
XML - Parser

Markus Luczak -Rösch

Freie Universität Berlin
Institut für Informatik
Netzbasierte Informationssysteme

markus.luczak - roesch@fu -berlin.de



2

Was bisher geschahé

ÅSyntax wohlgeformter XML -Dokumente

ÅXML- Infoset

ÅNamensräume

ÅDefinition von XML -Sprachen mit DTDs und XML -
Schema

ÅVergleich von DTD und XML -Schema

ÅXML-Schema im Detail

ÅDatentypen definieren

ÅElement - und Attribut -Deklarationen

ÅTypsubstitution

ÅSchemaübernahme

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

ÁWelche XML -Parser gibt es?

ÁWas sind ihre Vor - und Nachteile?

ÁSchema -Übersetzer als Alternative



Parsertypen
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Grundlegende Architektur

XML-
Dokument

Anwendung

Parser

Serialisierer

standardisierte 
APIs

Parser

Áanalysiert XML -Dokument und erstellt evtl. Parse -Baum 
mit Tags, Text - Inhalten und Attribut -Wert -Paaren als 
Knoten

Serialisierer

ÁDatenstruktur Č XML-Dokument                                                                                                                    

Zeichenkette
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Kategorien von Parser

Validierender vs. nicht - validierender Parser 

ÁWird die Validität des Dokumentes untersucht?

Pull - vs. Push - Parser 

ÁWer hat Kontrolle über das Parsen: die 
Anwendung oder der Parser? 

Einschritt - vs. Mehrschritt - Parser

ÁWird das XML -Dokument in einem Schritt geparst 
oder Schritt für Schritt?

ÁBeachte : Kategorien unabhängig voneinander, 
können kombiniert werden
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Validierender vs. nicht -validierender

Validierender Parser

ÁIst das XML -Dokument valide? 

ÁDTD oder XML -Schema erforderlich

ÁIst das XML -Dokument wohlgeformt?

Nicht - validierender Parser

ÁIst das XML -Dokument wohlgeformt? 
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Pull -Parser

ÁAnwendung hat Kontrolle über das Parsen. 

ÁAnalyse der nächsten syntaktischen Einheit muss 
aktiv angefordert werden.

ÁBeachte : ĂPullòaus Perspektive der Anwendung. 

geparste Einheit

nächste Einheit?

Anwendung

geparste Einheit

nächste Einheit?Pull -Parser
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Push-Parser

ÁParser hat Kontrolle über das Parsen. 

ÁSobald der Parser eine syntaktische Einheit 
analysiert hat, übergibt er die entsprechende 
Analyse. 

ÁBeachte : ĂPushòaus Perspektive der Anwendung. 

geparste Einheit

Anwendunggeparste Einheit

geparste Einheit

alles Parsen!

Push-Parser
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XML-Parser

ÁDOM : Document Object Model

ÁSAX :  Simple API for XML

One step Multi step

Pull

Push

DOM

SAX

ÁStAX : Streaming 
API for XML

ÁJAXP : Java API for XML 
Processing

ÁJAXP in J2SE 5.0 & Java 
WSDP 2.0 enthalten



SAX - Parser
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SAX: Simple API for XML

ÁMehrschritt - Push - Parser für XML

Ákein W3C -Standard, sondern de facto Standard

Ástandardisiertes API

Áursprünglich nur Java -API

Áinzwischen werden aber auch viele andere 
Sprachen unterstützt: C, C++, VB, Pascal, Perl

Áhttp://www.saxproject.org/

Áauch in MSXML integriert
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Ereignisbasiertes Parsen

SAX-Parser

Anwendung

Event Handler

einmaliges 
Anstoßen 

des Parsers

Ereignis: neue 
syntaktische 
Einheit geparst



14AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de

Beispiel

<priceList>

<coffee>

<name>

Mocha Java

</name> 

<price>

11.95

</price>

</coffee>

</priceList>

Parser ruft startElement(é,priceList,é) auf.

Parser ruft startElement(é,coffee,é) auf.

Parser ruft startElement(é,name,é) auf.

Parser ruft characters( "Mocha Java ",é) auf.

Parser ruft endElement(é,name,..) auf.

Parser ruft startElement(é,price,é) auf. 

Parser ruft characters( "11.95 ",é) auf.

Parser ruft endElement(é,price,é) auf.

Parser ruft endElement(é,coffee,é) auf.

Parser ruft endElement(é,priceList,é) auf.

ÁEreignisfluss: Sobald Einheit geparst wurde, wird Anwendung 
benachrichtigt.

ÁBeachte : Es wird kein Parse -Baum aufgebaut!
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Callback -Methoden

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

Áfür jede syntaktische Einheit eigene Callback -
Methode, u.a.:

ÁstartDocument und endDocument

ÁstartElement und endElement

ÁCharacters

ÁprocessingInstruction 

DefaultHandler

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

Ákönnen natürlich überschrieben werden
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SAXParser & Handler

SAXParserFactory

XMLReaderSAXParser

ContentHandler

EntityResolver

DTDHandler

ErrorHandler

Quelle: H. VonhoegenĂEinstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzenñ,ISBN 978-3-8362 -1074 -4, 2007
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Einfaches Beispiel: EntityResolver
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<!ENTITY MyCustomEntity
PUBLIC " - //Builder.com//TEXT MyCustomEntity //EN"
"http://www.builder.com/xml/entities/MyCustomEntity">

<!ELEMENT CustomEntity (#PCDATA)>
<!ELEMENT Entity (CustomEntity )> 

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

DTD

<? xml version ="1.0" ?>
<!DOCTYPE entity SYSTEM "entity.dtd">
< Entity >

< CustomEntity >& MyCustomEntity ;</ CustomEntity >
</ Entity > 

XML-Dokument

Standard - Implementierung 
der Callback -Methoden: tun 

jeweils nichts!



18

Custom Entity Resolver
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import java.io.StringReader ;
import org.xml.sax.EntityResolver ;
import org.xml.sax.InputSource ;

public class CustomResolver implements EntityResolver {
public InputSource resolveEntity (String publicId , String systemId ) {

StringReader strReader = new StringReader (" This is a custom
entity ");

if
(systemId.equals ("http://www.builder.com/xml/entities/MyCus
tomEntity ")) {

System.out.println (" Resolving entity : " + publicId );
return new InputSource (strReader );

} else {
return null;

}
}

} 

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

ÁstartDocument ïeinmalig zu Beginn des Parsens

ÁendDocument ïeinmalig am Ende des Parsens 
aufgerufen

ÁstartPrefixMapping ïwenn eine Präfixbindung für 
einen Namensraum beginnt 

ÁendPrefixMapping ïwenn eine Präfixbindung für 
einen Namensraum endet 

ÁstartElement ïwenn ein Starttag geparst wurde

ÁendElement ïwenn ein Endtag geparst wurde

Ácharacters ïwenn beim Parsen des 
Elementinhalts Zeichendaten (#PCDATA) 
angetroffen werden
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Callback -Methode startElement

Áuri : Namensraum -Bezeichner oder leerer String

Á localName : lokaler Name ohne Präfix oder leerer String

ÁqName : Name mit Präfix oder leerer String

Áattributes : zu dem Element gehörige Attribute

ÁAttribute können über ihre Position (Index) oder ihren 
Namen zugegriffen werden

ÁendElement ähnlich, jedoch ohne attributes

public void startElement (java.lang.String uri,

java.lang.String localName,

java.lang.String qName,

Attributes attributes) 

throws SAXException
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Callback -Methode characters

public void characters (char[] buffer, 

int offset, 

int length) 

throws SAXException 

buffer: Liste von Zeichen

offset: Anfangsindex offset+length

String s = new String(buffer, offset, length); 
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Beispiel

<priceList>

<coffee>

< name>

Mocha Java

</name> 

<price>

11.95

</price>

</coffee>

</priceList>

ÁAufgabe : Gib den Preis 
von Mocha Java aus!

ÁHierfür benötigen wir 
zwei Dinge:

1. einen SAX -Parser

2. passende Callback -
Methoden



23AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de

Wie bekomme ich einen SAX -Parser?

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();

Áliefert eine SAXParserFactory 

SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();

Áliefert einen SAXParser

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

Ástößt SAX -Parser an

ÁpriceList.xml:  zu parsende Datei, kann auch URL oder 
Stream sein

Áhandler: Instanz von DefaultHandler, implementiert 
Callback -Funktionen 
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Exkurs: Factory Method

ÁEntwurfsmuster aus ĂDesign Patternsñ von Gamma, 
Helm, Johnson, Vlissides (1995)

Áliefert ein Objekt

ÁObjekt ist Instanz einer abstrakten Klasse oder 
einem Interface.

Áabstrakte Klasse / Interface von mehreren Klassen 
implementiert

ÁBeispie l: 

Iterator i = list.iterator();

ÁBeispie l: 

SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();
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Warum die Fabrikmethode?

ÅSinnvolle Erklärung: http://wwwswt.informatik.uni -
rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/F
actoryMethod/index.html

ÅBeispiel: http://wwwswt.informatik.uni -
rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/F
actoryMethod/example.html

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

http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/index.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/index.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/index.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/index.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/example.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/example.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/example.html
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Infothek/Entwurfsmuster/patterns/FactoryMethod/example.html
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Logik der Callback -Methoden

<priceList>

<coffee>

< name>

Mocha Java

</name>

<price>

11.95

</price>

</coffee>

</priceList>

Start

inName

inMochaJava

inMJPrice

print(s)

startElement = "name"?

characters = "Mocha Java"?

startElement = "price"?

characters = "s"?ÁZustände als 
boolesche 
Variablen
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Die Callback -Methoden in Java

public void startElement(..., String elementName, ...) { 

if (elementName.equals("name")){ inName = true; } 

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

inMJPrice = true; 

inMochaJava = 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; 

inName = false; } 

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } } 
Áalle anderen Callback -Methoden aus 

DefaultHandler = tun nichts
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Start: Auf <name> warten

public void startElement (..., String elementName, ...){ 

if (elementName.equals("name")){ 

inName = true; } 

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

inMJPrice = true; 

inMochaJava = 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; 

inName = false; } 

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } } 

< name > Mocha Java</name>

<price>11.95</price>

Start

Start

ÁAnfangszustand

Ákeine eigene Zustandsvariable

Áalle Zustandsvariablen = false

inName
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inName: Auf "Mocha Java" warten

public void startElement(..., String elementName, ...){ 

if (elementName.equals("name")){ 

inName = true; } 

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

inMJPrice = true; 

inMochaJava = 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; 

inName = false; } 

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } } 

<name> Mocha Java </name>

<price>11.95</price>

Start

inName

inMochaJava
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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; } 

else inName = false; }

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } } 

<name> Mocha Java </name>

<price>11.95</price>

Start

inName

inMochaJava
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: Auf warten

public void startElement (..., String elementName, ...){ 

if (elementName.equals("name")){ inName = true; } 

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

inMJPrice = true; 

inMochaJava = 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; 

inName = false; } 

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } }

<name>Mocha Java </name>

< price > 11.95</price>

inName

inMochaJava

inMJPrice
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: Preis ausgeben

public void startElement(..., String elementName, ...){ 

if (elementName.equals("name")){ inName = true; } 

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

inMJPrice = true; 

inMochaJava = 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; 

inName = false; } 

else if (inMJPrice) { 

System.out.println("The price of Mocha Java is: " + s); 

inMJPrice = false; } } 

<name>Mocha Java </name>

<price> 11.95 </price>

Start

inMJPrice

print(s)
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Fehlerbehandlung

<priceList>

<coffee>

< name>

Mocha Java

</name>

< name>

MS Java

</name>

<price>

11.95

</price>

</coffee>

</priceList>

Start

inName

inMochaJava

inMJPrice

print(s)

startElement = "name"?

characters = "Mocha Java"?

startElement = "price"?

characters = "s"?
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Fehlerbehandlung

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

inMochaJava ){ 
inMJPrice = true; 
inMochaJava = false; } } 

<name>Mocha Java </name>

<name>MS Java</name>

< price > 11.95</price>

inName

inMochaJava

inMJPrice

ÁinMochaJava erwartet <price>

Ákommt stattdessen <name>, wird 
aktueller Zustand inMochaJava nicht 
verändert

Ákommt danach <price>, wird 
aktueller Zustand inMJPrice

ĔPreis von MS Java wird ausgegeben!
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Fehlerbehandlung

ÁSAX-Parser überprüft immer Wohlgeformtheit 
eines XML -Dokumentes.

Ákann aber auch die Zulässigkeit bzgl. einer DTD 
oder eines Schema überprüfen

ÁSchema kann z.B. (name, price)+ verlangen

ĔSyntax - und Strukturfehler kann bereits der SAX -
Parser abfangen

ĔCallback -Methoden können dann von 
wohlgeformten und zulässigen Dokument 
ausgehen.
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Vor - und Nachteile von SAX

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

+ relative einfach

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

ðabstrahiert nicht von XML -Syntax

ðnur Parsen möglich, keine Modifikation oder 
Erstellung von XML -Dokumenten
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Zusätzliche Schicht zum Datenzugriff

Anwendung

Anwendungslogik

ÁAnwendungslogik durch zusätzliche Schicht vom 
Datenzugriff trennen (nicht nur bei SAX).

ÁZ.B. könnte eine Liste von Ware -Preis -

Paaren liefern.

Ásollte nicht nur von SAX -APIs, sondern auch von 
XML-Syntax abstrahieren

SAX
Datenzugriff

Datenzugriff

getPriceList()

SAX

startElement
characters



DOM - Parser



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

Document Object Model (DOM)

Ástreng genommen kein Parser, sondern abstrakte 
Schnittstelle zum Zugreifen, Modifizieren und Erstellen 
von Parse -Bäumen 

ÁW3C-Standard

Áunabhängig von Programmiersprachen 

Ánicht nur für XML - , sondern auch für HTML -
Dokumente

Áim Ergebnis aber Einschritt - Pull - Parser

XML -
Parser

DOM Anwendung
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DOM-Module ïLevel 1

ÁDOM-Kern (DOM Core) + Spezialisierungen für HTML 
und XML; 

ÁBearbeitung von Dokumentinhalten & Navigation 
innerhalb der Dokumente

ÁW3C Recommendation seit 1998

Áhttp://www.w3.org/TR/1998/REC -DOM-Level -1-19981001/
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DOM-Module ïLevel 2 

ÁNamensräumen + CSS

ÁÄnderungen der Baumstruktur eines Dokuments

ÁDynamischer Zugriff und Update von Kontent und Struktur

Áunterschiedliche Views von Dokumenten

ÁW3C Recommendation seit 2000

ÁCore Specification

Á baut auf Level 1 Core

ÁViews Specification

Á baut auf Level 2 Core

ÁEvents Specification

Á baut auf Level 2 Core & Level 2 Views

ÁStyle Specification

Á baut auf Level 2 Core & Level 2 Views
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DOM-Module ïLevel 3 

ÁAnpassungen an XML Infoset, XML Base und XPath, 

ÁW3C Recommendation seit 2004

ÁCore Specification

Ábaut auf Level 2 Core

ÁLoad and Save Specification

ÁValidation Specification
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Architektur von DOM -Anwendungen

XML Dokument

XML 
Prozessor

DOM 
Schnittstelle

DOM-Modell

Anwendung

DOM 
Schnittstelle

Quelle: H. VonhoegenĂEinstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzenñ,ISBN 978-3-8362 -1074 -4, 2007

SAXParserFactory

XMLReaderSAXParser

ContentHandler

EntityResolver

DTDHandler

ErrorHandler

Erinnerung
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DOM-Parse -Bäume

<?xml version="1.0" ?>

<priceList>

<coffee>

<name>Mocha Java</name>

<price>11.95</price>

</coffee>

</priceList>

Document Node

NodeList

Element Node: PriceList

NodeList

Element Node: coffee

ÁBeachte : Dokument -Wurzel (Document Node) ÍpriceList

ÁDocument Node: virtuelle Dokument -Wurzel, um z.B. 
version="1.0" zu repräsentieren

ÁDocument Node und Element Node immer als Kind
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Rest des Parse -Baumes

<?xml version="1.0" ?>

<priceList>

<coffee>

<name>Mocha Java</name>

<price>11.95</price>

</coffee>

</priceList>

ÁBeachte : PCDATA wird 
als eigener Knoten 
dargestellt.

Element Node: coffee

Element Node: name

NodeList

Text Node: Mocha Java

Element Node: price

NodeList

Text Node: 11.95

NodeList



46AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag -nbi.de

Navigationsmodell & Verwandtschaften

Ádirekter Zugriff über Namen möglich: getElementsByTagName

NodepreviousSibling nextSibling

childNodes

firstChild

parentNode

lastChild
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Beispiel

<priceList>

<coffee>

<name>

Mocha Java

</name> 

<price>

11.95

</price>

</coffee>

</priceList>

ÁAufgabe : Gib den Preis 
von Mocha Java aus!

ÁHierfür benötigen wir 
zwei Dinge:

1. einen DOM -Parser

2. eine passende 
Zugriffsmethode
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Wie bekomme ich einen DOM -Parser?

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

Áliefert DOM -Parser

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder(); 

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

Áliefert DocumentBuilderFactory 

ÁDOM-Parser hat Methode parse().

Áliefert in einem Schritt kompletten 
DOM-Parse -Baum
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Wie sehen die Zugriffsmethoden aus?

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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Interface Hierarchie

DOMImplementation

NamedNodeMap

NodeList

Node

Atr

DocumentFragment

Document

CharacterData

DocumentType

Element

Entity

EntityReference

Notation

ProcessingInstruction

Comment

Text

in
te

rf
a

c
e
 o

rg
.w

3
c
.d

o
m

.
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org.w3c.dom.NodeList

ÁKinder eines bestimmten Knotens (Kollektion)

Áint getLength() 
ĄAnzahl der Knoten in der Liste

ÁNode item(int index)
Ą item mit dem vorgegebenen Index


