<xsd:schema

<xsd:element name position type >

<xsd:complexType na >

<><SdZSE‘qU€‘!’\CE>

<xsd:element name

» Fir Anwendungsentwicklung und E-Publishing
» Transformation, Formatierung, Schnittstellen

» XML Schema, DTD, XSLT, CSS, XSL, XPath, DOM,
SAX, SOAP, XQuery, HTML5, EPUB

10., aktualisierte Auflage

® Rheinwerk
Computing

@ Alle Beispieldateien zum Download




Kapitel 2
XML - Bausteine und Regeln

Die Regeln, nach denen XML-Dokumente gebildet werden, sind
einfach, aber streng. Die eine Gruppe von Regeln sorgt fiir die Wohl-
geformtheit, die andere fiir die Giiltigkeit eines Dokuments.

Die Basis der Sprachfamilie XML ist der XML-Standard 1.0. Sie finden den Text unter
www.w3.0rg/TR/xml. Der launige Kommentar von Tim Bray, selbst Mitglied der W3C
XML Working Group, ist unter www.xml.com/axml/axml.html zu finden und immer
noch einen Blick wert. Wir wollen hier zunéachst einen kurzen Uberblick tiber die Syn-
tax geben, verknupft mit einem einfachen Beispiel, und dann schrittweise die einzel-
nen Aspekte nidher beleuchten.

2.1 Aufbau eines XML-Dokuments

Laut der Empfehlung des W3C beschreibt XML eine Klasse von Datenobjekten, die
XML-Dokumente genannt werden. Das entscheidende Kriterium, ob ein Dokument
als XML-Dokument genutzt werden kann, ist, dass es im Sinne des Standards wohlge-
Jformt ist. Um wohlgeformt zu sein, muss es die syntaktischen Regeln der XML-Gram-
matik erflllen, die in den folgenden Abschnitten beschrieben wird.

Entspricht ein solches Dokument aufierdem weiteren Einschrankungen, die in Form
eines Dokumentschemas in der einen oder anderen Weise festgelegt sind, wird es als
gtiltig bezeichnet. Dabei ist entscheidend, dass sowohl die Wohlgeformtheit als auch
die Gultigkeit maschinell gepruift werden konnen.

2.1.1 Entitaten und Informationseinheiten

Der vage Begriff Datenobjekt bezieht sich darauf, dass ein XML-Dokument nicht un-
bedingt eine Datei sein muss, sondern auch ein Teil einer Datenbank oder eines Da-
tenstromes sein kann, der im Netz »fliefSt«. In einem bestimmten Umfang werden
dabei zugleich die Regeln festgelegt, die fiir den Zugriff von Computerprogrammen
auf solche Dokumente gelten.

Die XML-Spezifikation behandelt sowohl die physikalischen als auch die logischen
Strukturen eines XML-Dokuments. Physikalisch bestehen XML-Dokumente aus Spei-
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chereinheiten. Zunichst ist ein XML-Dokument nichts anderes als eine Kette von Zei-
chen. Ein XML-Prozessor startet seine Arbeit mit dem ersten Zeichen und arbeitet
sich bis zum letzten Zeichen durch. XML liefert dabei Mechanismen, um diese Zei-
chenkette in verwertbare Stiicke zu zerlegen. Diese Textstlicke werden Entitcten ge-
nannt. Auch das Dokument insgesamt wird als Entitat bezeichnet, als Dokumententi-
tdt. Im Minimalfall kann eine Entitat auch aus nur einem einzigen Zeichen bestehen.

Jede dieser Entitdten enthalt Inhalt und ist Giber einen Namen identifiziert, mit Aus-
nahme der Dokumententitat, die alle anderen Entitdten in sich einschlief3t. Fiir einen
XML-Parser ist die Dokumententitat, der Container fur alle anderen Entitaten, immer
der Startpunkt. Liegt ein XML-Dokument als Datei vor, ist die Dokumententitat eben
diese Datei. Wenn Sie dagegen ein XML-Dokument uiber einen URL einflief3en lassen,
ist die Dokumententitat der Bytestream, den Sie Uber einen Funktionsaufruf erhal-
ten.

XML erlaubt, Bezuige auf bestimmte Entitaten in das Dokument einzufiigen. Solche
Entitatsreferenzen werden vom XML-Prozessor durch die Entitdt, auf die sie sich be-
ziehen, ersetzt, wenn das Dokument eingelesen wird. Deshalb werden solche Entita-
ten auch Ersetzungstext genannt. Das ist dhnlich den Textbausteinen, die von Text-
programmen verwendet werden.

Der Ersetzungstext, den eine aufgeloste Entitatsreferenz liefert, wird als Bestandteil
des Dokuments behandelt. Mit Hilfe solcher Referenzen kdnnen Entitdten in einem
Dokument mehrfach verwendet werden. Durch solche Referenzen kann ein XML-
Dokument auch aus Teilen zusammengesetzt werden, die in verschiedenen Dateien
oder an unterschiedlichen Pliatzen im Web abgelegt sind.

2.1.2 Parsed und unparsed

Eine weitere Unterscheidung ist hier von Bedeutung. Entitdten konnen laut Spezifi-
kation »parsed or unparsed data« enthalten. Parsed data besteht in jedem Fall aus
Zeichen. Diese Zeichenfolgen stellen entweder Markups oder Zeichendaten dar. Als
Markups sind die Tags, Entitatsreferenzen, Kommentare, die Begrenzer von CDATA-
Blocken, Dokumenttyp-Deklarationen und Verarbeitungsanweisungen zu verstehen
—also alles, was mit einer spitzen Klammer oder einem Ampersand-Zeichen beginnt.
Die Bezeichnung parsed ist leicht irritierend, weil sie erst zutrifft, wenn ein XML-Pro-
zessor das Dokument verarbeitet hat. Gemeint sind also die Teile des Dokuments, die
ein XML-Parser auszuwerten hat.

Als unparsed data bezeichnet man dagegen Entitdten, die der Parser iiberhaupt nicht
parsen soll und auch nicht kann, weil sie keine Markups enthalten, mit denen der Par-
ser etwas anfangen konnte. Diese Teile miissen nicht unbedingt Text enthalten. Sie
werden zum Beispiel verwendet, um Bilder oder sonstige Nicht-Text-Objekte wie
Sounds oder Videos in das Dokument einzubeziehen.
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2.1.3 Die logische Sicht auf die Daten

Wihrend die physikalische Struktur eines XML-Dokuments durch die Entitaten be-
stimmt wird, besteht seine logische Struktur aus einem Baum von Informations-
einheiten, der seit der erst 2001 nachgereichten Empfehlung XML Information Set als
Infoset bezeichnet wird. (Darin ist auch die Verwendung von Namensraumen aufge-
nommen, die fiir XML erst nach der Spezifikation fiir XML 1.0 eingefiihrt wurden.) Die
Empfehlung definiert insgesamt elf Typen von Informationseinheiten mit jeweils
speziellen Eigenschaften:

Dokument

Element

Attribut

Verarbeitungsanweisung

nicht expandierte Entitdtsreferenz
Zeichen

Kommentar
Dokumenttyp-Deklaration
ungeparste Entitat

Notation

vV vV v v vV vV v vV v Vv .Y

Namensraum

Die wichtigsten Komponenten, in die sich der Inhalt des Dokuments teilen ldsst, wer-
den in XML als Elemente bezeichnet. Der Baum der Elemente hat seine Wurzel im Do-
kumentelement, das alle anderen Elemente umschlief3t. Das XML-Dokument besteht
also logisch aus Elementen, die jeweils in einer bestimmten Baumstruktur geordnet
sind. Welche Bedeutung die Elemente jeweils haben, beschreibt das Dokument selbst
durch seine Tags. Neben den Elementen enthadlt das Dokument noch Deklarationen,
Kommentare, Zeichenreferenzen und Verarbeitungsanweisungen.

Die Grammatik von XML legt fest, wie ein wohlgeformtes XML-Dokument erzeugt
werden kann. Sie ist in 81 Produktionsregeln fixiert. Der harte Kern dessen, was XML
ausmacht, findet sich aber konzentriert in den folgenden sechs Regeln, die wir hier
zunichst in der Schreibweise der Empfehlung wiedergeben.

[1] document ::= prolog element Misc*
p g
[39] element  ::= EmptyElemTa
pty g
| STag content ETag

[
WFC: Element Type Match ]

[
VC: Element Valid ]
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[40] STag 1:= '<' Name (S Attribute)* S? '>'
WFC: Unique Att Spec ]
[41] Attribute ::= Name Eq AttValue
VC: Attribute Value Type ]
WFC: No External Entity References ]
WFC: No < in Attribute Values ]
[42] ETag 2:= "</" Name S? '>'
[43] content  ::= (element | CharData | Reference | (DSect |
PI | Comment)*

Diese Regeln, die auch Produktionen genannt werden, sind in einer einfachen Ex-
tended Backus-Naur-Form notiert, einer Erweiterung der von Backus und Naur fir
die Beschreibung von Grammatiken zuerst bei der Niederschrift von Algol 60 ver-
wendeten Notation. Jede Regel in einer solchen Grammatik definiert jeweils ein Sym-
bol in der Form:

symbol ::= ausdruck

Zusatzlich werden in bestimmten Fallen Einschrankungen in eckigen Klammern an-
gehingt, und zwar entweder mit der Abkuirzung WFC: fiir well-formedness constraint —
also Einschriankungen, die beachtet werden miissen, damit das Dokument von einem
Parser als wohlgeformt akzeptiert wird, oder VC: fur validity constraint, also Ein-
schrankungen, die die Gultigkeit des Dokuments betreffen.

Was besagen diese Regeln fur den Aufbau eines XML-Dokuments? Zunachst ist fest-
gelegt, dass jedes wohlgeformte XML-Dokument einen Prolog haben kann und aus
mindestens einem Element bestehen muss. Der Inhalt eines XML-Dokuments wird
also aus logischer Sicht in Elemente zerlegt. Im Anschluss daran sind noch Kommen-
tare oder Verarbeitungsanweisungen erlaubt, was aber in der Praxis nicht unbedingt
zu empfehlen ist.

Abbildung 2.1 zeigt den gesamten Aufbau des XML-Dokuments und die moglichen
Beziige auf externe Komponenten.

XML-Deklaration
Prolog Stylesheet-Zuordnung —> | Stylesheet
Dokumenttyp-Deklaration —> | externe DTD
XML-Daten > externe DTD
(Entitaten)

Abbildung 2.1 Aufbauschema eines XML-Dokuments
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2.1.4 Der Prolog

Wenn Sie ein XML-Dokument erstellen wollen, beginnen Sie in der Regel mit dem
Prolog. Der Prolog ist zwar nicht zwingend vorgeschrieben, aber unbedingt zu emp-
fehlen, weil damit das Dokument sofort als XML-Dokument identifiziert werden
kann. Die erste Zeile des Prologs ist meist die sogenannte XML-Deklaration, die zu-
nachst die verwendete XML-Version angibt. In der Minimalform sieht sie so aus:

<?xml version="1.0"?>

Damit wird die Ubereinstimmung des Dokuments mit einer der im Augenblick gilti-
gen Spezifikationen von XML deklariert. Wenn die XML-Deklaration verwendet wird,
muss sie in der ersten Zeile des Dokuments stehen, und es diirfen auch keine Leerzei-
chen davor auftauchen. Das Versionsattribut ist erforderlich.

Neben dem Versionsattribut konnen in der XML-Deklaration noch zwei weitere Attri-
bute benutzt werden, und zwar encoding und standalone. Im folgenden Beispiel wird
angegeben, dass das Dokument die Zeichencodierung UTF-8 verwendet und dass
keine externen Markup-Deklarationen vorhanden sind, auf die fiir die Verarbeitung
des Dokuments zugegriffen werden misste, also etwa eine externe Dokumenttyp-
Definition oder ein XML-Schema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

2.1.5 Zeichencodierung

Da es bei XML-Dokumenten um Textdaten geht, muss eine Entscheidung getroffen
werden, wie Zeichen in Bits und Bytes dargestellt, also codiert werden sollen, und wel-
che Zeichen, also welcher Zeichensatz, in einem bestimmten Dokument maf3geblich
sind.

Um XML von vornherein fiir den internationalen Einsatz zu praparieren, wurde vom
W3C, genauso wie auch flr die HTML 4.01-Empfehlung, das Universal Character Set —
UCS —als Basis flr die Zeichencodierung in XML-Dokumenten bestimmt, das im Stan-
dard ISO/IEC 10646 festgelegt ist. Dieser Zeichensatz ist, was die verwendeten Zei-
chencodes betrifft, mit dem Zeichensatz Unicode synchronisiert, dem Standard, der
vom Unicode-Konsortium — www.unicode.org — gepflegt wird. Dieser Standard ent-
halt iiber ISO 10646 hinaus eine Reihe von Einschrankungen fir die Implementie-
rung, die gewidhrleisten sollen, dass Zeichen unabhingig von Anwendung und Platt-
form einheitlich verwendet werden. Unicode ist also eine Implementierung der ISO-
Norm.

Unicode gibt jedem Zeichen eine eigene Nummer, die unabhéngig von Plattformen,
Programmen oder Sprachen ist. Text kann mit Unicode weltweit ausgetauscht wer-
den, ohne dass es zu Informationsverlusten kommt.
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Zunachst konnte mit einer 16-Bit-Codierung eine Menge von mehr als 65.000 Zei-
chen abgedeckt werden. Es stellte sich aber schnell heraus, dass diese Menge nicht
ausreichen wiirde, um alle weltweit in Vergangenheit und Gegenwart verwendeten
Zeichen zu codieren. Deshalb wurde Unicode um einen sogenannten Ersatzblock er-
weitert, der iiber eine Million Zeichen zusatzlich erlaubt. Allerdings sind diese Zei-
chen keine giltigen XML-Zeichen.

Inzwischen werden drei unterschiedliche Unicode-Codierungen eingesetzt, mit 8, 16
oder 32 Bit pro Zeichen. Sie werden als UTF-8, UTF-16 und UTF-32 bezeichnet, wobei
UTF eine Abkirzung flir Unicode (oder UCS) Transformation Format ist.

Die encoding-Deklaration legt fest, welche Zeichencodierung das Dokument verwen-
det, damit der XML-Prozessor diese Codierung seinerseits ebenfalls benutzt. Wenn
Ihr XML-Editor mit dem ASCII-Code arbeitet, ist diese Angabe nicht unbedingt notig;
der Prozessor wird den Code als Teil des Unicodes UTF-8 auswerten.

XML verwendet UTF-8 also als Vorgabe. Diese Codierung wird hauptsachlich fiir
HTML und ahnliche Protokolle verwendet. Dabei werden alle Zeichen in variabel
lange Codierungen (1 bis 4 Bytes) umgesetzt. Das hat den Vorteil, dass sich bei den ers-
ten 128 Zeichen der Unicode mit dem 7-Bit-ASCII-Code deckt. Aulerdem konnen ein-
fache Texteditoren so fir XML-Dokumente eingesetzt werden.

Die andere Unicode-Codierung, die XML-Prozessoren unterstiitzen mussen, ist UTEF-
16. Diese Codierung ist unkomplizierter als UTF-8. Die am haufigsten verwendeten
Zeichen werden jeweils mit 16-Bit-Einheiten codiert, alle anderen Zeichen durch
Paare von 16-Bit-Codeeinheiten.

UTF-32 hat zwar den Vorteil, dass es fast unendlich viele Zeichen darstellen kann, die-
ser Vorzug wird aber damit erkauft, dass der Speicherbedarf pro Zeichen doppelt so
hoch ist wie bei UTF-16.

Wenn ein anderer Zeichensatz als UTF-8 verwendet werden soll, muss er in der Dekla-
ration angegeben werden. Der Wert fiir das Attribut encoding ist ausnahmsweise
nicht fallsensitiv — UTF-16 ist also ebenso erlaubt wie utf-16. (Jede externe Entitat
kann ubrigens eine eigene Zeichencodierung verwenden, wenn eine entsprechende
Deklaration angegeben wird.)

Da aber Unicode noch nicht tiberall verbreitet ist, werden auch andere Codierungen
unterstiitzt. Fiir Westeuropa kann beispielsweise die verbreitete Codierung ISO-
8859-1(ISO Latin-1) verwendet werden.

2.1.6 Standalone or not

Das Attribut standalone kann nur einen logischen Wert annehmen. Wird standalone=
"no" verwendet, ist das eine Anweisung fiir den XML-Prozessor, nach externen
Markup-Definitionen Ausschau zu halten, um Referenzen auf externe Entititen auf-

52



2.1 Aufbau eines XML-Dokuments

zuldsen und die Giiltigkeit des Dokuments prifen zu konnen. Diese Einstellung muss
allerdings nicht extra angegeben werden, weil sie Vorgabe ist. Der Wert "yes" dage-
gen bedeutet, dass das Dokument alle Informationen in sich selbst enthilt, die fur die
Verarbeitung bendtigt werden.

Beachtet werden muss, dass die Attribute encoding und standalone zwar optional
sind; wenn sie verwendet werden, muss aber die gerade vorgefiihrte Reihenfolge ein-
gehalten werden, im Unterschied zu »normalen« Elementattributen, bei denen die
Reihenfolge keine Bedeutung hat.

Der Prolog kann nach der XML-Deklaration weitere Verarbeitungsanweisungen ent-
halten, wie zum Beispiel die Verkniipfung mit einem Stylesheet oder eine Dokument-
typ-Deklaration, etwa:

<?xml-stylesheet type="text/css" href="formate.css"?>
<IDOCTYPE kontaktdaten SYSTEM "kontakte.dtd">

2.1.7 XML-Daten — der Baum der Elemente

Erst hinter dem Prolog beginnen die eigentlichen XML-Daten in Form eines Baums
aus Elementen und Attributen. Das erste Element im Dokument ist immer das Wur-
zelelement, das alle anderen moglichen Elemente in sich einschlief3t. Mit anderen
Worten: Das Dokument hat die Struktur eines Baums aus ineinander verschachtelten
Elementen.

Aufer flr das Wurzelelement gibt es folglich fiir jedes andere Element genau ein
Elternelement, wahrend das Wurzelelement und jedes seiner Kindelemente wieder
weitere Kindelemente zum Inhalt haben konnen. Es sind beliebig tiefe Verschachte-

lungen erlaubt.

Abbildung 2.2 Baumstruktur eines Dokuments

53



2 XML-Bausteine und Regeln

Diese hierarchische Baumstruktur kann durch einen Graphen dargestellt werden,
dessen Knoten durch gerichtete Kanten verbunden sind und dessen Wurzelknoten
fur keine dieser Kanten der Endknoten ist. Dieser Graph enthalt folglich auch keine
Zyklen.

Der Baum ist durch die sequenzielle Abfolge der Elemente im XML-Dokument impli-
zit geordnet, die als Dokumentreihenfolge bezeichnet wird; darauf wird in Kapitel 5,
»Navigation und Verkniipfung«, ndher eingegangen. Nattrlich kann auch eine ganz
flache Struktur wie eine relationale Datenbanktabelle in XML ausgedriickt werden,
aber die besonderen Stirken des Modells kommen besonders dann zur Geltung,
wenn es um tief gestaffelte Datenstrukturen geht.

2.1.8 Start-Tags und End-Tags

Jedes Element wird jeweils durch ein Start-Tag und ein End-Tag begrenzt. Das XML-
Dokument vermischt also die darin enthaltenen Inhalte mit Informationen tber
diese Inhalte, oder man kann auch sagen, es mischt Informationen und Informatio-
nen Uber diese Informationen. Die Metainformation befindet sich in den Tags, die
die Inhalte einschlieffen. Damit zwischen Inhalt und Markup unterschieden werden
kann, werden spezielle Zeichen verwendet, die Beginn und Ende des Markups kenn-
zeichnen und so das Markup vom Inhalt trennen.

Element
1

<titel>Einstieg in XML</titel>

T T T
Start-Tag Elementinhalt End-Tag

Abbildung 2.3 Ein Element in XML

Vergleicht man eine Gruppe von Datensatzen im CSV-Format oder in einer Datenta-
belle mit einer Feldnamenzeile mit denselben Datensitzen im XML-Format, wird so-
fort deutlich, dass das XML-Format zwangslaufig aufwendiger ist. Bei jedem Daten-
satz werden alle »Feldnamen« erneut angegeben. Dieses Format wire in den Zeiten,
in denen Speicherressourcen noch sehr knapp und die Bandbreiten in den Netzen
sehr eng waren, wahrscheinlich wenig attraktiv gewesen.

Der Vorteil von XML ist aber, dass auch jeder einzelne Zweig im Baum der Elemente
dariiber Auskunft gibt, was die einzelnen Elemente bedeuten. Das erleichtert auch die
Zerlegung eines grofien XML-Dokuments in kleinere Teile oder umgekehrt das Zu-
sammenfiigen von Teildokumenten zu einem Gesamtdokument.
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2.1.9 Elementtypen und ihre Namen

Das Start-Tag enthalt den Namen des Elementtyps, eingeschlossen in spitze Klam-
mern, beim End-Tag kommt vor den Namen des Elementtyps noch ein Schrégstrich.
Als strenge Einschrankung fir das Kriterium der Wohlgeformtheit ist festgelegt, dass
der Elementtypname im Start-Tag und im End-Tag exakt tibereinstimmen muss. Die
Wiederholung des Elementtypnamens im End-Tag ist notwendig, damit der Parser
die Schachtelung der Elemente sofort korrekt erkennen kann. Nur bei leeren Elemen-
ten ist eine vereinfachte Schreibweise erlaubt, bei der auf die Wiederholung des Ele-
mentnamens verzichtet wird.

Anders als bei HTML-Tags ist dabei unbedingt auf die Grof3- und Kleinschreibung zu
achten, weshalb es sinnvoll ist, sich von vornherein fiir eine einheitliche Schreib-
weise zu entscheiden, also alle Tags im Ganzen klein bzw. grof zu schreiben oder aber
der Grof3- und Kleinschreibung den Vorzug zu geben.

Ein Verstof3 gegen die Regel der Wohlgeformtheit fiihrt zu einem fatalen Fehler, das
heifdt, ein XML-Prozessor wird die Verarbeitung des nicht wohlgeformten Doku-
ments ab der Stelle, an der der Fehler auftritt, verweigern. Diese harsche Reaktion un-
terscheidet XML wiederum stark von HTML, das fiir seine eher tolerante Reaktion auf
viele Fehler bekannt ist, die dafiir sorgt, dass der Webbesucher auch bei Seiten mit
kleinen Fehlern nicht leer ausgeht. Diese »Nachgiebigkeit« der Browser bei der Verar-
beitung von »unsauberem« HTML-Code sollte fiir XML mit Vorsatz nicht wiederholt
werden, weil diese Situation letztlich dazu gefuihrt hat, dass viel Wildwuchs auf Web-
seiten zugelassen wurde. Der aber muss von den Browsern mit immer mehr Ausnah-
meregelungen aufgefangen werden, was den Code aufblaht.

Zwischen dem Start- und dem End-Tag befindet sich der Inhalt des Elements. Dass die
Tags nicht einfach die Namen der Elemente enthalten, sondern die Namen der Ele-
menttypen, weist schon darauf hin, dass Elemente desselben Typs in einem Doku-
ment mehrfach verwendet werden konnen. Jedes einzelne Element ist also ein Exem-
plar oder eine Instanz eines bestimmten Elementtyps.

<team>
<person>Hanna Karl</person>
<person>Kurt Vondel</person>
</team>

Im Unterschied zu HTML und auch zu SGML darf das End-Tag nicht fehlen, sonst
kann das Dokument eine Priifung auf Wohlgeformtheit nicht bestehen. Nur bei
einem leeren Element ist es erlaubt, eine verkiirzte Schreibweise zu verwenden, also
<img/> statt <img></img>. Leere Elemente werden zum Beispiel flir das Einbinden von
Bildern in ein XML-Dokument verwendet.
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2.1.10 Regeln fiir die Namensgebung

Die in den Tags verwendeten Namen fiir die Typen der Elemente sind frei wahlbar, so-
lange nur die Wohlgeformtheit des gesamten XML-Dokuments interessiert. Ein Do-
kument kann also auch beliebig viele Elementtypen enthalten. Allerdings miissen bei
der Wahl des Namens einige Einschrankungen beachtet werden:

» Ein Name muss mit einem Buchstaben, mit Unterstrich oder einem Doppelpunkt
beginnen.

» Danach durfen alle Zeichen verwendet werden, die als Namenszeichen zugelassen
sind: Neben den Zeichen fir die erste Stelle sind das die Zahlen, der Bindestrich
und der Punkt. Auch Umlaute, Akzente etc. sind erlaubt. Allerdings sollte der Dop-
pelpunkt moglichst vermieden werden, weil er als Trennzeichen verwendet wird,
wenn mit Namensrdumen gearbeitet wird, wovon in Abschnitt 2.9, »Namens-
raumes, noch die Rede sein wird.

» Die Zeichenfolge xml darf in keiner der moglichen Schreibweisen am Beginn eines
Namens stehen; diese Zeichenfolge ist flir XML reserviert.

» XML-Namen sind case-sensitive, es wird also zwischen Grof3- und Kleinschreibung
unterschieden, so dass <Name>. . .</name> beispielsweise nicht zuldssig ist.

Die Lange der Namen ist nicht begrenzt, es sollte aber beachtet werden, dass mogli-
cherweise Anwendungen, die auf die Daten zugreifen, die Lange einschranken. Wenn
Sie Namen aus mehreren Wortern zusammensetzen, haben Sie die Moglichkeit, die
einzelnen Worter mit Bindestrichen oder Unterstrichen zu verbinden. Eine haufig ge-
nutzte Variante ist auch die Verwendung von Grofibuchstaben am Wortbeginn, ent-
weder bei jedem Wort wie in <VorName> — das wird auch Pascal-casing genannt, oder
erst beim zweiten Wort wie in <vorName> — also im Camel-casing-Verfahren.

Es ist immer wieder die Rede davon, dass XML Tags erlaubt, die den Inhalt der ein-
geschlossenen Daten beschreiben, also semantische Tags wie <Postleitzahl> oder
<Titel>. Der Standard legt aber nur fest, dass ganz beliebige Elementtypen bestimmt
werden konnen; <tagl></tagl>, <tag2></tag2> wiirde die Wohlgeformtheitspriifung
ebenfalls iiberstehen. Es kommt also hier darauf an, was die Entwickler mit der durch
die Spezifikation angebotenen Freiheit anfangen.

Das Ziel, das der Entwicklung von XML die Richtung gibt, ist jedenfalls eine Identifi-
zierung der Komponenten, aus denen eine Datensammlung oder ein Dokument be-
steht, mit Hilfe von bedeutungsvollen - also semantischen — Namen, die ein Compu-
terprogramm zwar nicht wie ein Mensch versteht, die dem Programm aber erlauben,
sich so zu verhalten, als ob es verstehen wiirde, was die verwendeten Namen bedeu-
ten. Die XML-Tags haben insofern durchaus Ahnlichkeiten mit den Feldnamen, die
bei der Strukturierung von Datenbanken verwendet werden.
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Die Tags gehoren zu den Auszeichnungen, den Markups, die die Struktur des Doku-
ments festlegen und im Idealfall zugleich den Inhalt des Dokuments beschreiben. Da
XML-Dokumente ein schlichtes Textformat verwenden, bleiben sie fiir den mensch-
lichen Betrachter im Prinzip lesbar.

2.1.11 Elementinhalt

Abgesehen von den schon angesprochenen leeren Elementen haben Elemente in der
Regel einen Inhalt, der aus ganz unterschiedlichen Dingen bestehen kann. In diesem
Sinne werden die Elemente auch als Container betrachtet. Zunachst kann ein Element
wiederum untergeordnete Elemente enthalten. Man spricht dann von element con-
tent. Das folgende Element <kontakt> hat zum Beispiel drei Kindelemente zum Inhalt:

<kontakt>
<name>Hans Maier</name>
<ort>Hamburg</ort>
<mail>hmaier@nonet.de</mail>
</kontakt>

In diesem Fall beginnt mit dem Element <kontakt> also ein Teilbaum innerhalb der
gesamten Baumstruktur. Die Art der Anordnung der Kindelemente kann tiber ein In-
haltsmodell geregelt werden, per DTD oder per XML Schema. Diese Modelle legen bei-
spielsweise fest, dass die Elemente unbedingt in einer bestimmten Reihenfolge auf-
treten mussen.

Den Blittern des Baums entsprechen dagegen die Elemente, die dann nur noch Zei-
chendaten enthalten, also Zeicheninhalt oder character content. XML lasst auch zu,
Elemente und Zeichendaten zu mischen, gemischte Inhalte oder mixed content also.
Im Unterschied zu dem ersten Fall, bei dem Elemente selbst wiederum nur Kindele-
mente enthalten, bleibt bei einer solchen Mischung von Zeichendaten und Elemen-
ten die Reihenfolge weitgehend ungeregelt — ein Grund, solche Mischcontainer mog-
lichst zu vermeiden.

2.112 Korrekte Schachtelung

So schlicht die Kernfestlegungen auf den ersten Blick erscheinen, konnen doch schon
bei den ersten Schritten zur Strukturierung eines Gegenstandsbereichs Probleme
auftreten. Eine erste Falle ist eine falsche Schachtelung von Elementen. HTML re-
agiert aufeine falsche Schachtelung von Tags relativ harmlos, wie Abbildung 2.4 zeigt.
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Wichtig ist das Spiel,

icht der Si. | *Neues Textdokument - Editor
nicht der re8 Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

<html>

<body>

<h3>Wichtig ist <em>das Spiel, <h4> nicht der Sieg</em></h4></h3>
</body>

</htm1ﬂ

Abbildung 2.4 Der Browser verdaut die fehlerhaft geschachtelten HTML-Elemente.

Wenn Sie dieselben Tags als XML-Dokument speichern, ist die Reaktion eines XML-
Prozessors wiederum sehr kategorisch. Er wird einen fatalen Fehler melden und das

Pradikat der Wohlgeformtheit verweigern.
Schachtelungsfehler konnen sich auch dadurch einschleichen, dass einfach das End-
Tag fiir ein tibergeordnetes Element vergessen wird.

1 ¢?xml version="1.0" ?>

2 [=I<body>

30 | <h3>Wichtig ist <em>das Spiel, <h4> nicht der Sieg</gm></h4></h3>
4 L </body>

>

‘ Text v Grid Schema WSDL XBRL Authentic Browser
projektdaten projektdaten Kontakte @schachteltest

Meldungen

v a a X Fehlerlimit: 100 Smart Fix anzeigen

E € Die Datei C:\Projekte\xmlle\2_XML_Bausteine\schachteltest.xml ist nicht giiltig.

1 E0Der Name des End-Tags 'em' stimmt nicht mit dem Namen des Start-Tags 'h4' Ulberein.

S [HDetails

Meldungen |XPath/XQuery | XSL-Ubersicht |HTTP | XULE | In Dateien suchen |In Schemas suchen | In XBRL suchen | Diagramme

-

Abbildung 2.5 Reaktion des XMLSpy-Editors auf eine fehlerhafte Schachtelung

2.1.13  Attribute

Alle Elemente, die innerhalb der Struktur auftauchen, konnen mit beliebig vielen
Attributen versehen werden, die jeweils als Paare von Attributnamen und Attribut-
werten auftreten. Attribute werden verwendet, um bestimmte Eigenschaften oder
Besonderheiten eines Elements festzuhalten. Manchmal werden deshalb auch die
Attribute mit den Adjektiven verglichen, die Elemente mit den Subjekten. Allerdings
ist dieser Vergleich nicht streng anwendbar, denn Attribute konnen auch ahnlich wie
Unterelemente verwendet werden.

Die Attribute werden jeweils im Start-Tag eines Elements platziert. Sie mussen ein-
deutig sein, es darf also nicht mehrfach derselbe Attributname in einem einzigen

Start-Tag verwendet werden. Ein Ausdruck wie

<haus nr="22" nr="33">

ist also nicht zuldssig — er ergibt ja auch wenig Sinn.
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Dagegen darf durchaus derselbe Attributname bei unterschiedlichen Elementen ver-
wendet werden. Obwohl die Attribute denselben Namen verwenden, bleiben sie fiir
einen XML-Prozessor unterscheidbar, weil sie ja zu unterschiedlichen Elementen ge-
horen.

<einrichtung>
<tisch farbe="blau">Esstisch rund</tisch>
<stuhl farbe="beige">Vierbeinstuhl</stuhl>
</einrichtung>

Werden mehrere Paare von Attributnamen und Attributwerten verwendet, werden
sie durch ein Leerzeichen getrennt. Fiir die Attributnamen gelten dieselben Vor-
schriften wie fiir die Elementnamen. Wihrend Elemente andere Elemente enthalten
konnen, ist dies bei Attributen nicht erlaubt. Die Attributwerte wiederum miissen je-
weils mit den oberen doppelten Anfiihrungszeichen oder mit dem Apostroph einge-
schlossen werden. Die Werte selbst diirfen nur Literale sein. Innerhalb des Literals
durfen die Markup-Zeichen <, > und & nicht verwendet werden. Sie sind durch &1t;,
&gt; und &amp;, also durch sogenannte Entitatsreferenzen, zu maskieren. Mehr De-
tails dazu finden Sie in Abschnitt 2.5.

Wenn Sie eine Art von Begrenzungszeichen verwenden, um einen Attributwert ein-
zuschlieRen, konnen Sie die anderen Begrenzungszeichen innerhalb des Literals ver-
wenden:

<antwort text="Er sagte: "So geht es nicht™">

Auch leere Elemente konnen mit Attributen versehen werden. Ein Ausdruck wie

<leer name="leeres Element"/>

ist also erlaubt. Solche leeren Elemente werden zum Beispiel verwendet, um im Do-
kument Stellen fiir Daten in einem Nicht-XML-Format zu reservieren, etwa fur Bilder,
Videos oder Sounds. Dabei werden die Informationen zu diesen Datenquellen tiber
Attribute des leeren Elements festgehalten.

2.2 Die Regeln der Wohlgeformtheit

Bei der Priifung von XML-Dokumenten wird grundsatzlich zwischen der Prifung der
Wohlgeformtheit und der Giiltigkeit unterschieden. Auch wenn ein XML-Dokument
mit einer DTD oder einem XML-Schema verkniipft ist, kann es ein XML-Prozessor da-
bei bewenden lassen, nur die Wohlgeformtheit zu tiberprifen.

Wenn auf eine Gultigkeitsprifung verzichtet wird, besteht allerdings keinerlei Ge-
wahr, dass Daten zum Beispiel in einem bestimmten Datenformat vorliegen. Werden
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Kapitel 10
Programmierschnittstellen fur XML

Transformationen mit XSLT und Abfragen mit XQuery sind zwei Még-
lichkeiten, ein XML-Dokument auszuwerten — die Verwendung von
Programmierschnittstellen fiir den Zugriff auf XML-Daten eine
andere. DOM und SAX sind Losungen auf diesem Gebiet.

In den vorangegangenen Kapiteln ist mehrfach die Rede von XML-Prozessoren gewe-
sen, die mit XML-Dokumenten etwas anstellen, ohne dass gesagt worden ist, wie das
tatsachlich geschieht. Wie konnen Programme mit XML-Dokumenten verfahren, das
heif3t sie verarbeiten, auswerten oder auch erzeugen?

Hierfiir werden in diesem Kapitel zundchst die beiden Techniken vorgestellt, die
unter den Namen DOM (Document Object Model) und SAX (Simple API for XML) be-
kannt geworden sind. Aufierdem werden einige grundlegende XML-Klassen im .NET
Framework von Microsoft beschrieben, die zum Lesen und Schreiben von XML-Daten
zur Verfligung stehen.

Allerdings kann an dieser Stelle nicht mehr als eine Einfihrung gegeben werden. Al-
les andere wlrde den Rahmen sprengen, wie schon ein Blick auf die umfangreichen
Referenzen zu DOM und SAX zeigt.

10.1 Abstrakte Schnittstellen: DOM und SAX

In beiden Fillen werden fir die Entwickler abstrakte Programmierschnittstellen defi-
niert, die dafiir gedacht sind, eine Anzahl von Standardverfahren fiir den Zugriff auf
die in XML-Dokumenten enthaltenen Informationen zur Verfligung zu stellen.

Waéhrend es sich bei DOM um eine vom W3C verabschiedete Gruppe von Empfehlun-
gen handelt, ist SAX, das hier in der Version 2 vorgestellt wird, ein De-facto-Standard,
der von der Entwicklergemeinde schon seit langerer Zeit akzeptiert wird; www.sax-
project.org ist die offizielle Website fiir SAX.

DOM war von Anfang an als eine plattform- und sprachunabhangige Schnittstellen-
beschreibung fiir den Zugriff auf XML-Dokumente (und gleichzeitig auf HTML) kon-
zipiert.
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SAX wurde zundchst nur als Java-API entwickelt, die aktuelle Version liegt aber auch
in Varianten fiir andere Entwicklungsumgebungen vor. Seit dem Microsoft Parser
MSXML 3 gibt es auch Varianten von SAX fiir C++ und Microsoft Visual Basic, aller-
dings werden den Java-Namen der SAX-Schnittstellen Prafixe wie IMX oder ISAX vo-
rangesetzt. Unterstiitzung fiir SAX gibt es auch in anderen Sprachen, etwa Perl, Python

CProcessing Instruction >—

EIem}B
{ Kommentar )
Attribut

<
L Text )/

oder Pascal.

lement

Abbildung 10.1 Aligemeine Struktur des DOM-Baumes

Das abstrakte Datenmodell, das einem XML-Dokument zugrunde liegt, wird in bei-
den Fallen auf ein Objektmodell abgebildet, das es den Programmierern erlaubt, auf
der Basis der logischen Struktur des Dokuments zu arbeiten, anstatt sich mit eckigen
Klammern und mit Zeichenreferenzen herumzuplagen, die das Dokument zunéachst
anbietet.

Datenstrom versus Knotenbaum

Ansonsten sind die beiden Techniken vom Ansatz her grundverschieden. SAX be-
steht aus Streaming-Schnittstellen, die die Informationseinheiten, aus denen ein
XML-Dokument zusammengesetzt ist, in eine Abfolge von Methodenaufrufen teilen.
Dagegen besteht DOM aus einem Satz von Schnittstellen, die das dem XML-Standard
zugrunde liegende Infoset in einen hierarchischen Baum von Objekten abbilden, die
Knoten genannt werden. Um eine wahlfreie Abfrage und Manipulation dieser Knoten
zu ermoglichen, wird der Baum im Speicher aufgebaut und dort bereitgehalten. Bei
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sehr grofien Dokumenten kann der Speicher also durchaus zum Engpass werden, was
in einer entsprechenden Anwendung berticksichtigt werden sollte.

SAX stellt dagegen Verarbeitungsmoglichkeiten fir XML-Dokumente zur Verfligung,
die durch Ereignisse gesteuert werden. Ein Dokument wird dabei sequenziell durch-
gearbeitet. Beim Auftauchen eines Start-Tags wird beispielsweise eine entsprechende
Methode aufgerufen, und das Programm trifft darauthin die Mainahmen, die der
Entwickler vorgesehen hat.

Die Grofie des Dokuments kann bei dieser Vorgehensweise deshalb nicht zum Pro-
blem werden, weil immer nur eine Zeile aus dem Dokument verarbeitet wird. SAX
erlaubt eine schnelle Verarbeitung des gesamten Dokuments in einem Durchgang.

Eine Schwiache dieses Ansatzes ist allerdings, dass eine gezielte Bearbeitung be-
stimmter Stellen im Dokument oder Spriinge von einer Stelle zur anderen nicht mog-
lich sind. Fir solche Aufgaben ist eher die DOM-Technologie geeignet, die es erlaubt,
in dem im Speicher aufgebauten Knotenbaum nicht nur frei herumzuturnen, son-
dern auch neue Knoten einzufiigen. Der Baum besteht, wie schon angesprochen, in
diesem Fall aus Objekten im Sinne der objektorientierten Programmierung, also aus
ansprechbaren Einheiten, in denen jeweils Daten mit Eigenschaften und Methoden
gekoppelt sind. Die Eigenschaften geben Auskunft tiber die Art der Daten oder be-
stimmen diese; die Methoden betreffen das, was mit den Daten geschehen kann.

Beide Technologien konnen aber durchaus auch im Verbund eingesetzt werden, etwa
indem mit SAX das Dokument fiir die weitere Bearbeitung mit DOM prapariert wird.

DOM und SAX liefern beide abstrakte Schnittstellen, bestimmen also nicht im Detail,
wie eine bestimmte Sprache diese Schnittstellen verwendet.

10.2 Document Object Model (DOM)

Das DOM ist vom W3C entwickelt worden, um den Zugriff auf Webdokumente — in
(X)HTML oder XML - zu vereinheitlichen, nachdem sich in dem Gerangel um die Vor-
herrschaft auf dem Browsermarkt im Zusammenhang mit Erweiterungen zu HTML
ein unerfreulicher Wildwuchs breitgemacht hatte. Die Objekthierarchien, die damals
flr JavaScript und andere Skriptsprachen entwickelt wurden, um mehr Dynamik in
die starren Webseiten einzubauen, drohten auseinanderzudriften.

Die leitende Vorstellung war dabei, dass ein XML-Prozessor ein beliebiges XML-Doku-
ment tber allgemein anerkannte Schnittstellen als Knotenbaum aufbereitet. Andere
Anwendungen, die diese Schnittstellen ebenfalls unterstiitzen, greifen auf den im
Speicher verfugbaren Baum in gleicher Weise zu, um Informationen auszulesen oder
um Informationen hinzuzufiigen oder zu dndern.
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Anwendung

DOM-
Schnittstelle

b1

DOM-
XML- Schnitt-
Prozessor stelle DOM-

Modell

Abbildung 10.2 Architektur von DOM-Anwendungen

10.2.1 DOM Level

In den Empfehlungen des W3C sind die Schnittstellen, die das DOM fiir die Darstel-
lung und Manipulation eines XML-Dokuments zur Verfligung stellt, mit Hilfe der
sprachenunabhingigen Interface Definition Language (IDL) definiert, die von der
Object Management Group entwickelt wurde.

Zusatzlich wurden flr Java und ECMAScript spezielle Sprachabbildungen der IDL-Spe-
zifikationen bereitgestellt. Bindungen fiir andere Sprachen regeln, wie die Schnitt-
stellen jeweils in einer bestimmten Entwicklungsumgebung implementiert werden.

Die DOM Level-1-Spezifikation von Oktober 1998 bertucksichtigte noch keine Na-
mensraume; DOM Level 2 wurde im November 2000 in Form von sechs separaten
Modulen verabschiedet, wobei die fiir XML wichtigsten Schnittstellen in der Core
Specification zusammengefasst sind. DOM-Implementierungen miissen diesen Kern
unterstlitzen, aber nicht unbedingt alle anderen Module, die sich zum Beispiel mit
Ansichten, Styles oder Ereignissen befassen. Neben der Unterstiitzung von Namens-
raumen brachte Level 2 auch neue Module zur Unterstiitzung von Cascading Style-
sheets, zur Ereignisbehandlung und weiterentwickelte Methoden fiir die Bewegung
im Knotenbaum.

Seit 2004 ist DOM Level 3 in drei separaten Empfehlungen spezifiziert. Insbesondere
die Load-and-Save-Spezifikation bringt niitzliche Erweiterungen in Form von neuen
Schnittstellen fiir den Umgang mit dem Document-Objekt — Dinge, die bisher den ver-
schiedenen Implementierungen von DOM iiberlassen wurden, worauf im weiteren
Verlauf noch eingegangen wird.

Fiir HTML5 und die entsprechende Version von XML wurden weitere Anpassungen
vorgenommen, die jetzt unter dem Namen DOM Living Standard von der WHATWG
Community unter https://dom.spec.whatwg.org/ angeboten werden. Mehr dazu fin-
den Sie in Kapitel 14.
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10.2.2 Objekte, Schnittstellen, Knoten und Knotentypen

Die Idee, die hinter DOM steht, ist, dass sich ein XML-Dokument nicht blof$ als eine
Abfolge von Zeichen betrachten lasst, sondern gleichzeitig als eine geordnete Menge
von Objekten. Fur alle moglichen Komponenten eines XML-Dokuments wird deshalb
durch das DOM jeweils eine abstrakte Objektklasse mit einer genau definierten
Schnittstelle bereitgestellt, der eine bestimmte Menge von Methoden und Attributen
zugeordnet ist.

Die Klasse Element stellt beispielsweise Methoden wie setAttribute() oder getAttri-
bute() zur Verfiigung, mit denen Sie Werte der zugeordneten Attribute bestimmen
oder auslesen. Gleichzeitig lasst sich von einem Element aus auf die Werte der ihm
zugeordneten Attribute zugreifen. Auflerdem gibt es bestimmte Festlegungen, wel-
che Eigenschaften das Objekt haben kann und ob diese nur gelesen oder auch veran-
dert werden durfen. Schliefilich ist tiber das Objektmodell auch festgelegt, in welcher
Beziehung eine Objektklasse zu anderen stehen kann, etwa ob ein Objekt Unterob-
jekte enthalten kann oder nicht.

Den Objektklassen entspricht in der Regel ein bestimmter Knotentyp in der Baumre-
prasentation des Objektmodells. Dabei entsprechen die Knotentypen den im XML
Information Set definierten Informationseinheiten. Nur die dort aufgefiithrten Char-
acter Information Items werden nicht als einzelne Knoten gehandhabt, sondern zu
Textknoten zusammengefasst, um die Handhabung des Modells nicht zu sehr zu ver-
komplizieren.

10.2.3 Die allgemeine Node-Schnittstelle

Zentraler Punkt des Kernmoduls von DOM ist die Node-Schnittstelle, die als Basis-
schnittstelle fiir alle Knotentypen verwendet wird. Sie reprasentiert einen einzelnen
Knoten im Dokumentenbaum.

Alle Objekte implementieren diese Schnittstelle, fiir die ein allgemeiner Satz von Me-
thoden, Attributen und Konstanten definiert ist — erforderlich, um beliebige Knoten
anzusteuern, abzufragen oder zu verandern. Die Konstanten werden den speziellen
Knotentypen zugeordnet, um Abfragen mit dem nodeType-Attribut zu vereinfachen.

Das bedeutet also, dass alle anderen Knotentypen von Node abgeleitet sind; sie erben
von Node alle Methoden, konnen aber noch zuséatzliche enthalten.

Der Vorteil dieser Technik besteht darin, dass Sie sich in dem Knotenbaum mit den
flir Node definierten Methoden bewegen konnen, egal welcher Knotentyp gerade er-
reicht ist. Die dadurch erreichte Einheitlichkeit vereinfacht das Klettern im Knoten-
baum. Nur bei den Zugriffen, die ausschlief3lich fiir einen bestimmten Knotentyp
moglich sind, kommen die speziellen Schnittstellen dieser Knotentypen ins Spiel.
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Die IDL-Definition von Node sieht in der WHATWG-Spezifikation so aus:

interface Node : EventTarget {
const unsigned short ELEMENT NODE = 1;
const unsigned short ATTRIBUTE NODE = 2; // historical
const unsigned short TEXT NODE = 3;
const unsigned short CDATA SECTION NODE = 4; // historical
const unsigned short ENTITY REFERENCE NODE = 5; // historical
const unsigned short ENTITY NODE = 6; // historical
const unsigned short PROCESSING INSTRUCTION NODE = 7;
const unsigned short COMMENT NODE = 8;
const unsigned short DOCUMENT NODE = 9;
const unsigned short DOCUMENT TYPE NODE = 10;
const unsigned short DOCUMENT FRAGMENT NODE = 11;
const unsigned short NOTATION NODE = 12; // historical
readonly attribute unsigned short nodeType;
readonly attribute DOMString nodeName;

readonly attribute DOMString? baseURI;

readonly attribute Document? ownerDocument;

readonly attribute Node? parentNode;

readonly attribute Element? parentElement;

boolean hasChildNodes();

[SameObject] readonly attribute Nodelist childNodes;
readonly attribute Node? firstChild;

readonly attribute Node? lastChild;

readonly attribute Node? previousSibling;

readonly attribute Node? nextSibling;

attribute DOMString? nodeValue;
attribute DOMString? textContent;
void normalize();

[NewObject] Node cloneNode(optional boolean deep = false);
boolean isEqualNode(Node? node);

const unsigned short DOCUMENT POSITION DISCONNECTED = 0x01;

const unsigned short DOCUMENT POSITION PRECEDING = 0x02;

const unsigned short DOCUMENT POSITION FOLLOWING = 0x04;

const unsigned short DOCUMENT POSITION CONTAINS = 0x08;

const unsigned short DOCUMENT POSITION CONTAINED BY = 0x10;

const unsigned short DOCUMENT POSITION IMPLEMENTATION SPECIFIC = 0x20;
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unsigned short compareDocumentPosition(Node other);
boolean contains(Node? other);

DOMString? lookupPrefix(DOMString? namespace);
DOMString? lookupNamespaceURI(DOMString? prefix);
boolean isDefaultNamespace(DOMString? namespace);

Node insertBefore(Node node, Node? child);
Node appendChild(Node node);

Node replaceChild(Node node, Node child);
Node removeChild(Node child);};

Listing 10.1 IDL-Definition von Node

Allerdings kann nicht bei jedem Knotentyp jede Methode angewandt werden. Bei-
spielsweise konnen zu einem Textknoten keine Knoten hinzugefiigt werden; die ent-
sprechende appendChild-Methode wiirde zu einem Fehler, zu einer Ausnahme, einer
DOMException, fihren. Im Zweifelsfall kann auch zunéchst der spezielle Knotentyp ab-
gefragt werden, bevor eine bestimmte Methode angewendet wird.

Auch sind nicht alle Attribute bei allen Knoten abfragbar; zum Beispiel hat ein Kom-
mentarknoten keinen Namen. Eine Abfrage des Namens fiihrt aber nicht zu einem
Fehler, sondern liefert einfach nur den Wert null.

10.2.4 Knotentypen und ihre Besonderheiten

Zusatzlich zu dieser allgemeinen Node-Schnittstelle definiert DOM, wie schon ange-
deutet, noch spezielle Schnittstellen fiir einzelne Knotentypen, die weitere Mechanis-
men anbieten konnen. Die Schnittstelle Element erbt zum Beispiel von der allgemei-
nen Node-Schnittstelle alles, was verwendbar ist, gibt aber zusatzlich die Moglichkeit,
etwa Attribute Uiber ihren Namen nach ihrem Wert zu befragen.

Von Bedeutung fiir den Umgang mit dem DOM ist insbesondere auch die Frage, wel-
che Beziehungen die Knotentypen zueinander haben kénnen. Tabelle 10.1 listet ver-
schiedene Knotentypen auf und gibt zugleich an, ob und, wenn ja, welche Kindkno-
ten jeweils moglich sind.

DOM-Knoten Mégliche Kinder

Document (maximal ein) Element, ProcessingInstruction, Comment,
(maximal ein) DocumentType

Tabelle 10.1 Interfaces fiir DOM-Knoten
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DOM-Knoten Mégliche Kinder

DocumentFragment Element, ProcessingInstruction, Comment, Text,
CDATASection

DocumentType keine

Element Element, Text, Comment, ProcessingInstruction,
CDATASection

Attr Text

ProcessingInstruction keine

Comment keine

CharacterData Abstrakte Schnittstelle, die von Text, Comment und
ProcessingInstruction verwendet werden kann.

Text keine

CDATASection keine

Tabelle 10.1 Interfaces fir DOM-Knoten (Forts.)

10.2.5 Zusatzliche Schnittstellen

Neben den Schnittstellen fiir die verschiedenen Knotentypen spezifiziert DOM eine
Nodelist-Schnittstelle, um geordnete Knotenlisten handhaben zu kénnen, etwa die
Liste der Kinder eines Elements.

Fur ungeordnete Knotenlisten, die uiber den Knotennamen zusammengestellt wer-
den konnen, wird die NamedNodeMap zur Verfiigung gestellt. Diese Listen sind dynami-
sche Objekte, die sich automatisch anpassen, wenn beispielsweise ein Element einge-
flgt oder geloscht wird.

Obwohl die Handhabung solcher Listen teilweise denen von Arrays dhnelt, handelt es
sich also nicht um Arrays, sondern um aktuelle Ansichten von dem betreffenden Teil
des Knotenbaums. Das muss beim Zugriff iiber Indizes beachtet werden, da sich der
Index eines nachfolgenden Knotens sofort andert, wenn davor ein Knoten eingefiigt
oder entfernt wird.

Speziell fur die Verarbeitung von Zeichenfolgen ist eine abstrakte Schnittstelle Char-
acterData definiert, die keine direkte Entsprechung in einem Knotenbaum hat, aber
einen Satz von Methoden und Eigenschaften enthalt, die von den Knotentypen Text,
Comment und ProcessingInstruction geerbt werden. Aufierdem werden Schnittstellen
fur die Fehlerbehandlung angeboten wie DOMException.
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10.2.6 Zugriff liber Namen

Eine Reihe von Knotentypen kann nicht nur Uber die verschiedenen Klettermetho-
den wie firstChild, nextSibling etc., sondern auch direkt iiber den Namen angespro-
chen werden. Dazu wird die Eigenschaft Node.nodeName verwendet. Bei den Knoten-
typen, die keinen individuellen Namen haben, liefert Node.nodeName vorgegebene
Werte, die in Tabelle 10.2 zu finden sind. Der Name eines Knotens kann immer nur ge-
lesen, nicht verandert werden. Allerdings lasst sich diese Einschrankung umgehen,
indem ein neuer Knoten eingefiigt wird und die Inhalte des anderen Knotens dorthin
kopiert werden.

Die Tabelle enthalt aufierdem eine Liste der moglichen Werte, die tber die Eigen-
schaft Node.nodeValue abgelesen werden konnen.

nodeType nodeName nodeValue

Attr Name des Attributs Wert des Attributs
CDATASection #cdata-section Inhalt der CDATA-Section
Comment #comment Inhalt des Kommentars
Document #document null

DocumentFragment #document-fragment null

DocumentType Dokumenttyp-Name null

Element Tag-Name null

ProcessingInstruction Ziel gesamter Inhalt ohne das Ziel
Text f#text Inhalt des Textknotens

Tabelle 10.2 Liste der Knotentypen

10.2.7 Verwandtschaften

Die Beziehungen der Knoten im Knotenbaum werden durch die entsprechenden
Attribute der Node-Schnittstelle ausgedruickt, die die Eltern-Kind-Beziehungen betref-
fen. Die Eigenschaft parentNode gibt zum Beispiel an, von welchem Knoten der Kno-
ten abstammt; previousSibling gibt den vorhergehenden Knoten auf derselben
Ebene an. Wird eine dieser Eigenschaften bei einem Knotentyp abgefragt, bei dem die
entsprechende Beziehung nicht moglich ist, liefert das Attribut immer den Wert null.
Bei einem Kommentarknoten oder einem Processing-Instruction-Knoten ergibt
firstChild also immer null.
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Mit Hilfe von DOM lassen sich auch neue Knoten in den Knotenbaum einfiigen. Da-
flr gibt es zwei allgemeine Verfahren. Mit Node.appendChild lasst sich ein neuer Kno-
ten an eine Folge von Tochterknoten anhangen, wiahrend sich mit Node. insertBefore
genau bestimmen ldsst, an welcher Stelle in einer Liste von Tochterknoten ein Kno-
ten eingefiigt werden soll.

Es ist auch moglich, einen bestehenden Knoten mit Node.removeChild zu entfernen
oder ihn mit Node.replaceChild durch einen neuen Knoten zu ersetzen.

Auch das Klonen eines Knotens und eventuell all seiner Unterknoten kann mit
Node.cloneNode erreicht werden, allerdings wird dieser Klon zunéchst nicht in den
Knotenbaum eingefiigt, sondern muss anschlieffend mit Node.appendChild oder
Node.insertBefore an einer bestimmten Stelle eingefiigt werden.

10.2.8 Das Dokument als DOM-Baum

Um zu zeigen, wie DOM ein XML-Dokument in einen Knotenbaum umsetzt, verwen-
den wir hier eine etwas veranderte Version des Lagerbeispiels aus dem Kapitel 3 tiber
DTDs.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="lagerliste.xslt"?>

<lLager>

<Artikel nr="7777" wg="Jalou">
<Bezeichnung>Jalousie Cxs</Bezeichnung>
<Bestand>100</Bestand>
<Preis>198</Preis>
<Absatz>120</Absatz>

</Artikel>

<Artikel nr="7778" wg="Jalou">
<Bezeichnung>Jalousie Cxx</Bezeichnung>
<Bestand>200</Bestand>
<Preis>174</Preis>
<Absatz>330</Absatz>

</Artikel>

<Artikel nr="5554" wg="Rollo">
<Bezeichnung>Rollo PCx</Bezeichnung>
<Bestand>150</Bestand>
<Preis>95</Preis>
<Absatz>200</Absatz>

</Artikel>

<Artikel nr="7999" wg="Rollo">
<Bezeichnung>Sunset</Bezeichnung>
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<Bestand>200</Bestand>
<Preis>120</Preis>
<Absatz>200</Absatz>

</Artikel>

<Artikel nr="8444" wg="MK">
<Bezeichnung>Markise Blue Sk</Bezeichnung>
<Bestand>160</Bestand>
<Preis>287,5</Preis>
<Absatz>80</Absatz>

</Artikel>

</Lager>

Listing 10.2 lagerdaten.xml

Wenn ein XML-Parser dieses Dokument als DOM ausgibt, wird im Speicher ein ent-
sprechender Baum aufgebaut, der dem logischen Modell des Dokuments entspricht.
Beim Einlesen in den Speicher wird jedem erstellten Knoten gleichzeitig der entspre-
chende Knotentyp zugewiesen. Mit Hilfe dieser Metadaten wird damit festgelegt,
welche Merkmale und Funktionen fiir jeden einzelnen Knoten zur Verfligung stehen.

Abbildung 10.3 zeigt, wie das lineare XML-Dokument durch den Knotenbaum repra-
sentiert wird.

(Processing Instruction) Kommentar )

nr | 7777

wg | Jalou

Jalousie Cxs 100 198 120

Abbildung 10.3 DOM-Baum flr das Lagerbeispiel
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10.2.9 Document — die Mutter aller Knoten

Die Wurzel des Baumes bildet der Document-Knoten. Dieser Knoten reprasentiert das
gesamte Dokument und liefert den primaren Zugang zu seinen Daten. Es ist der ein-
zige Knoten, der nicht Kindknoten eines anderen ist, wahrend alle anderen Knoten je-
weils einen Uibergeordneten Knoten haben. Wie ein grof3er Container schlief3t dieser
Knoten alle anderen in sich ein, und deshalb sind an ihn auch alle Fabrikmethoden
gebunden, die fiir die Erzeugung der anderen Knoten bendtigt werden. Die IDL-Defi-
nition listet die Fabrikmethoden auf:

interface interface Document : Node {
constructor();

[SameObject] readonly attribute DOMImplementation implementation;

readonly attribute USVString URL;

readonly attribute USVString documentURI;

readonly attribute DOMString compatMode;

readonly attribute DOMString characterSet;

readonly attribute DOMString charset; // legacy alias of .characterSet
readonly attribute DOMString inputEncoding; // legacy alias of .characterSet
readonly attribute DOMString contentType;

readonly attribute DocumentType? doctype;

readonly attribute Element? documentElement;

HTMLCollection getElementsByTagName(DOMString qualifiedName);

HTMLCollection getElementsByTagNameNS(DOMString? namespace, DOMString
localName);

HTMLCollection getElementsByClassName(DOMString classNames);

[CEReactions, NewObject] Element createElement(DOMString localName, optional
(DOMString or ElementCreationOptions) options = {});

[CEReactions, NewObject] Element createElementNS(DOMString? namespace,
DOMString qualifiedName, optional (DOMString or ElementCreationOptions)
options = {});

[NewObject] DocumentFragment createDocumentFragment();
[NewObject] Text createTextNode(DOMString data);

[NewObject] CDATASection createCDATASection(DOMString data);
[NewObject] Comment createComment(DOMString data);

[NewObject] ProcessingInstruction createProcessingInstruction(DOMString
target, DOMString data);

[CEReactions, NewObject] Node importNode(Node node, optional boolean deep =
false);
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[CEReactions] Node adoptNode(Node node);

[NewObject] Attr createAttribute(DOMString localName);
[NewObject] Attr createAttributeNS(DOMString? namespace, DOMString
qualifiedName);

[NewObject] Event createEvent(DOMString interface); // legacy
[NewObject] Range createRange();

// NodeFilter.SHOW ALL = OXFFFFFFFF

[NewObject] NodeIterator createNodeIterator(Node root, optional unsigned
long whatToShow = OXFFFFFFFF, optional NodeFilter? filter = null);

[NewObject] TreeWalker createTreeWalker(Node root, optional unsigned long
whatToShow = OxFFFFFFFF, optional NodeFilter? filter = null);

s

[Exposed=Window]
interface XMLDocument : Document {};

dictionary ElementCreationOptions {
DOMString is;
I

Listing 10.3 IDL-Definition fiir Node aus dem Living Standard

Die mit diesen Methoden erzeugten Knoten verraten jeweils iiber den Wert des Attri-
buts ownerDocument, wo sie als Unterknoten angesiedelt sind.

Der Knoten Document ist nicht identisch mit dem Wurzelelement des Dokuments. Die-
ses Wurzelelement wird vielmehr dargestellt durch einen Element-Knoten, der Kind
des Document-Knotens ist. Auf derselben Ebene wie der erste Element-Knoten konnen
noch ein DocumentType-Knoten und solche fiir Kommentare und Processing Instruc-
tions auftauchen.

10.2.10 Elementknoten

In Abbildung 10.3 entspricht der erste Knoten vom Typ Element dem Wurzelelement
<Lager> im XML-Dokument. Auch die untergeordneten Elemente flir die verschiede-
nen Artikel werden durch Knoten vom Typ Element reprasentiert. Jeder Artikelknoten
hat wiederum eine Liste von Kindknoten, die untereinander eine geordnete Ge-
schwisterbeziehung haben, die durch die Dokumentreihenfolge vorgegeben ist. Das
erste Kind des Artikelknotens ist deshalb der Knoten fir das Element <Bezeichnung>,
das letzte Kind ist das Element <Absatz>.
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10.2.11 Textknoten

Die Zeichendaten, die den Inhalt der Elemente der unteren Ebene ausmachen, wer-
den als Textknoten behandelt. Damit Anwendungen von beliebigen Plattformen da-
bei keine Probleme haben, gibt es in DOM fir die Darstellung von Zeichendaten
einen Standarddatentyp DOMString.

Fur die Manipulation von Zeichenketten eines Textknotens konnen die Attribute
und Methoden der schon angesprochenen abstrakten Schnittstelle CharacterData ge-
nutzt werden, die der Textknoten beerbt. Beispielsweise lassen sich mit substring-
Data Teile der Zeichendaten extrahieren oder mit insertData Zeichenfolgen in den
Textknoten einfligen. Die Lange der Zeichendaten kann iiber das length-Attribut ab-
gefragt werden.

10.2.12 Attributknoten sind anders

Eine Besonderheit von DOM ist die Art und Weise, wie die Attribute von Elementen
behandelt werden. Zwar erbt auch die Attr-Schnittstelle die allgemeinen Merkmale
der Node-Schnittstelle, aber Attribute werden nicht als Knoten im eigentlichen Sinne
—mit eigener Identitdt — betrachtet. Sie sind insofern auch keine Kinder des Element-
knotens, zu dem sie gehoren. Sie sind in diesem Sinne nicht Teil des Knotenbaums
und lassen sich deshalb auch nicht mit den Methoden erreichen, mit denen sonst der
Knotenbaum durchwandert wird.

Attribute werden als Eigenschaften der Elemente gehandhabt, zu denen sie gehoren.
Mit der hasAttributes()-Methode kann gepriift werden, ob ein Element tiberhaupt
Attribute hat. Um auf den Attributwert zuzugreifen, kann eine der speziellen Metho-
den, die fir den Elementtypknoten definiert sind, wie getAttribute, setAttribute etc.
verwendet werden.

Gibt es zu einem Element mehrere Attribute, so besteht zwischen diesen Attributen
auch keine Geschwisterbeziehung, wie es zwischen Elementen auf derselben Ebene
der Fall ist. In unserem Beispiel haben die <Artikel>-Elemente zwei Attribute, nr und
wg, aber die Reihenfolge hat hier keine Bedeutung, die Liste ist ungeordnet. Attribute
wie parentNode, previousSibling oder nextSibling gibt es hier nicht. Allerdings ist es
moglich, tUber das Attribut Attr.ownerElement herauszufinden, zu welchem Element
ein Attribut gehort.

Die einem Attributnamen zugeordneten Attributwerte werden in Textknoten oder
auch in Knoten mit Entitatsreferenzen repriasentiert. Wenn dem Attribut im XML-
Dokument explizit ein Wert zugewiesen worden ist, ist das auch der effektive Wert
des Attributs. Ist iiber DTD oder XML Schema ein Vorgabewert bestimmt, wird dieser
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Wert eingesetzt, wenn kein expliziter Wert im Dokument zu finden ist. Ist weder eine
Vorgabe noch eine explizite Wertzuweisung erfolgt, wird auch kein Attributknoten
flr dieses Attribut im DOM erzeugt.

10.2.13 Dokumentfragmente

Auflerhalb des Knotenbaums ist noch eine Schnittstelle definiert, deren IDL-Defini-
tion sehr spartanisch ist:

interface DocumentFragment : Node {constructor();};

Diese Schnittstelle Ubernimmt also einfach die Node-Definition und fugt ihr nichts
hinzu. Sie kann verwendet werden, um einen Teil des Dokumentenbaums zunachst
auszuschneiden und dann an anderer Stelle einzufligen. Das Dokumentfragment ist
gewissermaflen ein Hilfscontainer fiir die voriibergehende Aufnahme von Knoten.
Wird der Inhalt des Dokumentfragments dann irgendwo eingefligt, werden nur seine
Kindelemente verwendet.

10.2.14 Fehlerbehandlung

DOMExceptionist fiir die Behandlung von Ausnahmesituationen definiert. Fiir den Fall,
dass eine bestimmte Operation nicht ausgefiihrt werden kann, ist die Ausgabe von
Fehlercodes vorgesehen, wobei fiir die verschiedenen Methoden, die zu Problemen
fihren konnen, bestimmte Konstanten als Fehlerwerte vorgegeben werden. Aller-
dings ist diese Art der Ausnahmebehandlung nur ein Vorschlag, jede konkrete DOM-
Implementierung kann auch anders verfahren.

10.3 DOM-Implementierungen

Mit den abstrakten Schnittstellen des DOM lasst sich so lange nichts Praktisches an-
fangen, wie keine konkreten Anwendungen und Anwendungssysteme greifbar sind,
die das DOM implementieren. Wie diese Implementierung genau aussehen muss,
schreibt das DOM nicht im Detail vor, abgesehen von den schon erwdhnten Sprach-
bindungen fiir Java und ECMAScript.

Diese Implementierungen miissen auch Dinge regeln, zu denen sich die Spezifika-
tion nicht verbindlich dufiert. Wie zum Beispiel ein XML-Dokument gespeichert oder
geladen wird, uberlief3 die Spezifikation auf Level 1 und 2 noch der jeweiligen Anwen-
dung, die die DOM-Schnittstelle implementiert. Solche Erweiterungen des W3C DOM
werden durch die DOM-Spezifikationen durchaus zugelassen.
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10.3.1 Die MSXML-Implementierung von DOM

Eine der héiufig genutzten DOM-Implementierungen war Bestandteil des XML-Par-
sers von Microsoft, der unter der Bezeichnung Microsoft XML Core Services (MSXML)
bereitgestellt wurde. Er basiert auf COM, also dem Component Object Model, das fir
die Windows-Plattform entwickelt worden ist, um das Zusammenspiel von Software-
komponenten zu ermdoglichen. Seit der Version 4 unterstiitzte diese Komponente
weitgehend die vom W3C vorgegebenen Standards: DOM Level 1 und 2, XPath 1.0,
XML Schema 1.0 und XSLT 1.0 und auch SAX 2.0. Die Version MSXML 6.0 wurde in die
Windows-Betriebssysteme ab XP integriert. Die dlteren Versionen von MSXML wur-
den noch separat installiert.

MSXML implementierte die in DOM definierten Schnittstellen mit zahlreichen Er-
weiterungen gegeniiber der W3C DOM-Spezifikation in Form zusatzlicher Methoden
und Eigenschaften.

MSXML unterstiitzt XSLT-Transformationen, XSL-Stylesheets, Abfragen mit XPath-
Ausdriicken, die Verwendung von Namensraumen, einen differenzierteren Einsatz
von Datentypen, das asynchrone Laden vom Server sowie das Laden und Sichern von
XML-Dokumenten. Zudem werden weitere Hilfsschnittstellen definiert, um be-
stimmte Grundoperationen zu erleichtern.

Microsoft setzt vor die vom W3C verwendeten DOM-Schnittstellennamen eine Art
Prafix, in der Regel IXMLDOM, statt Node also IXMLDOMNode.

10.3.2 Erweiterungen fiir Laden und Speichern

Fiir die praktische Nutzung von DOM sind insbesondere die Erweiterungen der docu-
ment-Schnittstelle wichtig, die das Einlesen und Speichern von XML-Dokumenten be-
treffen: load 1adt ein XML-Dokument von dem angegebenen Ort, loadXML 1adt die an-
gegebenen Zeichendaten als XML-Dokument. Ansonsten kann der grofite Teil des
Zugriffs auf die Daten des XML-Dokuments iiber die Abfrage der Eigenschaften und
die Nutzung der Methoden der IXMLDOMNode-Schnittstelle geleistet werden, die eben-
falls gegentiber der Node-Schnittstelle des W3C erweitert wurden.

10.3.3 Fingeriibung mit DOM

Wir konnen in diesem Abschnitt nur eine kleine Demonstration unterbringen, die
zeigen soll, wie mit DOM in der Praxis gearbeitet werden kann. Zugang zur Dokumen-
tation von MSXML finden Sie tiber msdn.microsoft.com/en-us/library/ms763742(VS.
85).aspx. Sie enthalt eine ausfiihrliche Referenz zu allen Objekten, Eigenschaften, Me-
thoden und Ereignissen von MSXML DOM.
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In den bisherigen Auflagen wurde MSXML mit Hilfe von JavaScript genutzt, also in-
nerhalb von HTML-Seiten, so dass Sie gleich die Ergebnisse im Browser testen konn-
ten. Der Microsoft Edge-Browser unterstiitzt MSXML aber nicht mehr, bei Chrome
oder Firefox ist es nicht anders. In VBA-Losungen mit Excel wird MSXML dagegen
noch unterstiitzt, wenn im VBA-Editor Uiber EXTRAS der Verweis auf Microsoft XML
6.0 hergestellt ist.

Verfligbare Verweise: OK

| Visual Basic For Applications A Abbrechen
v Microsoft Excel 16.0 Object Library
v OLE Automation

' Microsoft Office 16.0 Object Libra Durchsuchen...
M| Microsoft XML, v6.0

Microsoft Forms 2.0 Object Library ﬂ

Ref Edit Control

Solver Prioritit -
AccessibilityCplAdmin 1.0 Type Library Hilfe
Acrobat ﬂ

Acrobat Access 3.0 Type Library

AcroBrokerLib

Active DS Type Library
ActiveMovie control type library
< >

Microsoft XML, v6.0
Pfad: C:\Windows\System32\msxml6.dll

Sprache:  Voreinstellung

Abbildung 10.4 Verweis auf MSXML 6.0

10.3.4 Daten eines XML-Dokuments abfragen

Das folgende Beispiel soll in einem kleinen Excel-Makro ein paar Daten eines XML-
Dokuments auswerten, das die Artikel eines Lagers auflistet.

<?xml version="1.0" encoding="1s0-8859-1"?>
<Lager>
<Artikel wg="Jalou">
<Artikelnr>7777</Artikelnr>
<Bezeichnung>Jalousie Cxs</Bezeichnung>
<Bestand>100</Bestand>
<Preis>198</Preis>
<Absatz>120</Absatz>
</Artikel>
<Artikel wg="Jalou">
<Artikelnr>7778</Artikelnr>
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<Bezeichnung>Jalousie Cxx</Bezeichnung>
<Bestand>200</Bestand>
<Preis>174</Preis>
<Absatz>330</Absatz>

</Artikel>

</Lager>

Das Makro benutzt dabei das Modul xmlDatenAuslesen(). Zunédchst werden einige Va-
riablen deklariert, zuerst drei Objektvariablen fiir die XML-Daten. Flir das XML-Objekt
xmlDaten kann dann die in MSXML integrierte Load()-Funktion verwendet werden,
um die Daten aus der lokalen XML-Datei einzulesen. Anschlief3end konnen mit Set
die XML-Objekte zwei Variablen zugewiesen werden, auf die sich dann die entspre-
chenden Methoden anwenden lassen.

Mit ChildNodes wird die Liste der Knoten des Dokumentelements gewonnen. Mit
Length kann die Anzahl der Artikelknoten abgefragt werden. Die For Each-Schleife
geht dann alle Knoten in der Knotenliste durch und priift, ob es einen Treffer mit der
abgefragten Artikelnummer gibt.

Ist das der Fall, werden von dem Knoten fiir die einzelnen Artikel mit der Methode
ChildNodes(i) die Textwerte der beiden Kindelemente des Elements Artikel fir die
Bezeichnung und den Absatz ausgelesen. Mit getAttribute() kann noch die Waren-
gruppe abgefragt werden. Insgesamt sieht das so aus:

Sub xmlDatenAuslesen()

Dim xmlDaten As New MSXML2.DOMDocument60
Dim lagerKnoten As MSXML2.IXMLDOMElement
Dim artikelKnoten As MSXML2.IXMLDOMElement
Dim knotenZahl As Integer

Dim artikelNr As String

xmlDaten.load (ThisWorkbook.Path & "\lagerdaten.xml")
Set lagerKnoten = xmlDaten.DocumentElement
Set knotenliste = lagerKnoten.ChildNodes
knotenZahl = knotenliste.length
MsgBox ("zahl der Artikel: " & knotenzahl)
artikelNr = InputBox("Artikelnummer")
For Each Node In knotenlListe
If Node.FirstChild.Text = artikelNr Then
warenGruppe = Node.getAttribute("wg")
Set artikelKnoten = Node
bezeichnung = artikelknoten.ChildNodes(1).Text
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bestand = artikelKnoten.ChildNodes(4).Text
MsgBox ("Von " & bezeichnung & " sind " & bestand & " im Bestand")
End If
Next Node
End Sub

Listing 10.4 Excel-Makro zur Knotenabfrage

ChildNodes

| 7777 | [ alousiecxs | | 100 | | 198 | | 120

FirstChild NextSibling LastChild

Abbildung 10.5 Die Ausgabe der Daten im Makro

Wenn Sie im VBA-Editor das Uberwachungsfenster verwenden, kénnen Sie gut be-
obachten, wie VBA mit MSXML arbeitet.

lUberwachungsausdriicke
Ausdruck \Wert \ Typ \ Kontext ~
&4 [ Node Variant/Object/IXMLDOMElement Modul1.xmIDatenAuslesen
attributes IXMLDOMNamedNodeMap/IXMLDOM!Modul1.xmIDatenAuslesen
— baseName "Artikel" String Modul1.xmlIDatenAuslesen
childNedes IXMLDOMNodeList/IXMLDOMNedeLis Modul1.xmIDatenAuslesen
— dataType Null Variant/Null Modul1.xmIDatenAuslesen
— definition Nothing IXMLDOMNode Modul1.xmlIDatenAuslesen
| & firstChild IXMLDOMNode/I XMLDOMElement  Modul1.xm|DatenAuslesen
attributes IXMLDOMNamedNodeMap/IXMLDOM!Modul1.xmIDatenAuslesen
— baseName "Artikelnr" String Modul1.xmIDatenAuslesen
childNodes IXMLDOMNoedeList/IXMLDOMNedeLis Modul1.xmIDatenAuslesen
— dataType Null Variant/Null Modul1.xmIDatenAuslesen
— definition Nothing IXMLDOMNode Modul1.xmIDatenAuslesen
firstChild IXMLDOMNode/IXMLDOMText Modul1.xmlIDatenAuslesen
lastChild IXMLDOMNode/IXMLDOMText Modul1.xmIDatenAuslesen
— namespaceURI " String Modul1.xmIDatenAuslesen
nextSibling IXMLDOMNode/IXMLDOMElement ~ Modul1.xmIDatenAuslesen
— nodeName "Artikelnr" String Modul1.xmIDatenAuslesen
— nodeType NODE_ELEMENT DOMNodeType Modul1.xmIDatenAuslesen
— nodeTypedValue N Variant/String Modul1.xmIDatenAuslesen
— nodeTypeString "element" String Modul1.xmIDatenAuslesen
— nodeValue Null Variant/Null Modul1.xmlIDatenAuslesen
ownerDocument IXMLDOMDocument/DOMDocument8( Modul1.xmIDatenAuslesen
parentNode IXMLDOMNode/IXMLDOMElement ~ Modul1.xmIDatenAuslesen

Abbildung 10.6 Anzeige des Uberwachungsfensters
Statt des einfachen lokalen Pfads, den wir hier verwenden, kann auch ein URI angege-

ben werden. Der Parser deserialisiert die Daten aus dem XML-Dokument als Vorgabe
asynchron; Anwendungen miissen also nicht unbedingt warten, bis der Aufbau des
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DOM-Baumes im Speicher abgeschlossen ist. Soll diese Vorgabe aufer Kraft gesetzt
werden, misste vorher die Zeile

xmlDaten.async = false

eingefligt werden.

Start mit dem Wurzelelement

Nach dem Parsen des gesamten Dokuments muss immer zunachst der Zugriff auf die
einzelnen Knoten gewonnen werden. Dazu muss zundchst der Knoten aufgesucht
werden, der das Wurzelelement des Dokuments liefert, in diesem Fall also das Ele-
ment <Lager>. Dies geschieht mit der Zeile

Set lagerKnoten = xmlDaten.DocumentElement;

Es wird also bei dem tibergeordneten Dokumentknoten der Wert der Eigenschaft
DocumentElement abgefragt. Damit ist der Zugangspunkt zu den untergeordneten
Elementknoten erreicht.

10.3.5 Alternative zu DOM: Simple API for XML (SAX)

In vielen Fallen ist der Aufbau eines Knotenmodells im Speicher nicht erforderlich,
um an die Informationen zu gelangen, die von einer Anwendung bendtigt werden.
Das gilt immer dann, wenn es moglich ist, ein XML-Dokument einfach ganz oder
auch nur bis zu einer bestimmten Stelle sequenziell durchzugehen, um das zu finden,
was gesucht wird. Wenn Sie zum Beispiel wissen wollen, wie viele Artikel zu einer be-
stimmten Warengruppe gehoren, ist es nicht notwendig, einen Knotenbaum aufzu-
bauen. Hier bietet es sich als eine mogliche Losung an, mit SAX zu arbeiten.

10.3.6 Vergesslicher Beobachter am Datenstrom

An der SAX-Schnittstelle fliefSen die Daten des Quelldokuments gewissermafien vor-
bei. Die Methoden der Schnittstelle machen nur Momentaufnahmen der Stelle, die
gerade erreicht ist. Es gibt kein Zurtick zu Daten, die bereits durchlaufen sind, und
auch kein Vorauseilen zu Daten, die noch nicht an der Reihe sind. SAX »vergisst« die
Informationen der zurtickliegenden Ereignisse. Entwickler muissen deshalb selbst da-
flr sorgen, dass Informationen aufbewahrt werden, die fiir eine bestimmte Auswer-
tung erforderlich sind.

Es wird in diesem Abschnitt nur darum gehen, Thnen einen ersten Einblick in die Ar-
beit mit SAX in der Version 2 zu vermitteln und dabei auch den unterschiedlichen
Losungsansatz gegentiber DOM deutlich werden zu lassen.
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10.3.7 SAX2 unter Java

Auch SAX2 stellt einen Satz abstrakter Programmierschnittstellen zur Verfiigung, die
in Verbindung mit verschiedenen XML-Parsern verwendet werden konnen. Gegen-
uber SAX1 sind einige Schnittstellen ersetzt worden, insbesondere auch, um die Un-
terstitzung von Namensrdumen zu gewahrleisten. Es gibt aber zwei Adapter-Klas-
sen, die die Zusammenarbeit zwischen SAX1- und SAX2-Anwendungen sicherstellen.

Nachdem wir die DOM-Schnittstelle kurz in der MSXML 6.0-Implementierung vorge-
stellt haben, werden wir fiir SAX2 einige Beispiele in Java beschreiben.

Java Platform, Standard Edition

Um eine Entwicklungsumgebung fiir SAX2 unter Java aufzubauen, konnen Sie bei-
spielsweise eine aktuelle Version der Java Platform, Standard Edition (Java SE) instal-
lieren. Sie ist iber www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
verflgbar. Teil dieser Edition ist das Java API for XML Processing (JAXP).

Java API for XML Processing

JAXP ist entwickelt worden, um Anwendungen, die XML-Dokumente parsen und
transformieren wollen, eine Programmierschnittstelle zur Verfiigung zu stellen, die
unabhéingig von einer bestimmten XML-Prozessor-Implementierung ist. Die Schnitt-
stelle stellt Merkmale zur Verfiigung, die es erlauben, zwischen verschiedenen XML-
Prozessoren umzuschalten, falls dies notwendig sein sollte. JAXP untersttitzt sowohl
DOM als auch SAX.

Entwicklungswerkzeuge

Das Java SE-SDK bietet selbst keine grafische Oberfldche fiir die Programmentwick-
lung an. Wer eine leistungsfahige Entwicklungsumgebung sucht, kann beispielsweise
uber www.eclipse.org die beliebte Eclipse-IDE herunterladen, die als Open-Source-Pro-
jekt entwickelt wurde. Notfalls reicht aber zunichst auch ein einfacher Editor wie
jEdit (siehe www.jedit.org).

Parser, Ereignisse und Handler-Methoden

Bei der Arbeit mit SAX spielen unterschiedliche Programmkomponenten ineinan-
der: ein XML-Parser, in diesem Zusammenhang in der Rolle eines Treibers, der beim
Parsen eines XML-Dokuments bestimmte Ereignisse erzeugt, und Handler, die auf
diese Ereignisse mit bestimmten Methoden reagieren konnen, so dass es moglich ist,
die bei einem bestimmten Ereignis anfallenden Daten wunschgemaf3 zu verarbeiten.

Abbildung 10.7 zeigt eine Abfolge von Ereignissen und die entsprechenden Metho-
denaufrufe. Die Abfolge entspricht genau der schon mehrfach angesprochenen Do-
kumentreihenfolge.
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startElement

startElement characters endElement

j startEliment l /

<Lager><Artikel><Bezeichnung>Rollo</Bezeichnung>...

Abbildung 10.7 Abfolge von Methodenaufrufen in SAX

Der Parser findet zum Beispiel das Start-Tag <Lager>, und dieses Ereignis ruft tiber die
Schnittstelle ContentHandler die Methode startElement auf. Damit wird signalisiert,
dass eine neue Informationseinheit vom Typ Element begonnen hat. Spater findet
der Parser ein entsprechendes End-Tag </Lager>, und dies ruft die Methode endEle-
ment auf. Zwischen diesen beiden Methodenaufrufen bleiben mit Hilfe der Metho-
denparameter bestimmte Informationen uber die betreffende Informationseinheit
erhalten, so dass immer klar ist, dass sich etwa ein weiterer startElement-Aufruf auf
ein Kindelement von <Lager> bezieht.

Neben den Ereignissen, die durch den Inhalt des XML-Dokuments verursacht sind,
gibt es Ereignisse, die bei der Validierung des Dokuments vorkommen kénnen, wenn
also ein Parser verwendet wird, der nicht nur die Wohlgeformtheit, sondern auch die
Gultigkeit der gefundenen Daten priuft. Schliefdlich existieren noch Ereignisse, die
durch Fehler beim Parsen oder bei der weiteren Verarbeitung auftreten.

10.3.8 Der Kern der SAX-Schnittstellen

Um aufdie moglichen Ereignisse reagieren zu konnen, muss die SAX-Anwendung die
geeigneten Handler in Form entsprechender Schnittstellen implementieren. In Java
sind Schnittstellen Biindel von zusammengehorigen Methoden, die eine gemein-
same Aufgabe erledigen sollen. Diese Methoden sind abstrakt, legen also zunachst
nur fest, was man mit der Schnittstelle machen kann, ohne direkt etwas zu tun. Die
Klassen, aus denen eine Java-Anwendung zusammengebaut wird, konnen beliebig
viele solcher Schnittstellen implementieren.

Ist fir bestimmte Ereignisse kein passender Handler implementiert, bleibt das Ereig-
nis innerhalb der SAX-Anwendung ohne Folgen.

Welche dieser Schnittstellen fur eine konkrete Anwendung bendtigt werden, hangt
von der Aufgabenstellung ab. In vielen Fallen wird ein Biindel von drei, vier Schnitt-
stellen gentigen. Auf jeden Fall muss die Schnittstelle XMLReader implementiert wer-
den, Uiber die die Art und Weise, wie der SAXParser seine Arbeit erledigt, gesteuert
wird. Dazu erfahren Sie gleich noch mehr.
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In der tiber www.saxproject.org angebotenen SAX-Distribution ist der Kern der SAX-
Schnittstellen und -Klassen im Paket org.xml.sax zusammengestellt.

Tabelle 10.3 zeigt die in org.xml.sax enthaltenen SAX2-Schnittstellen, mit Hinweisen
auf SAX1-Schnittstellen, die als »deprecated« eingestuft wurden. Die Verwendung
dieser Schnittstellen sollte vermieden werden, sie werden aber aus Griinden der

Ruckwartskompatibilitat weiter mitgefiihrt. Die nachfolgenden Tabellen listen Klas-
sen fiir die Input-Source und fiir die Fehlerbehandlung auf.

Schnittstelle

Beschreibung

Attributes Erlaubt den Zugriff auf eine Liste von Attributen, und zwar lber
einen Index oder tber den Attributnamen (ersetzt die Attri-
butelist-Schnittstelle von SAX 1.0).

ContentHandler Benachrichtigung tiber den logischen Inhalt eines Dokuments:
Elemente, Attribute etc. (ersetzt die DocumentHandler-Schnitt-
stelle von SAX 1.0, um auch Namensraume zu unterstitzen)

DTDHandler Benachrichtigung lber Ereignisse, die mit einer DTD zu tun
haben, wie Notationen oder ungeparste Entitaten

EntityResolver Basisschnittstelle fiir die Aufl6sung von Entitaten

ErrorHandler Basisschnittstelle fiir die Fehlerbehandlung in SAX-Anwen-
dungen

Locator Schnittstelle fiir die Zuordnung eines SAX-Ereignisses mit einer
Stelle im Dokument

XMLFilter Schnittstelle fur einen XML-Filter

XMLReader Schnittstelle fuir das Lesen eines XML-Dokuments unter Verwen-

dung von Methodenaufrufen. Diese Schnittstelle steuert den
Prozess des Parsens durch die Implementierung von Handlern
und die Wahl entsprechender Einstellungen (ersetzt die Parser-
Schnittstelle von SAX 1.0).

Tabelle 10.3 Liste der SAX-Schnittstellen

Klasse

Beschreibung

InputSource

Diese Klasse kapselt alle Informationen liber eine bestimmte
Quelle fir eine XML-Entitat.

Tabelle 10.4 SAX-Klasse fiir das Eingabedokument
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Ausnahme Beschreibung

SAXException Kapselt einen allgemeinen SAX-Fehler oder eine

SAX-Warnung.

SAXNotRecognizedException Ausnahmeklasse fiir unerkannte Identifier

SAXNotSupportedException Ausnahmeklasse fuir nicht unterstiitzte Opera-
tionen

SAXParseException Kapselteinen XML-Parser-Fehler oder eine Warnung

und kann Informationen tiber den Ort des Fehlersim
XML-Dokument liefern.

Tabelle 10.5 Liste der Klassen fir die Fehlerbehandlung

10.3.9 »ContentHandler«

Die wichtigste Schnittstelle fiir die Auswertung der Inhalte eines XML-Dokuments in
SAXist ContentHandler. Diese Schnittstelle erledigt die meiste Arbeit, weil sie fiir den
uberwiegenden Teil des XML-Dokuments zustandig ist. Jede SAX-Anwendung, die die

Informationen aus einem XML-Dokument auslesen will, wird diese Schnittstelle im-

plementieren und den von SAX verwendeten Parser mit einer Instanz dieser Schnitt-
stelle ausstatten. Dies geschieht mit Hilfe der setContentHandler-Methode, wie Sie

gleich sehen werden.

In Tabelle 10.6 finden Sie die Methoden dieser Schnittstelle und ihre Parameter.

Methode und Parameter

Beschreibung

characters(char[] ch,
int start, int length)

Benachrichtigung, dass Zeichendaten ge-
funden wurden

startDocument() Benachrichtigung lber den Anfang des
Dokuments und damit liber den Beginn
des Parsens

endDocument () Benachrichtigung, dass das Ende des

Dokuments erreicht ist und damit das
Ende des Parsens

startElement(java.lang.String
uri, java.lang.String localName,
java.lang.String gName, Attributes
atts)

Benachrichtigung, dass der Anfang
eines Elements erreicht ist. Die Attribut-
liste enthalt nur explizit angegebene
Attribute.

Tabelle 10.6 Methoden der »ContentHandler«-Schnittstelle
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Methode und Parameter

Beschreibung

endElement(java.lang.String uri,
java.lang.String localName,
java.lang.String qName)

Benachrichtigung, dass das Ende eines
Elements erreicht ist

startPrefixMapping(java.lang.
String prefix, java.lang.
Stringuri)

Kundigt den Beginn der Gultigkeit eines
Namensraumprafixes an, das zu einem
Namensraum-URI passt.

endPrefixMapping(java.lang.
String prefix)

Kiindigt das Ende der Giiltigkeit eines
Namensraumprafixes an.

ignorableWhitespace(char[] ch,
int start, int length)

Benachrichtigung, dass ignorierbarer
Leerraum im Inhalt eines Elements ge-
funden wurde

processingInstruction(java.lang.
String target, java.lang.String data)

Benachrichtigung, dass eine Verarbei-
tungsanweisung gefunden wurde

setDocumentLocator (Locator locator)

Erhalt ein Objekt fiir die Lokalisierung des
Ursprungs eines Ereignisses.

skippedEntity(java.lang.String name)

Benachrichtigung, dass eine Entitat tiber-
gangen wurde

Tabelle 10.6 Methoden der »ContentHandler«-Schnittstelle (Forts.)

10.3.10 Attribute

Neben der Schnittstelle ContentHandler muss, was die Verarbeitung der wesentlichen
Inhalte eines XML-Dokuments betrifft, insbesondere noch die Schnittstelle Attri-
butes herangezogen werden. Diese Schnittstelle macht die Attribute von Elementen
als ungeordnete Sammlungen von Eigenschaften zuganglich, wobei wahlweise mit
Indizes oder mit dem Attributnamen gearbeitet werden kann.

Methode

Beschreibung

getIndex(java.lang.String gName)

Ermittelt den Index eines Attributs durch
einen qualifizierten Namen.

getIndex(java.lang.String uri,
java.lang.String localName)

Ermittelt den Index eines Attributs an-
hand des Namensraumnamens.

getlength()

Liefert die Zahl der Attribute in der Liste.

Tabelle 10.7 Methoden der »Attributes«-Schnittstelle
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Methode Beschreibung

getlocalName(int index) Ermittelt den lokalen Namen eines Attri-
buts anhand eines Indexes.

getQName(int index) Ermittelt den qualifizierten Namen eines
Attributs anhand eines Indexes.

getType(int index) Ermittelt den Typ eines Attributs anhand
eines Indexes.

getType(java.lang.String gName) Ermittelt den Typ eines Attributs anhand
eines qualifizierten Namens.

getType(java.lang.String uri, Ermittelt den Typ eines Attributs anhand

java.lang.String localName) eines Namensraumnamens.

getURI(int index) Ermittelt den Namensraum-URI eines

Attributs anhand eines Indexes.

getValue(int index) Ermittelt den Wert eines Attributs an-
hand eines Indexes.
getValue(java.lang.String gName) Ermittelt den Wert eines Attributs an-
hand eines qualifizierten Namens.
getValue(java.lang.String uri, Ermittelt den Wert eines Attributs an-
java.lang.String localName) hand des Namensraumnamens.

Tabelle 10.7 Methoden der »Attributes«-Schnittstelle (Forts.)

10.3.11 SAX2-Erweiterungen

Neben den Kernschnittstellen im Paket org.xml.sax sind in dem Paket org.xml.
sax.ext einige zusatzliche Schnittstellen und Klassen zusammengefasst, von denen
insbesondere die Schnittstellen DeclHandler und LexicalHandler von praktischer Be-
deutung sind. DeclHandler ist eine SAX2-Erweiterung fiir DTD-Deklarationen, die die
genauen Daten Uber Deklarationen von Elementtypen, Attributtypen, internen und
externen Entitaten liefert.

LexicalHandler ist eine Erweiterung fiir lexikalische Ereignisse wie Kommentare,
DTDs, Entitaten und CDATA-Sections. Wahrend bei Kommentaren einfach der Inhalt
des Kommentars gemeldet wird — ohne die Begrenzer <!-- und > -, melden die ande-
ren Methoden jeweils den Beginn und das Ende der betreffenden Einheiten, also etwa
den Beginn und das Ende einer CDATA-Section. Die Zeichen der CDATA-Section selbst
werden mit der characters-Methode von ContentHandler geliefert.
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Diese Schnittstellen und Klassen mussen allerdings nicht von jeder SAX2-Installation
unterstiitzt werden. Die Handler sind auch nicht mit inbegriffen, wenn Sie die Hilfs-

klassen DefaultHandler oder XMLFilterImp aus dem Paket org.xml.sax.helpers ver-
wenden, die in Tabelle 10.8 aufgelistet sind. Sollen DeclHandler oder LexicalHandler

benutzt werden, muss mit setProperty die Eigenschaft http://xml.org/sax/proper-

ties/declaration-handler bzw. lexical-handler gesetzt werden.

Um Attributes2, EntityResolver2 und Locator2 einsetzen zu konnen, miissen die ent-
sprechenden Merkmale mit setFeature gesetzt werden.

Schnittstelle

Beschreibung

Attributes2 SAX2-Erweiterung von Attributes. Die Methode isDeclared
priift, ob eine DTD-Deklaration vorliegt. Mit isSpecified kann
geprift werden, ob ein Attribut explizit angegeben ist oder
durch die Vorgabe in einer DTD erscheint.

DeclHandler SAX2-Erweiterung, die vorliegende DTD-Deklarationen meldet

EntityResolver2 Ist eine erweiterte Schnittstelle, um bei Referenzen auf externe
Entitaten die Verbindung zur Datenquelle herzustellen oder Er-
satz flir ein fehlendes externes DTD-Subset zu liefern.

LexicalHandler SAX2-Erweiterung fiir die Behandlung lexikalischer Ereignisse

Locator2 Liefert zusatzlich zu den Informationen, die Locator liefert,

noch die Daten Uber die Zeichencodierung der Entitat und die
XML-Version.

Tabelle 10.8 Liste der zusatzlichen Schnittstellen in SAX

Klasse Beschreibung

Attributes2Impl SAX2-Erweiterung flir Zusatzinformationen liber Attribute.
Implementiert die Attributes2-Schnittstelle.

DefaultHandler2 Erweiterung der SAX2-Basis-Handler-Klasse zur Unterstiitzung
der SAX2-Erweiterungen LexicalHandler, DeclHandler und
EntityResolver2

Locator2Impl SAX2-Erweiterung, um zusatzliche Informationen lber Entita-

ten zu erhalten. Implementiert die Locator2-Schnittstelle.

Tabelle 10.9 Liste der Erweiterungsklassen
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10.3.12 Hilfsklassen

In dem Paket org.xml.sax.helpers sind noch einige Hilfsklassen fur SAX enthalten,
die in Tabelle 10.10 kurz vorgestellt werden. Diese Klassen sind hauptsdchlich dazu
da, eine SAX-Anwendung auf etwas bequemere Weise in Gang zu bringen. Dies ist
zum Beispiel die Aufgabe der Hilfsklasse XMLReaderFactory. Es handelt sich — wie der
Name schon sagt —um eine Fabrik zur Erzeugung einer XMLReader-Schnittstelle, die in
SAX2 an die Stelle der Parser-Schnittstelle getreten ist.

Um eine XMLReader-Instanz unter Verwendung von JAXP zu erzeugen, kann diese
Hilfsklasse anstelle der in SAX2 sonst tiblichen createXMLReader-Methode verwendet
werden.

SAXParserFactory

ContentHandler
EntityResolver
- 5 SAXParser XMLReader

DTDHandler

ErrorHandler

Abbildung 10.8 Der SAXParser und die Handler

Die Hilfsklasse DefaultHandler ist vor allem dazu gedacht, das Biindeln der fiir die An-
wendung notwendigen Handler zu vereinfachen. Diese Basisklasse implementiert
gleich die fiir die meisten Anwendungen wichtigsten Handler auf einen Streich:

» ContentHandler
» ErrorHandler

> EntityResolver
>

DTDHandler

Das Besondere daran ist, dass diese Hilfsklasse zwar alle Methoden der implementier-
ten Handler zur Verfligung stellt, aber in Form von leeren Methoden, also von Metho-
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den, die nichts tun. Jede konkrete Anwendung kann dann aus diesem Methodenar-
senal einfach die Methoden wihlen, die sie benotigt, und damit die leeren Methoden

uberschreiben.

Klasse Beschreibung

AttributesImpl Default-Implementierung der Attributes-Schnittstelle

DefaultHandler Default-Basisklasse fiir SAX2-Event-Handler

LocatorImpl Besorgt eine Implementierung von Locator, bei der die Infor-
mationen standig aktualisiert werden.

NamespaceSupport Optimiert die Behandlung von Namensraumen durch den
SAX-Treiber.

ParserAdapter Istein Adapter, um einen SAX1-Parser als SAX2-XML-Reader zu
verwenden.

XMLFilterImpl Basisklasse fur die Ableitung eines XML-Filters

XMLReaderAdapter Istein Adapter, um einen SAX2-XML-Reader als SAX1-Parser zu
verwenden.

XMLReaderFactory Fabrik fur die Erzeugung eines XML-Readers

Tabelle 10.10 Liste der Hilfsklassen in SAX

10.3.13 SAXParser und XMLReader

Bevor Sie in einer SAX-Anwendung auf ein XML-Dokument zugreifen konnen, muss

erst einmal ein Rahmen dafiir geschaffen werden. Die Steuerschnittstelle fir diesen
Zweck ist die gerade angesprochene Schnittstelle XMLReader. Diese Schnittstelle wird
durch den SAXParser implementiert.

Die Methoden von XMLReader, die Sie in Tabelle 10.11 finden, lassen sich in drei Grup-

pen einteilen:

» Mit Methoden wie setFeature und setProperty wiird zunachst der Parser fur die je-

weils aktuelle Aufgabe konfiguriert, das heifdt, es werden Merkmale ein- oder aus-
geschaltet und Werte fiir bestimmte Eigenschaften festgelegt.

» Methoden wie setContentHandler oder setErrorHandler werden benutzt, um die

entsprechenden Handler beim SAXParser zu registrieren.

» Mit parse wird schliefdlich das Parsen des XML-Dokuments aus der angegebenen

Quelle gestartet. Die Quelle kann direkt tiber einen String angegeben werden, der

den Dateinamen enthalt, oder aber iber die Klasse InputSource vermittelt werden.
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Methoden und Parameter

Beschreibung

getContentHandler() Liefert den aktuellen ContentHandler.
getDTDHandler () Liefert den aktuellen DTDHandler.
getEntityResolver() Liefert den aktuellen EntityResolver.
getErrorHandler() Liefert den aktuellen ErrorHandler.

getFeature(java.lang.String
name)

Priift, ob ein Feature vorhanden ist oder nicht.

getProperty(java.lang.String
name)

Liefert den Wert einer Eigenschaft.

parse(InputSource input)

Parst ein XML-Dokument.

parse(java.lang.String
systemId)

Parst ein XML-Dokument von einem URI.

setContentHandler (Content-
Handler handler)

Erlaubt einer Anwendung die Registrierung eines
Handlers fur inhaltliche Ereignisse wie das Auf-
tauchen eines Start-Tags, End-Tags etc.

setDTDHandler (DTDHandler
handler)

Erlaubt einer Anwendung die Registrierung eines
Handlers fiir die Behandlung von Ereignissen
durch DTDs.

setEntityResolver (Entity-
Resolver resolver)

Erlaubt einer Anwendung die Registrierung eines
Handlers fur die Auflésung von Entitaten.

setErrorHandler (ErrorHandler
handler)

Erlaubt einer Anwendung die Registrierung eines
Handlers fir Fehlerereignisse.

setFeature(java.lang.String
name, boolean value)

Setzt den Wert einer Feature-Flag.

setProperty(java.lang.String
name, java.lang.0Object value)

Setzt den Wert einer Eigenschaft.

Tabelle 10.11 Methoden und Parameter der Schnittstelle »XMLReader«

10.3.14 Konfigurieren des Parsers

Es gehort zu den Errungenschaften von SAX2, dass sich die Arbeitsweise des Parsers

durch das Ein- oder Abschalten von Merkmalen und die Einstellung verschiedener Ei-
genschaften beeinflussen lasst. Mit den Methoden getFeature und getProperty lasst

sich die vorhandene Konfiguration auch abfragen.
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Um Erweiterungen zu erleichtern, werden die in SAX vordefinierten Merkmale
und Eigenschaften mit Hilfe von eindeutigen URIs identifiziert. Fiir Merkmale wird
http://xml.org/sax/features/, fir Eigenschaften http://xml.org/sax/properties/ als
Prafix vor dem Namen des Merkmals bzw. der Eigenschaft verwendet.

Soll der Parser zum Beispiel Uiber Validierungsfehler berichten, konnte dieses Merk-
mal mit

setFeature("http://xml.org/sax/features/validation", true)

»eingeschaltet« werden. Dies ist auch notwendig, wenn mit Validierung gearbeitet
werden soll, weil das Merkmal in der Voreinstellung von JAXP auf false gesetzt ist.

In jedem Fall muss XMLReader die Merkmale http://xml.org/sax/features/namespaces
und http://xml.org/sax/features/namespace-prefixes erkennen. Alle anderen Merk-
male sind optional. In Tabelle 10.12 und Tabelle 10.13 sind wichtige Feature- und Prop-
erty-IDs zusammengestellt.

Feature-1D Beschreibung

external-general-entities Gibt an, ob der Parser externe allgemeine Entita-
ten verarbeitet.

external-parameter-entities Gibtan, obder Parser externe Parameterentitaten
verarbeitet.

is-standalone Prift den Wert des standalone-Attributs in der
XML-Deklaration.

lexical-handler/ Gibt an, ob der LexicalHandler Beginn und Ende

parameter-entities von Parameterentitaten anzeigt.

namespaces Gibt an, ob Namensraum-URIs und lokale Namen
ohne Prafix fur Elemente und Attribute verfligbar
sind.

namespace-prefixes Gibt an, ob XML 1.0-Namen (mit Prafix) und Attri-
bute (einschlieRlich xmlns*-Attribute) verfigbar
sind.

resolve-dtd-uris Gibt an, ob —was Vorgabe ist — System-IDs in De-

klarationen relativ zu ihren Basis-URIs in absolute
IDs umgewandelt werden, bevor sie gemeldet
werden.

Tabelle 10.12 Die verschiedenen Feature-IDs und ihre Bedeutung
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Feature-ID

Beschreibung

string-interning

Gibt an, ob alle XML-Namen und Namensraum-
URIs mittels java.lang.String.intern gehand-
habt werden, um schnellere Tests bei Vergleichen
mit Strings zu ermoglichen.

use-attributes2

Gibt an, ob die Schnittstelle org.xml.sax.ext.
Attributes2 implementiert ist.

use-locator?

Gibt an, ob die Schnittstelle org.xml.sax.ext.
Locator2 implementiert ist.

use-entity-resolver2

Gibt an, ob die Schnittstelle org.xml.sax.ext.
EntityResolver2 implementiert ist.

validation Gibt an, ob der Parser alle Validierungsfehler be-
richtet.
xmlns-uris Gibt an, ob der Parser, wenn das Merkmal name-

space-prefixes gesetzt ist, die Attribute fiir die
Namensraumdeklaration dem Namensraum
http://www.w3.0rg/ 2000/xmlns/ zuordnet. Vor-
gabe ist false, in Ubereinstimmung mit der W3C-
Spezifikation zu Namensraumen.

Tabelle 10.12 Die verschiedenen Feature-IDs und ihre Bedeutung (Forts.)

Property-ID

Beschreibung

declaration-handler

Wird verwendet, um DTD-Deklarationen zu se-
hen, soweit sie nicht bereits durch den DTDHandler
gesehen werden. Dazu muss die Schnittstelle
org.xml.sax.ext.DeclHandler implementiert
werden.

dom-node

Wird fur »\DOM Walker«-Parser, die die parse()-
Parameter ignorieren, verwendet, um den DOM-
Baum zu spezifizieren.

lexical-handler

Wird verwendet, um spezielle Syntax-Ereignisse
zu sehen wie Kommentare, CDATA-Begrenzer etc.
Dazu muss die Schnittstelle org.xml.sax.ext.
LexicalHandler implementiert werden.

Tabelle 10.13 Liste der Property-IDs
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Property-ID Beschreibung

xml-string Liefert wahrend eines Methodenaufrufs durch
den Parser einen Zeichen-String, der die XML-
Reprasentation des aktuellen Ereignisses darstellt.

Tabelle 10.13 Liste der Property-IDs (Forts.)

10.3.15 Kleine Lagerauswertung mit SAX

Nach diesem vielleicht etwas stressigen Vorlauf sind die Bausteine vorgestellt, aus
denen sich eine SAX-Anwendung wie eine Gruppe von Lego-Bausteinen zusammen-
stecken lasst.

Es soll nun eine kleine Anwendung gebaut werden, die die schon verwendeten Lager-
bestandsdaten durcharbeitet, um einige Auswertungen tiber den Bestand vorzuneh-
men. Die einfache Frage ist: Wie viele verschiedene Artikel sind auf Lager, und wie
hoch ist die Gesamtzahl der vorhandenen Einheiten?

Die Losung ist angelehnt an das dem JAXP-Paket beigegebene Beispiel SAXLocalName-
Count, das aus Griinden der Ubersichtlichkeit etwas vereinfacht und an das zu 16sende
Problem angepasst worden ist.

Import der notwendigen Klassen

Zunichst werden die notwendigen Klassenpakete der JAXP-Schnittstelle und ein all-
gemeines Java-Paket importiert:

import javax.xml.parsers.*;
import org.xml.sax.*;
import org.xml.sax.helpers.*;

import java.io.*;

Die neue Klasse als Erweiterung der Basisklasse »DefaultHandler«

Fur die Losung der gestellten Aufgabe wird nun eine Klasse SAXAuswertung definiert
und zugleich festgelegt, dass diese Klasse eine Erweiterung der Basisklasse Default-
Handler sein soll.

public class SAXAuswertung extends DefaultHandler {

}

Zunichst werden einige Variablen deklariert, die bendtigt werden, um Daten festzu-
halten, die tiber die verschiedenen Parser-Ereignisse zuganglich werden.
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private int zahlArtikel = 0;
private double bestandGesamt = 0;
private StringBuffer elementInhalt = new StringBuffer();

Da die Basisklasse DefaultHandler schon die Schnittstelle ContentHandler mit imple-
mentiert hat, lassen sich die Methoden dieses Handlers sofort benutzen.

Arbeit mit den Methoden des »ContentHandlers«

Das erste Ereignis, auf das reagiert werden soll, ist, dass der Parser den Anfang des
XML-Dokuments findet. Hier soll nur ein Hinweis erzeugt werden, dass die Auswer-
tung beginnt.

public void startDocument() throws SAXException {
System.out.println("Beginn der Auswertung");

}

Die ndchste Methode startElement ruft der Parser jedes Mal auf, wenn er im XML-
Dokument ein Start-Tag findet. Uber die Parameter sind dann fir die Anwendung die
Daten dieses Start-Tags verfugbar. Es soll herausgefunden werden, wie viele unter-
schiedliche Artikel im Lager vorhanden sind. Also wird der lokale Name des Elements
auf Ubereinstimmung mit dem Elementnamen Artikel gepruft. Ist das der Fall, wird
die Anzahl der Artikel hochgezahlt. Zusatzlich wird an dieser Stelle der String-Buffer,
der den Zeicheninhalt von Elementen aufnehmen soll, jedes Mal geleert.

public void startElement(String namespaceURI, String localName,
String gName, Attributes atts) throws SAXException

{
if (localName.equals("Artikel"))

zahlArtikel++;
elementInhalt.setlength(0);
}

Abgreifen der Zeichendaten

Die folgende Methode characters liefert die Zeichendaten von Elementen, die selbst
keine Kindelemente enthalten. Diese Zeichendaten werden jedes Mal an den String-
Buffer angehéingt.

public void characters(char[] ch,int start,int length) throws
SAXException

{
elementInhalt.append(ch, start, length);

}
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Jedes Mal, wenn der Parser das Ende eines Elements meldet, wird im Rahmen der Me-
thode endElement geprift, ob es sich um das End-Tag des Elements Bestand gehandelt
hat.Ist das der Fall, wird der im String-Buffer abgelegte Bestandswert auf den Gesamt-
bestand addiert.

public void endElement(String namespaceURI, String localName,
String gName) throws SAXException

{
if (localName.equals("Bestand"))

{
double bestand = new Double(elementInhalt.toString()).

doublevalue();
bestandGesamt +=bestand;
}
}

Ausgabe der Daten

Wird durch den Parser das Ende des Dokuments gemeldet, werden die aufgelaufenen
Werte Uiber System.out ausgegeben:

public void endDocument() throws SAXException {
System.out.printin("Das Lager hat " + zahlArtikel +
" verschiedene Artikel.");
System.out.println("Gesamtbestand: " + bestandGesamt +
" Einheiten.");

Zugriff auf die Datenquelle

Damit ist festgelegt, wie die Auswertung des XML-Dokuments stattfinden soll. Nun
muss der Parser in Aktion gesetzt werden. Dazu muss er erfahren, welches Dokument
gelesen werden soll. Da die parse-Methode, die gleich fiir den Start des Lesens ver-
wendet werden wird, einen URI als Hinweis auf die Dateiquelle erwartet, ist zunachst
noch eine kleine Umwandlung notwendig, wenn einfach ein Dateiname als Daten-
quelle angegeben wird. Dazu wird die folgende Methode verwendet:

private static String convertToFileURL(String filename)
{
// "path = file.toURL().toString()".
String path = new File(filename).getAbsolutePath();
if (File.separatorChar != '/") {
path = path.replace(File.separatorChar, '/");

}
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if (lpath.startsWith("/")) {
path = "/" + path;
}

return "file:'

+ path;

10.3.16 Aufruf des Parsers

Um die Verarbeitung des Dokuments zu starten, muss innerhalb der main-Funktion
der Anwendung ein entsprechender Rahmen geschaffen werden.

static public void main(String[] args) throws Exception {

String filename = "lagerdaten.xml";

Zunichst wird hier der Dateiname einfach an einen String tibergeben. Um den Pro-
zess des Parsens in Gang zu setzen, wird eine JAXP SAXParserFactory erzeugt und kon-
figuriert:

SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newInstance();
spf.setNamespaceAware(true);

Mit Hilfe dieser Fabrik wird eine neue Instanz der Klasse JAXP SAXParser erzeugt.

SAXParser saxParser = spf.newSAXParser();

Die Methode getXMLReader () liefert nun die gewlinschte XMLReader-Schnittstelle.

XMLReader xmlReader = saxParser.getXMLReader();

An dieser Stelle kdnnten nun mit xmlreader.setFeature() oder xmlreader.set-Prop-
erty() bestimmte Merkmale und Eigenschaften gesetzt werden, wie es oben be-
schrieben worden ist. Um die Sache zu vereinfachen, iibernehmen wir hier aber die
schon angesprochenen Voreinstellungen.

xmlReader.setContentHandler (new SAXAuswertung());

registriert nun die Schnittstelle ContentHandler beim XMLReader und gibt die aktuelle
Anwendung SAXAuswertung, die ja von der Basisklasse DefaultHandler abgeleitet ist, als
die Klasse an, die Uber die Parser-Ereignisse zu informieren ist, wobei new SAXAuswer -
tung() eine Instanz dieser Klasse und damit ein handlungsfahiges Objekt erzeugt, das
die fur die Klasse deklarierten Methoden zum Einsatz bringen kann.

Zusatzlich wird der ErrorHandler registriert, fir den noch eine interne Klasse Fehler-
Handler definiert wird, von der gleich die Rede sein wird.

xmlReader.setErrorHandler(new FehlerHandler(System.err));
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Schliellich erhadlt der XMLReader den Auftrag, das angegebene XML-Dokument zu
parsen:

xmlReader.parse(convertToFileURL(filename));

10.3.17 Fehlerbehandlung

Es gibt ganz verschiedene Grunde, weshalb selbst eine so einfache SAX-Anwendung
in Schwierigkeiten geraten kann: Wahrend des Einlesens werden Fehler im XML-
Dokument entdeckt. Das Dokument ist nicht wohlgeformt, weil bei einem Element
das End-Tag vergessen worden ist. Ist die Uberprafung anhand einer DTD oder eines
Schemas eingeschaltet — was wir hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit ausgelassen
haben —, mag ein ungiiltiger Attributwert zum Fehler fithren.

Wenn, wie oben geschehen, die Schnittstelle ExrrorHandler beim XMLReader registriert
ist, werden alle Fehler, die wahrend des Parsens vorkommen, tiber diese Schnittstelle
gemeldet. Die Schnittstelle enthilt einige Standardmethoden, die fiir die Fehlergrade
Warnung, Fehler und fataler Fehler vorgesehen sind.

Wird die Schnittstelle nicht registriert, werden Fehler nicht gemeldet; allerdings fiihrt
ein fataler Fehler — also zum Beispiel ein Verstof? gegen die Wohlgeformtheit — dazu,
dass eine SAXParseException ausgeldst wird, die zum Abbruch der Verarbeitung fithrt.

Auflerdem kann eine SAXException durch die parse()-Methode ausgelost werden,
wenn etwa die angegebene Datenquelle nicht gefunden wird.

private static class FehlerHandler implements ErrorHandler {
private PrintStream out;
FehlerHandler (PrintStream out) {
this.out = out;
}
private String getParsefxceptionInfo(SAXParseException spe) {
String systemId = spe.getSystemId();
if (systemId == null) {
systemId = "null";
}
String info = "URI=" + systemId +
Zeile=" + spe.getlineNumber() +
"t " + spe.getMessage();
return info;
¥
public void warning(SAXParseException spe) throws SAXException {
+ getParseExceptionInfo(spe));

n

out.println("Warnung:
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Listing 10.5 Fehlerbehandlung in SAX

{2l Problems | @ Javadoc [, Declaration | B Console | & Console

EX % GEEEtE8-5-"0

<terminated> SAXAuswertung [Java Application] C:\Program Files\Java\jref\bin\javaw.exe (22.10.2010 14:51:11)

Beginn der Auswertung

Exception in thread "main" org.xml.sax.SRXException: Fataler Fehler: URI=file:/C:/Users/Helmut%20Vonhoegen/workspace/SAX
Zeile=5: The element type "Bestannd" must be terminated by the matching end-

at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at

SEXRuswertung$FehlerHandler.fatalError (SAXAuswertung.java:115)
.apache.xerces.internal

com. sun.

com. sun.

com. sun

com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.
com. sun.

com. sun.

org
org

.org.
org.
org.

org
org

org.
org.
org.
org.
org.
org.

.apache.
apache.
apache.
apache.
.apache.
.apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.

Xerces

Xerces.
Xerces.
Xerces.

Xerces
Xerces

Xerces.
Xerces.
Xerces.
Xerces.
Xerces.
Xerces.

.internal
internal

.internal.

internal.
internal.
.internal.

internal.
internal.
internal.
internal.
internal.
internal.

.util.ErrorHandlerWrapper.fatalError (Unknown Source)

.impl.XMLErrorReporter. reportError (Unknown Source)
.impl.XMLScanner.reportFatalError (Unknown Source)
impl.X¥MLDocumentFragmentScannerImpl. scanEndElement (Unknown Source)
impl.X¥MLDocumentFragmentScannerImplSFragmentContentDriver.next (Unknown Source)
impl.XMLDocumentScannerImpl.next (Unknown Source)

impl . XMLNSDocumentScannerTmpl . next (Unknown Source)
impl.¥MLDocumentFragmentScannerTmpl . scanDocument (Unknown Source}
parsers.XML11Configuration.parse (Unknown Source)
parsers.XML11Configuration.parse (Unknown Source)

parsers.XMLParser.parse (Unknown Source)

SAXRuswertung.main (SAXAuswertung.java:78)

parsers.kbstractShXParser.parse (Unknown Source)
jaxp.SAXParserImpl §JAXPSAXParser. parse (Unknown Source)

.

Abbildung 10.9 Fehlermeldung beim VerstoR gegen die Wohlgeformtheit

Auch fiir die Auswertung von Ausnahmen beim Parsen arbeitet SAX2 mit standardi-
sierten Ausnahme-IDs. Uber die SAXParseException.getException ID()-Methode las-
sen sich IDs fiir gemeldete Fehler abfragen. Ahnlich wie bei den Merkmalen und Ei-
genschaften, die sich tiber die XMLReader-Methoden setzen lassen, wird als Prafix ein
URI http://xml.org/sax/exception/ verwendet. Die Verletzung einer grammatischen
Regel kann zum Beispiel mit http://xml.org/sax/exception/xml/rule-66 angezeigt
werden, wobei die Zahl exakt die Nummer der Regel aus der XML-Spezifikation an-

gibt.

10.3.18 SAX-Beispiel 1

Insgesamt sieht das erste SAX-Beispiel unter Verwendung des JAXP-Pakets so aus:

// IAXP packages
import javax.xml.parsers.*;
import org.xml.sax.*;
import org.xml.sax.helpers.*;

import java.io.*;

public class SAXAuswertung extends DefaultHandler {

private int zahlArtikel = 0;
private double bestandGesamt = 0;
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private StringBuffer elementInhalt = new StringBuffer();
public void startDocument() throws SAXException {
System.out.println("Beginn der Auswertung");

}

public void startElement(String namespaceURI, String localName,
String gName, Attributes atts) throws SAXException
{
if (localName.equals("Artikel"))
zahlArtikel++;
elementInhalt.setlength(0);

}

public void characters(char[] ch,int start,int length) throws
SAXException

{
elementInhalt.append(ch, start, length);

}

public void endElement(String namespaceURI, String localName,
String gName) throws SAXException
{
if (localName.equals("Bestand"))
{
double bestand = new Double(elementInhalt.toString()).
doublevalue();
bestandGesamt +=bestand;
}
}

public void endDocument() throws SAXException {
System.out.printIn("Das Lager hat " + zahlArtikel +

" verschiedene Artikel.");
System.out.println("Gesamtbestand:

" Einheiten.");

+ bestandGesamt +

private static String convertToFileURL(String filename)

{
// "path = file.toURL().toString()".

String path = new File(filename).getAbsolutePath();
if (File.separatorChar != '/") {
path = path.replace(File.separatorChar, '/");
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}
if (Ipath.startsWith("/")) {

path = "/" + path;
}

return "file:'

+ path;
}

static public void main(String[] args) throws Exception {
String filename = "lagerdaten.xml";
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newInstance();
spf.setNamespaceAware(true);
SAXParser saxParser = spf.newSAXParser();
XMLReader xmlReader = saxParser.getXMLReader();
xmlReader.setContentHandler (new SAXAuswertung());
xmlReader.setErrorHandler (new FehlerHandler(System.err));
xmlReader.parse(convertToFileURL(filename));

private static class FehlerHandler implements ErrorHandler {
private PrintStream out;
FehlerHandler (PrintStream out) {
this.out = out;

}

private String getParsebxceptionInfo(SAXParseException spe) {
String systemId = spe.getSystemId();
if (systemId == null) {
systemId = "null";
}
String info = "URI=" + systemId +
"+ spe.getLineNumber() +
+ spe.getMessage();
return info;

Zeile=

public void warning(SAXParseException spe) throws SAXException {
out.println("Warnung: " + getParseExceptionInfo(spe));

}

public void error(SAXParseException spe) throws SAXException {
String message = "Fehler: " + getParseExceptionInfo(spe);
throw new SAXException(message);

}
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public void fatalError(SAXParseException spe) throws
SAXException {
String message = "Fataler Fehler:
getParseExceptionInfo(spe);
throw new SAXException(message);

+

}
Listing 10.6 SAXAuswertung.java

Der Quellcode kann innerhalb der Entwicklungsumgebung kompiliert und zum Test
auch gleich ausgefiihrt werden.

Das kompilierte Programm muss unter dem Namen der deklarierten Klasse, hier also
SAXAuswertung.class, gespeichert werden und kann dann auch innerhalb der Einga-
beaufforderung mit

java SAXAuswertung

ausgefiihrt werden.

== eclipse-workspace - SAXAuswertung/SAXAuswertung_java - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

B WS it OrQrQeist @vitd @i AR 1if v Flrto o
[# Package Explorer x % § = O [j.project 7} SAXAuswertung.class [ SAXAuswertungjava X
v i SAXAuswertung 1 // JBRXP packages

> B JRE System Library [jre] »  2eimport javax.xzml.parsers.*;[]

v [ (default package)
> [ SAXAuswertung.java
ld- lagerdatenxml

10 public class SAXAuswertung extends DefaultHandler {

private int zahlArtikel = 0;
private double bestandGesamt = 0;
private StringBuffer elementInhalt = new StringBuffer();

C public void startDocument () throws SAXException {
System.out.println("Beginn der ARuswertung");

}

0e public void startElement (String namespaceURI, String localName,
21 String gName, Attributes atts)

22 throws SAXException
23 {
24 if (localName.equals("Artikel"))
25 zahlArtikel++;
26
[E Declaration & Console X = %%

<terminated> SAXAuswertung [Java Application] C\Users\hv\.p2\pool\plugins\org.eclipse.justj.openjdkhotspotjre.full.
Beginn der Auswertung

Das Lager hat 5 verschiedene Artikel.

Gesamtbestand: 210.0 Einheiten.

Abbildung 10.10 Die Ausgabe des Programms »SAXAuswertung« im »Console«-Register
von Eclipse
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10.3.19 SAX-Beispiel 2

Im ersten Beispiel sind die Werte, die iiber Attribute geliefert werden, zunachst igno-
riert worden. Es ist aber ohne grofde Umstiande moglich, die Attribute mit in die Aus-
wertung einzubeziehen. Soll zum Beispiel nur der Bestand fiir die Artikel einer be-
stimmten Warengruppe abgefragt werden, sehen die Methoden von ContentHandler
SO aus:

public class SAXAuswertungAttr extends DefaultHandler {
private int zahlArtikel = 0;
private double bestandGesamt = 0;
private StringBuffer elementInhalt = new StringBuffer();
private boolean wg;

public void startDocument() throws SAXException {
System.out.println("Beginn der Auswertung");

}

public void startElement(String namespaceURI, String localName,
String gName, Attributes atts) throws SAXException
{
if (localName.equals("Artikel™"))
{
String warenGruppe = atts.getValue("wg");
if (warenGruppe.equals("Rollo")) {
zahlArtikel++;
wg = true;
¥
}
elementInhalt.setlength(0);
¥
public void characters(char[] ch,int start,int length) throws
SAXException
{
elementInhalt.append(ch, start, length);

}

452



10.3 DOM-Implementierungen

public void endElement(String namespaceURI, String localName,
String gName) throws SAXException
{
if (localName.equals("Bestand") 8& wg)
{
double bestand = new Double(elementInhalt.toString()).
doublevalue();
bestandGesamt +=bestand;
wg = false;

public void endDocument() throws SAXException {
System.out.printin("Das Lager hat " + zahlArtikel +
" verschiedene Rollos.");
System.out.println("Gesamtbestand:
" Einheiten.");

+ bestandGesamt +

private static String convertToFileURL(String filename) {

static public void main(String[] args) throws Exception {
String filename = "lagerdaten.xml";

xmlReader.setContentHandler (new SAXAuswertungAttr());

}

private static class FehlerHandler implements ErrorHandler {

¥
}

Listing 10.7 SAXAuswertungAttr.java

Abbildung 10.11 zeigt das Ergebnis der Abfrage.
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== eclipse-workspace - C:\Projekte\xmI|10410_Programmierschnittstellen_fuer XML\SAXAuswertungAttn\SAXAuswertungAtir.

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
[mil B H~-0- Q- QA-BE- @I P ADE T HE oY |
Ly .project fis SAXAuswertung.class 11 SAXAuswertung java L .Classpath |- project = lagerdaten.xml
// JBXP packages
2w import javax.xml.parsers.*;[]

10 public class SRXAuswertungRttr extends DefaultHandler {

12 private int zahlArtikel = 0;

13 private double bestandGesamt = 0;

1 private StringBuffer elementInhalt = new StringBuffer();
private boolean wg;

public veid startDocument () throws SAXException {
System.out.println("Beginn der RBuswertung");

19 }

21e public void startElement (String namespaceURI, String localName,
22 String gName, Attributes atts)

23 throws SRXException

24 {

26 if (localName.eguals ("Artikel"))

[EL Declaration & Console %

<terminated » SAXAuswertung [Java Application] C\Users\hw\.p2\pool\plugins\org.eclipse.justj.openjdk.hotspotjre.full.win32.
Beginn der Ruswertung

Das Lager hat 5 werschiedene Artikel.

Gesamtbestand: 810.0 Einheiten.

Abbildung 10.11 Die zweite Auswertung in der Eclipse-Umgebung

10.3.20 SAX und DOM

Wenn an den beiden Beispielen die Eigentiimlichkeiten der Arbeit mit der SAX-
Schnittstelle deutlich geworden sind, lasst sich die Frage, ob in einem bestimmten
Fall eine Losung mit DOM, mit SAX oder auch mit XSLT vorzuziehen ist, vielleicht
etwas besser klaren. Zwischen diesen verschiedenen Verfahren besteht allerdings
keine scharfe Abgrenzung.

Es ist durchaus moglich, beide Ansatze zu kombinieren, etwa indem aus einem um-
fangreichen XML-Dokument zundchst mit SAX die Informationen herausgefiltert
werden, die interessieren, um sie an eine Verarbeitung mit DOM weiterzureichen. In
der Dokumentation zur SAX-Implementierung von MSXML 4.0 finden Sie ein solches
SAX-to-DOM-Beispiel. Dabei werden die Methoden der ContentHandler-Schnittstelle
gewissermaflen in umgekehrter Richtung verwendet, um ein neues XML-Dokument
zu schreiben, wie der kleine Ausschnitt aus dem Visual Basic-Code zeigt:
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cnth.startElement "", "", "author", atrs
cnth.characters "Gambardella, Matthew"
cnth.endElement "", "", "author"

10.4 Arbeit mit XML-Klassen in Visual Basic

XML wird im .NET Framework von Microsoft nicht nur durch eine Fiille vorgegebener
Bausteine unterstiitzt, um die Entwicklung von Anwendungen, die mit XML-Daten
zu tun haben, zu vereinfachen. Die Infrastruktur von .NET verwendet auch selbst in
groflem Umfang XML als Datenformat. Fur die Konfiguration von Webanwendungen
mit ASP.NET werden beispielsweise XML-Dokumente mit dem Namen web.config be-
nutzt, fur die einzelnen Anwendungen entsprechende app.config-Dateien mit an-
wendungsspezifischen Einstellungen. Insbesondere die dynamische Verwaltung von
Eigenschaften, die es erlaubt, das Verhalten von Anwendungen flexibel zu steuern, ist
durch externe Konfigurationsdateien im XML-Format vereinfacht worden. Aufier-
dem wird XML fiir die Kommunikation innerhalb von verteilten Anwendungen ver-
wendet.

10.4.1 XML-Architektur im .NET Framework

Das .NET Framework stellt zur Unterstiitzung von XML eine Reihe von Klassen zur
Verfiigung, die hauptsédchlich in dem Namensraum System.Xml zusammengestellt
sind. Hinzu kommen verschiedene Schnittstellen, Delegates und Enumerationen.
Die Version 7 unterstutzt folgende W3C-Standards: XML 1.0, XML-Namespaces, XML-
Schemas, XPath, XSLT und DOM Level 1und 2. XPath 2.0 mit dem integrierten XQuery
1.0 wird unterstiitzt. Nicht unterstiitzt wird die im letzten Abschnitt beschriebene
SAX-API. Microsoft bietet hier innerhalb des .NET Frameworks eine eigene Losung
rund um die Klasse XmlReader.

Die XML-Klassen im .NET Framework decken in etwa die Funktionen ab, die im Rah-
men der Behandlung der XML Core Services (MSXML) beschrieben wurden, sie gehen
aber dariber hinaus. Die gesamte Menge der XML-Klassen wird dabei in verschie-
dene Namensrdume eingeordnet, die in Tabelle 10.14 kurz vorgestellt werden.

Namensraum Bedeutung

System.Xml Enthalt allgemeine Klassen wie XmlDocument,
XmlElement, XmlAttribute, XmINode, XmlReader oder
XmlWriter.

Tabelle 10.14 Namensraume fur XML-Klassen im .NET Framework
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Materialien zum Buch

Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien flir Sie zum Download
bereit:

» alle Beispielprogramme

Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/5726.Klicken Sie auf den Reiter MATERIALIEN.
Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Datei-
inhalts. Klicken Sie auf den Button HERUNTERLADEN, um den Download zu starten.
Je nach Grofie der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern,
bis der Download abgeschlossen ist.
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