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: X Freie Universitat f,;
Was ‘bi sher geschahe

A Syntax wohlgeformter XML  -Dokumente
A XML-Infoset

A Namensraume

A Definition von XML -Sprachen mit DTDs und XML -
Schema
A Vergleich von DTD und XML  -Schema

A XML-Schema im Detail
A Datentypen definieren
A Element - und Attribut -Deklarationen
A Typsubstitution
A Schemaiibernahme
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. Freie Uni tat > :;;
Heutige Vorlesung rele Umversitat et s

A Welche XML -Parser gibt es?
A Was sind ihre Vor - und Nachteile?
A Schema -Ubersetzer als Alternative
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Freie Universitat L{iS™.

Grundlegende Architektur

> Zeichenkette =

XML-
Dokument <«@— Serialisierer <«
standardisierte

Anwendung

APIs
—»  Parser —>
Parser
A analysiert XML -Dokument und erstellt evtl. Parse -Baum
mit Tags, Text -Inhalten und Attribut  -Wert - Paaren als
Knoten
Serialisierer

A Datenstruktur ¢ XML-Dokument
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. Freie Uni tat ":;;
Kategorien von Parser e TR

Validierender vs. nicht -validierender Parser
A Wird die Validitat des Dokumentes untersucht?

Pull - vs. Push -Parser

A Wer hat Kontrolle iber das Parsen: die
Anwendung oder der Parser?

Einschritt - vs. Mehrschritt - Parser

A Wird das XML -Dokument in einem Schritt geparst
oder Schritt fur Schritt?

A Beachte : Kategorien unabhangig voneinander,
konnen kombiniert werden
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- : . Freie Uni 't"t?‘.m,?ﬁ
Validierender vs. nicht- ' -validierender reie mversitat s

Validierender Parser
A Ist das XML -Dokument valide?
A DTD oder XML -Schema erforderlich

A Ist das XML -Dokument wohlgeformt?

Nicht -validierender Parser
A Ist das XML -Dokument wohlgeformt?
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Freie Universitat G|

Pull-Parser
nachste Einheit?
geparste Einheit
Pull- Parser nachste Einheit? Anwendung

<

geparste Einheit

A Anwendung hat Kontrolle Gber das Parsen.

A Analyse der nachsten syntaktischen Einheit muss
aktiv angefordert werden.

A Beachte : APulld aus Perspektive der Anwendung.

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de 8



Push-Parser Freie Universitat

alles Parsen!
<

geparste Einheit

Push-Parser geparste Einheit Anwendung

geparste Einheit

A Parser hat Kontrolle tber das Parsen.

A Sobald der Parser eine syntaktische Einheit
analysiert hat, Gbergibt er die entsprechende
Analyse.

A Beachte : APusho aus Perspektive der Anwendung.
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Freie Universitat GLSe )

XML-Parser
S\T

One step  Multi step A StAX : Streaming
_—" API for XML

Pull DOM
A JAXP : Java APl for XML

Processing
Push SAX A JAXP in J2SE 5.0 & Java

WSDP 2.0 enthalten

A DOM : Document Object Model
A SAX: Simple APIfor XML

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de 10



SAX -Parser




. Freie Universitat
SAX: Simple API for XML

A Mehrschritt  -Push -Parser fiir XML

A kein W3C -Standard, sondern  de facto Standard
A standardisiertes API

A urspringlich nur Java -API

A inzwischen werden aber auch viele andere
Sprachen unterstitzt: C, C++, VB, Pascal, Perl

A http://www.saxproject.org/ OrCTCRCE
A auch in MSXML integriert net
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Freie Universitat G\

Ereignisbasiertes Parsen

SAX-Parser
einmaliges 4 Ereignis: neue
Anstol3en syntaktische
des Parsers ; vy Einheit geparst

Event Handler

Anwendung
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Freie Universitat )k Berlin

Beispiel
<priceList> Parser ruft startEIlI ement
<coffee> Parser ruft startEIlI ement
<name> Parser ruft startEIlI ement
Mocha Java Parser ruft characters( "Mocha Java " , )auf.
</name> Parser ruft endEIl ement ( é
<price> Parser ruft startEIlI ement
11.95 Parser ruft characters( "11.95", ¢ ) auf .
</price> Parser ruft endEIl ement ( é
</coffee> Parser ruft endEIl ement ( é
</priceList> Parser ruft endEIl ement ( é
A Ereignisfluss: Sobald Einheit geparst wurde, wird Anwendung
benachrichtigt.
A Beachte : Es wird kein Parse  -Baum aufgebaut!
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Callback -Methoden

A Methoden des Event -Handlers (also der
Anwendung), die vom Parser aufgerufen werden

A fiir jede syntaktische Einheit eigene Callback -
Methode, u.a.:
A startDocument und endDocument
A startElement und endElement
A Characters
A processinglnstruction

DefaultHandler

A Standard - Implementierung der Callback -
Methoden: tun jeweils nichts!

A kdénnen naturlich Uberschrieben werden
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. ); Berlin

SAXParser & Handler

SAXParserFactory

SAXParser XMLReader

A 4

Quelle: H.Vonhoegen_AEinstig in XML: Grundl agen, P 1388362 s1074 Rie2D0dr enzeni, | SBN 978
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Freie Universitit )

Einfaches Beispiel: = EntityResolver

<IENTITY. MyCustomEntity
PUBLIC =/[BuildgrcOM//TEXT  MyCustomEntity //EN"
"http://www.builder.com/xml/entities/MyCustomEntity"> DTD
<IELEMENT CustomEntlty (#PCDATA)>
<IELEMENT Entit =

Standard -Implementierung
der Callback -Methoden: tun
jeweils nichts!

<?xml version ="to—=
<IDOCTYPE entity SYSTEM "entity.dtd">
< Entity > XML-Dokument
< CustomEntit}t,_ >& MyCustomEntity ;</ CusitomEntity >
</ Entity >

Quelle: http://articles.techrepublic.com.com/5100 -22_11 -5075716.html
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: Freie Universitit (| el
Custom ' Entity  Resolver '

import java.io.StringReader
import org.xml.sax.EntityResolver
import org.xml.sax.InputSource ;

public class CustomResolver implements EntityResolver {
public InputSource resolveEntity (String publicld , String systemld ) {
StringReader strReader = new StringReader (" This is a custom
entity ");
If
(systemid.equals ("http://www.builder.com/xml/entities/MyCus
tomEntity ")) {
System.out.printin (" Resolving entity : "+ publicld );
return new InputSource (strReader );
} else {
return null;

}
}
}

Quelle: http://articles.techrepublic.com.com/5100 -22_11 -5075716.html

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de
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Freie Universitat G
&

Interface ContentHandler

A startDocument I einmalig zu Beginn des Parsens

A endDocument I einmalig am Ende des Parsens
~ aufgerufen

A startPrefixMapping I wenn eine Prafixbindung fur
einen Namensraum beginnt

A endPrefixMapping i wenn eine Prafixbindung fiir
einen Namensraum endet

A startElement I wenn ein Starttag geparst wurde
A endElement 1 wenn ein Endtag geparst wurde

A characters i wenn beim Parsen des
Elementinhalts Zeichendaten (#PCDATA)
angetroffen werden
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Freie Universitat G\
NS

Callback -Methode startElement

public void startElement (java.lang.String  uri,
java.lang.String  localName,
java.lang.String  gName,
Attributes attributes)
throws SAXException

A uri : Namensraum -Bezeichner oder leerer String

A localName : lokaler Name ohne Préfix oder leerer String
A gName : Name mit Prafix oder leerer String

A attributes  : zu dem Element gehorige Attribute

A Attribute kénnen tber ihre Position (Index) oder ihren
Namen zugegriffen werden

A endElement  &hnlich, jedoch ohne attributes
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Freie Universitat G\
LS

Callback -Methode characters

public void characters (char[] buffer,
Int offset,
Int length)
throws SAXException

buffer: Liste von Zeichen

q

offset: Anfangsindex offset+length

\ J/
Y

String s = new String(buffer, offset, length);
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Freie Universitat (.Sl N

Beispiel
<priceList> )
<coffee> A Aufgabe : Gib den Preis
< name> von Mocha Java aus!
Mocha Java
</name> < C oy :
<price> A Hierfur bendtigen wir
11.95 zwel Dinge:
</price> 1. einen SAX -Parser
</.COff.ee> 2. passende Callback -
</priceList> Methoden
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Freie Universitat G\

Wie bhekomme ich einen SAX -Parser?

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newinstance();

A liefert eine SAXParserFactory

SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();

A liefert einen SAXParser

saxParser.parse("priceList.xml", handler);

A stoRt SAX -Parser an

A priceList.xml: zu parsende Datel, kann auch URL oder
Stream sein

A handler: Instanz von DefaultHandler, implementiert
Callback - Funktionen
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Freie Universitat G
&

Exkurs: Factory Method

AEnt wurfsmuster aus ADesi gn
Helm, Johnson, Vlissides (1995)

A liefert ein Objekt

A Objekt ist Instanz einer abstrakten Klasse oder
einem Interface.

A abstrakte Klasse / Interface von mehreren Klassen
Implementiert

A Beispie |
Iterator | = list.iterator();
A Beispie |
SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();
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Warum die Fabrikmethode?

A sinnvolle Erklarung:  http://wwwswt.informatik.uni -
rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/F
actoryMethod/index.html

A Beispiel: http://wwwswt.informatik.uni :
rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/F
actoryMethod/example.html
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Logik der Callback -Methoden

<priceList>
<coffee>
< name>
Mocha Java
</name>
<price>
11.95
</price>
</coffee>
</priceList>

A Zustande als
boolesche
Variablen

/'C v  startElement = "name"?
y<inName>

RECTISRURPL * characters = "Mocha Java"?

Cinvochadava >

R ¥ startElement = "price"?

Q\MJPrice

\

characters = "s"?
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Frele Umvers1tati -
A\ S ‘5’

Die Callback -Methoden in Java

public void startElement(..., String elementName, ...) {
if (elementName.equals("name")){ InName = true; }
else if (elementName.equals("price") && inMochaJava ){

INMJPrice = true;

InMochaJdava = false; }}

public void characters(char [] buf, int offset, int len) {
String s = new String(buf, offset, len);
If inName && s.equals("Mocha Java")) {
inMochaJava = true;
iInName = false; }
else if (inMJPrice) {
System.out.printin("The price of Mocha Java is: " + S);

InMJPrice = false; } }A alle anderen Callback -Methoden aus

DefaultHandler = tun nichts
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Start: Auf <name> warten

Freie Universitat (™™ Berlin

public void startElement
If (elementName.equals("name")){

InName = true; }

else if (elementName.equals("price") && inMochaJava ){

inMJPrice = true;

inMochaJava = false;

(..., String elementName, ...){

< name > Mocha Java</name>
<price>11.95</price>

public void characters(char [] buf, int offset, int len) {

String s = new String(buf, offset, len); Start
if (inName && s.equals("Mocha Java")) { ;
InMochaJava = true;

iInName = false;
else if (inMJPrice) {

System.out.printin(*The price

inMJPrice = false:

Start &inName>

A Anfangszustand
A keine eigene Zustandsvariable

A alle Zustandsvariablen = false
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InName: Auf "Mocha Java'" warten

Freie Universitat LS.

public void startElement(..., String elementName, ...){
If (elementName.equals("name"))}{
inName = true; }

else if (elementName.equals("price") && inMachalava )l
inMJPrice = true: <name> Mocha Java </name>
inMochaJava = false; }} <price>11.95</price>
~
public void characters (char [] buf, int offset, int len) { Start

String s = new String(buf, offset, len);
if inName && s.equals("Mocha Java")) {

iInMochaJava = true;

InName = false; } :

else if (inMJPrice) { DT
System.out.printin(*The price of Mocha Java is: " + S);
inMJPrice = false; } o} In

ochaJ@

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de
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Freie Universitat (| 5™,

Eine bessere Alternative

public void characters (char [] buf, int offset, int len) {
String s = new String(buf, offset, len);
if (inName) { if (s.equals("Mocha Java")) {

inMochaJava = true;

inName = false; } <name> Mocha Java </name>
else inName = false; } <price>11.95</price>

else if (inMJPrice) {
System.out.printin("The price of Mocha Java is: " + s);

inMJPrice = false; } o) C Start >

@ochaJ@
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Freie Universitat (™™ Berlin

inMochalava: Auf <price> warten

public void startElement (..., String elementName, ...){
If (elementName.equals("name")){ inName = true; }
else if (elementName.equals("price") && inMochaJava
)
!nMJPrlce = true, <name>Mocha Java _</name>
InMochaJava = false; I < price > 11.95</price>
public void characters(char [] buf, int offset, int len) { :
String s = new String(buf, offset, len); |nName>
if inName && s.equals("Mocha Java")) { *
InMochaJava = true;
inName = false; } . inMochaJaB
else if (inMJPrice) { -
System.out.printin(“The price of Mocha Java is: " +s); """ ;

INMJPrice = false; } o}

InMJ PricD
~—
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Freie Universitat (™™ Berlin

inMJPrice: Preis ausgeben

public void startElement(..., String elementName, ...){
If (elementName.equals("name")){ inName = true; }
else if (elementName.equals("price") && inMochaJava
)
inMJPrice = true: <name>Mocha Java _</name>
inMochaJava = false; 1} <price> 11.95 </price>
public void characters (char [] buf, int offset, int len) { Start >
String s = new String(buf, offset, len);

if inName && s.equals("Mocha Java")) {

inMochalJava = true;

inName = false;  } Q\MJPWCD
else if (inMJPrice) {

System.out.printin(*The price of Mocha Java is: " + S);

v
iNMJPrice = false; P} | \ (print(s) >
N——
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Fehlerbehandlung

<priceList>
<coffee>
< name>
Mocha Java
</name>
< hame>
MS Java @ocha\la@
</name> |
<price> || e ¥  startElement = "price"?
. 11.95 GMJPriCD
</price>
</coffee> \ + characters = "s"?
</priceList>
(print(s) >

—
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Freie Universitét (| SV

Fehlerbehandlung

public void startElement(..., String elementName, ...){
if (elementName.equals("name")){ inName = true; }

else if (elementName.equals("price") &&
iInMochaJava ){

INMJPrice = true; <name>Mocha Java </name>
inMochaJava = false; }} <name>MS Java</name>

< price > 11.95</price>

A inMochaJava erwartet <price> ( inName >

A kommt stattdessen <name>, wird
aktueller Zustand inMochaJava nicht

verandert 'Q/IochaJaB

A kommt danach <price>, wird
aktueller Zustand inMJPrice

E Preis von MS Java wird ausgegeben! GM‘]P”CD
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Freie Universitat ;..,L, 3 }
Fehlerbehandlung

A SAX-Parser Uberpraft immer Wohlgeformtheit
eines XML -Dokumentes.

A kann aber auch die Zulassigkeit bzgl. einer DTD
oder eines Schema Uberprufen

A Schema kann z.B. (name, price)+ verlangen

E Syntax - und Strukturfehler kann bereits der SAX :
Parser abfangen

E Callback - Methoden kénnen dann von

wohlgeformten und zulassigen Dokument
ausgehen.
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Vor- und Nachteile von SAX reie Universitat a3

+ sehr effizient und schnell, auch bei grof3en XML -
Dokumenten

+ relative einfach

0 Kontext (Parse -Baum) muss von Anwendung
selbst verwaltet werden.

abstrahiert nicht von XML  -Syntax

nur Parsen maoglich, keine Modifikation oder
Erstellung von XML -Dokumenten

Qx Qx
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Freie Universitét (| SV

Zuséatzliche Schicht zum Datenzugriff

Anwendung

SAX «+—— Datenzugriff Anwendungslogik

startElement -

A Anwendungslogik durch zusatzliche Schicht vom
Datenzugriff trennen (nicht nur bei SAX).

A 7.B. kénnte getPriceList() eine Liste von Ware -Prels-
Paaren liefern.

A sollte nicht nur von SAX -APIs, sondern auch von
XML- Syntax abstrahieren
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- Freie Universitiit () Sl
Document Object Model (DOM) e @

XML -

<— DOM <“— Anwendung
Parser

A streng genommen kein Parser, sondern abstrakte
Schnittstelle zum Zugreifen, Modifizieren und Erstellen
von Parse -Baumen

A W3C- Standard
A unabhangig von Programmiersprachen

Anicht nur fur XML -, sondern auch fur HTML -
Dokumente

A im Ergebnis aber Einschritt: tt-Pull '-Parser

AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de 39



.. Freie Universitat , ‘)
DOM-Module i Level 1 S

A DOM-Kern (DOM Core) + Spezialisierungen fur HTML
und XML;

A Bearbeitung von Dokumentinhalten & Navigation
iInnerhalb der Dokumente
A W3C Recommendation seit 1998
A http:/iwww.w3.0rg/TR/1998/REC -DOM- Level -1-19981001/
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. Freie Universitat
DOM-Module i Level 2

A Namensraumen + CSS

A Anderungen der Baumstruktur eines Dokuments

A Dynamischer Zugriff und Update von Kontent und Struktur
A unterschiedliche Views von Dokumenten

A W3C Recommendation seit 2000

A Core Specification
A baut auf Level 1 Core
A Views Specification
A baut auf Level 2 Core
A Events Specification
A baut auf Level 2 Core & Level 2 Views
A Style Specification
A baut auf Level 2 Core & Level 2 Views
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DOM-Module i Level 3 <>

A Anpassungen an XML Infoset, XML Base und XPath,
A W3C Recommendation seit 2004

A Core Specification
A baut auf Level 2 Core

A Load and Save Specification
A Validation Specification
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Freie Universitat 25

Architektur von DOM ' - Anwendungen

Erinnerung
Anwendung
XML Dokument
v m
— SN (PR & DOM
<= Schnittstelle

DOM-Modell

XML DOM
Prozessor leaali&SElE

Quelle: H.Vonhoegen_AEinstig in XML: Grundl agen, P 1328862 s1074 Rie2D08r enzeni, | SBN 978
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DOM-Parse-Baume )

<?xml version="1.0" ?>
<priceList>
<coffee>
<name>Mocha Java</name>
<price>11.95</price>
</coffee>
</priceList>

A Beachte : Dokument -Wurzel (Document Node) | priceList

v

A Document Node: virtuelle Dokument -Wurzel, um z.B.
version="1.0" zu reprasentieren

A Document Node und Element Node immer NodeList als Kind
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Rest des Parse -Baumes
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~
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Freie Universitat

<?xml version="1.0" ?>
<priceList>
<coffee>
<name>Mocha Java</name>
<price>11.95</price>
</coffee>
</priceList>

A Beachte : PCDATA wird

als eigener Knoten
dargestellt.
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Navigationsmodell & Verwandtschaften =

A direkter Zugriff Uber Namen maoglich: getElementsByTagName
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PR Freie Universitat (| ):
Beispiel
IUERETIE

<priceList> )
<coffee> A Aufgabe : Gib den Preis
<name> von Mocha Java aus!
Mocha Java | A Hierfiir bendtigen wir
</name> L.
. zwel Dinge:
<price>
11.95 1. einen DOM -Parser
</price> 2. eine passende
</coffee> Zugriffsmethode
</priceList>
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Wie bekomme ich einen DOM ' -Parser? ree Smversitat e s

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();

A liefert DocumentBuilderFactory

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();

A liefert DOM -Parser

Document document = builder.parse("priceList.xml");

A DOM- Parser hat Methode parse().

A liefert in einem Schritt kompletten
DOM-Parse - Baum
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. : i Freie Uni itat %
Wie sehen die Zugriffsmethoden aus? e

NodeList coffeeNodes =
document.getElementsByTagName("coffee");

for (int i=0; i < coffeeNodes.getLength(); i++) {
thisCoffeeNode = coffeeNodes.item(i);
Node thisNameNode = thisCoffeeNode.getFirstChild();

String data = thisNameNode.getFirstChild().getNodeValue();
If (data.equals("Mocha Java")) {

Node thisPriceNode = thisNameNode.getNextSibling();

String price =  thisPriceNode.getFirstChild().getNodeValue();
break; } }

= Java-Programm, das DOM-Methoden benutzt
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. . Freie Uni it ,
Interface Hierarchie e

Atr
— DOMImplementation {

Comment

CharacterData

Text

Document

— NamedNodeMap

DocumentFragment

— Node DocumentType

interface org.w3c.dom.

Element

— NodeList

Entity

EntityReference

Notation

Processinglnstruction
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| e Univercivie el
org.w3c.dom.NodeList e SR

A Kinder eines bestimmten Knotens (Kollektion)

A int getLength()
A Anzahl der Knoten in der Liste

A Node item(int  index)
A item mit dem vorgegebenen Index
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