP 3 EmployeeID,FirstName,LastName from Employees) E 

ORDER BY [Employee!1!EmployeeID]

FOR XML EXPLICIT, XMLDATA

SELECT '</root>';

   <root>

   <Schema name="Schema1" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-com:datatypes">

   <ElementType name="Employee" content="mixed" model="open">

  <AttributeType name="EmployeeID" dt:type="i4" /> 

  <attribute type="EmployeeID" /> 

  </ElementType>

  <ElementType name="EmployeeDetail" content="mixed" model="open" /> 

  <ElementType name="Nickname" content="mixed" model="open" /> 

  <ElementType name="Surname" content="mixed" model="open" /> 

  </Schema>

   <Employee xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="1">

   <EmployeeDetail>

  <Nickname>Nancy</Nickname> 

  <Surname>Davolio</Surname> 

  </EmployeeDetail>

  </Employee>

   <Employee xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="2">

   <EmployeeDetail>

  <Nickname>Andrew</Nickname> 

  <Surname>Fuller</Surname> 

  </EmployeeDetail>

  </Employee>

   <Employee xmlns="x-schema:#Schema1" EmployeeID="3">

   <EmployeeDetail>

  <Nickname>Janet</Nickname> 

  <Surname>Leverling</Surname> 

  </EmployeeDetail>

  </Employee>

  </root>

上記の例では、RAW および AUTO モードを使って表示される行と同じ列を取り、行セットを複雑な混合子ノード形式 (要素と属性の両方が 1 つのドキュメントにある) で表し、さらにテーブル エンティティからあらかじめ表現できなかった別のノードを表しています。
· マッピング スキーマの活用による SQLXML 層のスーパーチャージ

FOR XML クエリをストアド プロシージャに書き込んでサーバー側実行のキャッシュ プランに役立てられる一方、XML プロセッシングの大部分はWeb  サービス上のデータベース サーバー以外で発生します。これらのアプリケーションにはすでに XML スキーマがあり、オンライン トランザクション プロセッシングのために直接データベースに接続することは必要ありません。ユーザーのコミュニティは、疎結合されたシステム間の変化し続ける対話のための動的なアドホック サポートに合わせてビジネス ケースを作成します。仮想ドキュメントは、データベース サーバーに依存しない XML スキーマのフレキシブルなアーキテクチャを必要とします。
SQLXML 3.0 は 2 種類の名前空間を使用しており、それらは注釈として既存のスキーマに加えることができます。SQL Server 2000 に最初に提供された名前空間、"schemas-microsoft-com:xml-sql" は、XDR スキーマを SQL Server テーブルまたはビューの XML ビューに変換するための機能を含んでいます。SQLXML 2.0 には "schemas-microsoft-com:mapping-schema" が含まれ、XML ビューの能力を XSD ベースのスキーマのために拡張します。 XML スキーマ ビューには、マッピングされたテーブルまたは列が XML 形式である場合にビューを生成するように注釈が付けられているので、XML ビュー、マッピング スキーマ、注釈付きスキーマの用語は、どのスタイルの XML スキーマをデータベースに持ち込むかにかかわらず、入れ替えて使うことができます。 

XML View Mapper を使う XDR ベースの仮想ドキュメント

インラインのリファレンスを抽出して、何らかのデータ型情報を上記の FOR XML EXPLICIT 例によるスキーマに加える場合、次のスキーマを作成できます。
<?xml version="1.0" ?> 

   <Schema name="Schema1" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-com:datatypes">

   <ElementType name="Employee">

  <AttributeType name="EmployeeID" dt:type="i4" /> 

  <attribute type="EmployeeID" /> 

  </ElementType>

  <ElementType name="EmployeeDetail" /> 

  <ElementType name="Nickname" dt:type="string" /> 

  <ElementType name="Surname" dt:type="string" /> 

  </Schema>

SQLXML のリリースにともない、XML View Mapper と呼ばれるツールがリリースされました。このツールは、要素およびその子ノードをそれぞれのデータベース テーブルおよび列と関連づけるための開発環境を作成します。図 2 は、ビューまたはテーブルを特定のデータベースからドラッグ アンド ドロップして、それらを既存の XDR スキーマにリンクする方法を示しています。
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図 2. ViewMapper 1.0 のスキーマ マッピング例
XML View Mapper は、テーブル名およびノード名が同じときだけ暗示的なマッピングを実行し、その他のマッピングは必ずインターフェイスまたは付属の XDR エディタによって行われます。データベースから XML ノードへの マッピングが完了した後に、次の注釈付きスキーマをエクスポートして、仮想ドキュメント作成に使用できます。
  <?xml version="1.0" ?> 

  <!-- Generated by XMLMapper.exe XDR Publisher --> 

   <Schema xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-data" xmlns:dt="urn:schemas-microsoft-com:datatypes" xmlns:sql="urn:schemas-microsoft-com:xml-sql">

  <ElementType name="EmployeeDetail" content="mixed" order="many" sql:relation="Employees">

  <element type="Nickname" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

  <element type="Surname" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

  </ElementType>

  <ElementType name="Nickname" content="textOnly" order="many" dt:type="string" sql:relation="Employees" sql:field="FirstName" /> 

  <ElementType name="Surname" content="textOnly" order="many" dt:type="string" sql:relation="Employees" sql:field="LastName" /> 

  <ElementType name="Employee" content="mixed" order="many" sql:relation="Employees">

  <AttributeType name="EmployeeID" dt:type="i4" /> 

  <attribute type="EmployeeID" required="no" /> 

   <element type="EmployeeDetail" minOccurs="1" maxOccurs="1" sql:relation="Employees">

  <sql:relationship key-relation="Employees" key="EmployeeID" foreign-relation="Employees" foreign-key="EmployeeID" /> 

  </element>

  </ElementType>

  </Schema>

スキーマを自動的にクリーンアップして XML ドキュメントの特性をさらに採り入れることに加えて、XML View Mapper は"schemas-microsoft-com:xml-sql" 名前空間の要素および属性の一部を加えています。属性sql:relation および sql:field は、Northwind データベース テーブルおよび列からのデータを含むノードにそれぞれ対応します。EmployeeDetail 要素上の sql:relationship サブ要素は、スキーマにある 2 つの sql:relation 要素例証の間の JOIN ステートメントに相当します。この場合は、仮想ドキュメント出力のために自己結合が必要となります。この機能は複数の SQLXML 層のファンクションで使われ、仮想ドキュメント作成に必要なデータ層で管理するコードはありません。
XPath を使用する仮想ドキュメント クエリ

マッピング スキーマを作成した後、このビューに現れるデータを XML ドキュメントのように扱うことができます。WHERE句をともなう SELECT ステートメントによってテーブルにアクセスするのと同様に、XML ドキュメントはノード ナビゲーション規定の XPath を使ってナビゲートできます。SQLXML サポートに対応する仮想ディレクトリを使うとき、SQLXML によって XPath クエリは HTTP ポストから実行できます。
Microsoft Internet Information Services (IIS) サーバーで IIS Virtual Directory Management for SQL Server を使用することにより、仮想ディレクトリをSQLOLEDB 接続ストリングおよび XML スキーマの物理ロケーションにマッピングできます。図 3 では、IIS が SQL Server 2000 と同じサーバー上で実行し、SQLXML 層のスケールが独自のWeb  サーバー上で最適化されています。
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図 3: IIS Virtual Directory Manager for SQL Server

図 3 では、仮想ディレクトリが vdir という名前で作成され、ローカルSQL Server への接続情報を含み、Northwind データベースに SA としてログインします。この例では、schema および template という名前の仮想ディレクトリを使用しており、それぞれマッピング スキーマおよびテンプレート クエリを格納しますが、これらのフォルダはどのような名前でもかまいません。マッピング スキーマおよび仮想ディレクトリ構成を作成した後、Web  ブラウザからXPath クエリを実行してドキュメントを返すことができます。前に示された注釈付きスキーマを Virtdoc.xdr としてスキーマ フォルダに保存する場合、次のクエリとともに、FOR XML EXPLICIT から仮想ドキュメントを返すことができます。
http://localhost/vdir/schema/virtdoc.xdr/Employees[@EmployeeID<4]?root=root

ドキュメントにはルート ノードがないものと考えるので、SQLXML には必要に応じてルートを定義するための外部的なメカニズムがあり、形のよいドキュメントを作成できます。あらゆるインターネット ベースのクエリに使用可能なパラメータについては、MSDN Library (http://msdn.microsoft.com/) の「HTTP を用いた SQL ステートメントの実行」 を参照してください。 
仮想ディレクトリ構成の詳細については、SQL Server Books Online の "Using IIS Virtual Directory Management for SQL Server Utility" およびWeb 上でリリースされている SQLXML に付随する文書を参照してください。Virtual Directory のキャッシング、クエリ タイプ、エラー処理については、各Web  リリースに応じて異なります。
最も効率的なマッピング スキーマを作成するために、仮想ドキュメントを SQL クエリからどのように作成するかを理解する必要があります。上記の例では、ストアド プロシージャおよびアドホック クエリを記述して、各 SELECT の特定オーダーおよび列を指定しており、これらの SELECT は最終的な UNION および ORDER BY となります。SQL プロファイラを使って、上述のシンプルな XPath クエリから生成するクエリをキャプチャし、そのクエリをクエリ アナライザにコピー&ペーストして、FOR XML 句を使用せずにクエリの結果を参照することにより SQLXML が仮想ドキュメントをどのように作成したかを確認できます (図 4 参照)。
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図 4. XPath クエリをともなう SQL Server クエリ アナライザ の例
sql:relationship の定義がないと、SQLXML は Employee!1!EmployeeID 列に NULL を作成し、ORDER BY 句は任意のノード ネスティングを作成しません。別の名前空間属性には様々な種類があり、結合、CDATA セクション、SQL マッピングなしのノードなどのシナリオを細かく操作できます。詳しくは、SQL Server Books Online の「注釈付き XDR スキーマによる XML ビューの作成」を参照してください。SQLXML Books Online には、新しいマッピングおよび XSD スキーマの変更に関する新しいドキュメントが用意されています。
テンプレート クエリ

XPath クエリは非常に強力ですが、正しいノード ナビゲーション パターンを作成するためのスキーマの知識が必要となり、セキュリティ面で妥協が求められます。また、ユーザー コミュニティは当初のインデックス要求を超える列の検索を選ぶと、ブロッキングおよび低速な実行など最適基準を下回るインデックス構造に関連するパフォーマンス上の問題が生じる可能性があります。データベースは仮想ドキュメントのファクトリになっており、XML という新たな世界に足を踏み入れる前と同様に、良好なパフォーマンス調整のあらゆるルールに従う必要があります。XML 採用前のアプリケーションでは、ストアド プロシージャを使ってユーザー権限およびパフォーマンスの影響を制限していました。SQLXML では、同じ能力をテンプレート クエリによって可能にします。
テンプレートは、"schemas-microsoft-com:xml-sql" 名前空間をサポートする XML ドキュメントですが、XML ノードをデータ構造でなくクエリ コンポーネントにマッピングします。たとえば、次の XML を含む Template.xml ファイルを作成して、一度に1 つの従業員レコードのみにアクセスできるようにしながら、XPath クエリからの同じマッピング スキーマを活用できます。 

   <EmployeeSet xmlns:sql="urn:schemas-microsoft-com:xml-sql">

   <sql:header>

  <sql:param name="ID">1</sql:param> 

  </sql:header>

  <sql:XPath クエリ mapping-schema="..\schema\virtdoc.xdr">/Employee[@EmployeeID=$ID]</sql:XPath クエリ> 

  </EmployeeSet>

上記のサンプルでは、テンプレートの主な特長を示しています。SQLXML 2.0 からは、sql:param 要素で定義されるように、パラメータを XPath クエリに渡すことができ、パラメータが渡されない場合は 1 を既定値として含みます。実行のためにテンプレート全体を形よく整えなければならないので、テンプレートはプログラムに直接書き込まれたルート 要素 (この場合はEmployeeSet) を必要とします。マッピング スキーマの属性は、ローカル、UNC または URL ベースのパスを使えますが、この場合はここで使用するオリジナルの例に準じます。テンプレート クエリを実行するには、上記 XML ドキュメントをテンプレート仮想ディレクトリに Template.xml として保存し、ブラウザに次の URL を入力します。
http://localhost/vdir/template/template.xml?ID=3

テンプレート クエリは、SQL Server に送られるクエリ バッチに直接マッピングします。おそらく、どのようなクエリ (DDL、DBCC など) でも sql:query 要素で実行できます。テンプレート クエリは、XPath および SQL ベースのクエリの組み合わせも含むことができます。
まとめ

このホワイトペーパーでは、インターネット ベースにおける SQLXML の利用方法について説明しました。これによって SQL Server は、完全な Web 対応製品としてあらゆるデータから XML ドキュメントを生成し、緩やかに結合されたシステムに接続された他のアプリケーションと連携することが可能になります。これから遭遇する数々のシナリオでは、新たなツールも必要になるでしょう。
これまでに示した例は、インターネットに統合されたワークフローを使用していますが、仮想ディレクトリに含まれているあらゆる機能は ADO ベースの XML ストリームを使うことにより実現できます。ADO および HTTP ベースの XPath およびテンプレート クエリによって、プログラミングの柔軟性を損なうことなく高速なスピードが得られます。これは、仮想ディレクトリが直接 OLE DB インターフェイスと対話するからです。
仮想ドキュメントは単に見た目を飾るものではありません。データ層をドキュメント層から継続的に隔離して、必要に応じてデータベースに加えられる変更にも対応します。マッピング スキーマは、BCP スタイルの挿入およびスキーマ生成に応じた SQLXML Bulk Loadによる元になるテーブルの編集、または updategrams および diffgrams を使用するトランザクショナル ベースの編集を行う上で、その作業をサポートします。3 種類のメソッドはいずれも、ドキュメントおよびそれらの状態を表す XML ビューを SQLXML にもたらし、相関する INSERT、UPDATE、DELETE ステートメントを生成します。マッピング スキーマがない場合、またはサーバー側において OLE 自動化その他ストアド プロシージャとより複雑な対話を行うことが必要な場合は、OPENXML を使用します。

FOR XML ベースのストアド プロシージャに対してマッピング スキーマおよび仮想ディレクトリを使用するか、または ADO ベースのテンプレートを使用するかは、パフォーマンスとビジネス ゴールの間でどのようにバランスを取るかに関わります。いずれのメソッドを採択するにしても、SQLXML 層への第一歩を踏み出すことに変わりはなく、その先には XML 統合世界への長い旅路が待ち受けています。
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