Rozhrani pro praci s XML (SAX, DOM,
pull)
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Rozhrani pro praci s XML (SAX,
DOM, pull)

Zakladni pojmy
Cilem rozhrani je

* poskytnout jednoduchy standardizovany piistup ke XML datim
* '"napojit" analyzator (parser) na aplikaci a aplikace navzajem
* odstinit aplikaci od fyzicke struktury dokumentu (entity)

« zefektivnit zpracovani XML dat

Hlavni typy rozhrani pro zpracovani XML dat:

* Stromové orientovana rozhrani (Tree-based API)
* Rozhrani zalozena na udalostech (Event-based API)

* Rozhrani zalozena na "vytahovani" udalosti/prvki z dokumentu (Pull APT)

Stromovéeé orientovana rozhrani (Tree-based
API)

Mapuji XML dokument na stromovou strukturu v paméti

* dovoluyji libovolné prochazet ("traverse") vznikly strom;

w7

* nejznaméjsi je Document Object Model (DOM) konsorcia W3C, viz http://www.w3.org/DOM
[http://www.w3.0rg/DOM/]

Modely specifické pro konkrétni prostredi

* pro Javu: JDOM - http://jdom.org

s pro Javu: dom47 *:M-’n K IIF[-. A
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=dom4i] - http://dom4j :o;g

e pro Javu: XOM - http://www.xom.nu

* pro Python: 4Suite - http://4suite.org
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Rozhrani pro praci s XML (SAX,
DOM, pull)

* pro PHP: SimpleXML - http://www.php.net/simplexml

Rozhrani zalozena na udalostech (Event-based
API)

Pri analyze ("parsing”) dokumentu "vysilaji" zpracovava-
jici aplikaci sled udalosti.

» technicky realizovéano jako voldni metod ("callback™)

» aplikace poskytuje handlery, které volani zachytavaji a zpracovavaji
* udalostmi fizena rozhrani jsou "nizsi irovné" nez stromova, protoze
» pro aplikaci zGstava "vice prace"

*  jsou vsak usporngjsi na pamét’ (vétSinou i ¢as), samotna analyza totiz nevytvaii zadné ,trvalé” objek-

ty

Udalostmi je napf.:

» zacatek a konec dokumentu (start document, end document)

» zacatek a konec elementu (start element, end element) - pfeda soucasné i atributy
» instrukce pro zpracovani (processing instruction)

* komentar (comment)

» odkaz na entitu (entity reference)

* Nejznaméjsim takovym rozhranim je SAX http://www.saxproject.org

SAX - priklad analyzy dokumentu

<?xml version="1.0"?>

<doc>
<para>Hello, world!</para>
<!-- that's all folks -->
<hr/>

</doc>

vyprodukuje pfi analyze (parsingu) sled udalosti:

3


http://www.php.net/simplexml
http://www.saxproject.org

Rozhrani pro praci s XML (SAX,
DOM, pull)

start document

start element: doc {seznam atributd: prazdny}
start element: para {seznam atributtG: prazdny}
characters: Hello, world!

end element: para

comment: that's all folks

start element: hr

end element: hr

end element: doc

end document

Kdy zvolit udalostmi fizené rozhrani?

e

* O co snazsi pro autora parseru, o to naro¢néjsi pro aplika¢niho programatora...

* Aplikace si musi (nekdy slozité) pamatovat stav analyzy, nema nikdy "cely dokument pohromad¢".
* Naulohy, které Ize fesit "lokaln¢", bez kontextu celého dokumentu, je to vhodné rozhrani.

*  Obvykle poskytuje nejrychlejsi mozné zpracovani.

« Aplikacni nepiijemnosti lze obejit pouzitim nadstaveb, napt. Streaming Transformations for XML
(STX) [http://stx.sourceforge.net]

Vlastnosti (features) nastavitelné pro analyzu - parsing

Chovani parseru produkujiciho SAX udélosti je mozné ovlivnit nastavenim tzv. features a properties.

*  Viastnosti (features) nastavitelné pro analyzu (parsing) http://www.saxproject.org/?selected=get-set

* Blize k jednotlivym properties a features v ¢lanku Use properties and features in SAX parsers [??7?]
(IBM DeveloperWorks/XML).

SAX filtry

SAX rozhrani nabizi moznost napsat tfidu jako tzv. SAX filtr (pfesnéji implementaci rozhrani
org.xml.sax.XMLFilter).

Objekt takové tidy na jedné stran¢ udalosti ptijima, zpracuje je a posila dale.

Dalsi informace k filtrovani udalosti naleznete napt. v ¢lanku Change the events output by a SAX stream
[http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-tipsaxfilter/] (IBM DeveloperWorks/XML).

DalSi odkazy k SAX
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* "Pfimo od zdroje" http://www.saxproject.org

e SAX Tutorial k JAXP - http://java.sun.com/webservices/docs/eal/tutorial/doc/JAXPSAX.html

Rozhrani zalozena na technice "pull”

Rozhrani zalozena na technice "pull”

* Aplikace "neceka na udalosti", ale "vytahuje si" pfislu$na data ze vstupniho parsovaného souboru.
* Vyuzivame tam, kde "vime, co ve zdroji oCekavat" a "postupné si to bereme"
» ... vlastné opak API fizené¢ho udalostmi.

* Z hlediska aplikacniho programatora velmi pohodIné, ale implementace byvaji o néco pomalejsi nez
klasicka "push" udalostmi fizena rozhrani.

* Pro Javu existuje XML-PULL parser APl - viz Common API for XML Pull Parsing
[http://www.xmlpull.org/] a také

* nové vyvijené rozhrani Streaming API for XML (StAX) [http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=173]
vznikajici "shora i zdola" jako produkt JCP (Java Community Process).

Streaming API for XML (StAX)

Toto API se pozd¢ji mize stat standardni soucasti javového prostiedi pro praci s XML, tzv. JAXP.

Nabizi dva ptistupy k "pull" zpracovani:

*  pfistup k "vytahovanym" udalostem prostiednictvim iteratoru - pohodlngjsi

* nizkourovilovy piistup pies tzv. kurzor - rychlejsi

StAX - priklad s iteratorem

Piiklad 1. StAX - pristup iteratorem

import Jjava.io.*;

import java.util.Iterator;

import javax.xml.namespace.QName;
import javax.xml.stream.*;

import javax.xml.stream.events.*;
public class ParseByEvent {
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public static void main (String[] args)
throws FileNotFoundException, XMLStreamException {
// Use the reference implementation for the XML input factory
System.setProperty ("javax.xml.stream.XMLInputFactory",
"com.bea.xml.stream.MXParserFactory") ;

// Create the XML input factory
XMLInputFactory factory = XMLInputFactory.newlInstance():;
// Create the XML event reader
FileReader reader = new FileReader ("somefile.xml");
XMLEventReader r =

factory.createXMLEventReader (reader) ;
// Loop over XML input stream and process events
while (r.hasNext ()) {

XMLEvent e = r.next();

processEvent (e) ;

}

/**
* Process a single XML event
* @param e - the event to be processed
*/
private static void processEvent (XMLEvent e) {
if (e.isStartElement()) {
OName gname = ((StartElement) e).getName();
String namespaceURI = gname.getNamespaceURI () ;
String localName = gname.getLocalPart();
Iterator iter = ((StartElement) e).getAttributes();
while (iter.hasNext()) {
Attribute attr = (Attribute) iter.next();
QName attributeName = attr.getName()

String attributeValue = attr.getValue();

if (e.isEndElement ()) {

QName gname = ((EndElement) e).getName () ;
if (e.isCharacters()) {

String text = ((Characters) e).getDatal();

if (e.isStartDocument()) {
String version = ((StartDocument) e) .getVersion();
String encoding = ((StartDocument) e) .getCharacterEncodingScheme /() ;

boolean isStandAlone = ((StartDocument) e).isStandalone() ;
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Poznamka
priklad pievzat z Tip: Use XML streaming parsers
[http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-tipstx] (IBM DeveloperWorks, sekce
XML).

StAX - priklad s kurzorem

Piiklad 2. StAX - pristup kurzorem

import Java.io.*;
import javax.xml.stream.*;
public class ParseBylterator {
public static void main (String[] args)
throws FileNotFoundException, XMLStreamException ({
// Use reference implementation
System.setProperty (
"javax.xml.stream.XMLInputFactory",
"com.bea.xml.stream.MXParserFactory") ;
// Create an input factory
XMLInputFactory xmlif = XMLInputFactory.newInstance () ;
// Create an XML stream reader
XMLStreamReader xmlr =
xmlif.createXMLStreamReader (new FileReader ("somefile.xml"));
// Loop over XML input stream and process events
while (xmlr.hasNext ()) {
processEvent (xmlr) ;
xmlr.next () ;

}
/**
* Process a single event
* @param xmlr - the XML stream reader
*/
private static void processEvent (XMLStreamReader xmlr) {
switch (xmlr.getEventType()) {
case XMLStreamConstants.START ELEMENT
processName (xmlr) ;
processAttributes (xmlr) ;
break;
case XMLStreamConstants.END ELEMENT
processName (xmlr) ;
break;
case XMLStreamConstants.SPACE
case XMLStreamConstants.CHARACTERS
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int start = xmlr.getTextStart();
int length = xmlr.getTextLength();
String text =
new String(xmlr.getTextCharacters(), start, length);
break;
case XMLStreamConstants.COMMENT
case XMLStreamConstants.PROCESSING INSTRUCTION
if (xmlr.hasText()) {
String piOrComment = xmlr.getText () ;
}

break;

}

private static void processName (XMLStreamReader xmlr) {
if (xmlr.hasName()) {
String prefix = xmlr.getPrefix();
String uri = xmlr.getNamespaceURI () ;
String localName = xmlr.getLocalName () ;

}

private static void processAttributes (XMLStreamReader xmlr)
for (int 1 = 0; 1 < xmlr.getAttributeCount(); i++)
processAttribute (xmlr, 1);
}
private static void processAttribute (XMLStreamReader xmlr, int index) {
String prefix = xmlr.getAttributePrefix (index) ;
String namespace = xmlr.getAttributeNamespace (index) ;
String localName = xmlr.getAttributeName (index) ;
String value = xmlr.getAttributeValue (index) ;

Poznamka

priklad prevzat z Tip: Use XML streaming parsers
[http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-tipstx] (IBM DeveloperWorks, sekce
XML).

Document Object Model (DOM)

Zakladni rozhrani pro tvorbu a pristup ke stromové re-
prezentaci XML dat.
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» existuji verze DOM Level 1, 2, 3
*  DOM je obecné nezavisly na zptisobu analyzy (parsingu) vstupniho XML

» Je popsan IDL definicemi+popisy rozhrani v jednotlivych jazycich (zejm. C++ a Java)

Specificky DOM pro HTML dokumenty

* Core (zéklad) DOM pro HTML je nyni "vicemén¢" slou¢en s DOM pro XML
» urcen pro styly CSS
» uréen pro programovani dynamického HTML (skriptovani - VB Script, JavaScript)

+ kromé& samotného dokumentu model zahrnuje i prostiedi prohlizede (napt. window W TKIPENA
The Frs- Fis s eguaba

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 1In%C3%AD:Search?search=window], history
WIKIPEDIA [http:/cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=history]...)

Odkazy k DOM

* Tutoridl k JAXP, ¢ast vénovana DOMPart III: XML and the Document Object Model (DOM)
[http://java.sun.com/xml/jaxp/dist/1.1/docs/tutorial/dom/index.html]

* Portal vénovany DOM http://www.oasis-open.org/cover/dom.html
* Vizualni pfehled DOM 1 rozhrani http://www.xml.com/pub/a/1999/07/dom/index.html

* Tutorial "Understanding DOM (Level 2)" na
http://ibm.com/developer/xmlhttp://ibm.com/developer/xml [http://ibm.com/developer/xml]

Implementace DOM

* v mnoha parserech, napf. Xerces [http://xml.apache.org]
* jako soucast JAXP (Java API for XML Processing) - http://java.sun.com/xml/jaxp/index.html
* ijako samostatné, nezavislé na parserech:

* napf. dom4 3 WITKIPETMA

e Fows P

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=dom4;] -
http://dom4j.org

o EXMLWWITEIPEA

ar Frows Fissclegw
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[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 1I1n%C3%AD:Search?search=EXML] (Electric
XML) - http://www.themindelectric.net

Prace s DOM v Javé

Co potirebujeme?

Ve vsech novéjsich verzich Javy (JDK i JRE) je podpora DOM zabudovana ve standardnich knihov-
nach, nemusime tedy nic doinstalovavat.

V programech musime nicméné importovat potiebné symboly (rozhrani, pfip. tfidy), vétSinou z baliku
org.w3c.dom.

Co nejcastéji pouzijeme?
Nejcasteji pouzivanymi rozhranimi jsou:
Element odpovida pojmu "element" v logické struktuie dokumentu; zptistupiiuje nazev elementu,
atributy, dcefinné uzly (v¢. textovych). Zajimavé metody:
* Node getParentNode () - vrati rodiCovsky uzel

* String getTextContent () - vrati textovy obsah elementu

* Nodelist getElementsByTagName (String name) - vrati seznam nasled-
nikd (dcefinnych uzli a jejich naslednikid) majicich dané jméno

Node nadrozhrani Elementu, odpovida obecnému uzlu v logické struktufe, tzn. mize to byt
jak element, textovy uzel, komentar, atd.

NodeList jakysi seznam uzli (napf. ziskatelny volanim getElementsByTagName), lze s nim
pracovat metodami:

* int getLength () - vrati pocet uzlt v seznamu
* Node item(int index) - vrati uzel na dané pozici index

Document  odpovida uzlu dokumentu (je to rodi¢ kofenového elementu)

Priklad 1 - vytvoreni DOM stromu ze souboru

Piiklad metody, ktera naéte DOM strom z XML souboru (viz Uloha 1):

/**
* Konstruktor, ktery vytvori novou instanci tridy Ulohal
* nactenim obsahu xml dokumentu se zadanym URL.
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*/
private Ulohal (URL url) throws SAXException, ParserConfigurationException,
IOException {

// Vytvorime instanci tovarni tridy
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance();

// Pomoci tovarni tridy ziskame instanci DocumentBuilderu
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder () ;

// DocumentBuilder pouzijeme pro zpracovani XML dokumentu
// a ziskame model dokumentu ve formatu W3C DOM
doc = builder.parse(url.toString());

Priklad 2 - modifikace DOM stromu

Piiklad metody manipulujici (modifikujici) DOM strom dokumentu (viz Uloha 1):

/*************************************************************************

* Metoda na upravu platu.

* Ma-1i osoba mensi plat nez <code>minimum</code>,
* bude Jji plat zvysen na <code>minimum</code>.

* S ostatnimi osobami se nic nedeje.

*/

public void adjustSalary(double minimum) {

// ziske]j seznam elementd s platy
NodeList salaries = doc.getElementsByTagName ("salary");

for (int i = 0; i < salaries.getLength(); i++) {

// ziskej element s platem
Element salaryElement = (Element) salaries.item(i);

// ziske] plat
double salary = Double.parseDouble (salaryElement.getTextContent());
if (salary < minimum) {
// modifiku]j textovy uzel/obsah elementu
salaryElement.setTextContent (String.valueOf (minimum) ) ;

Priklad 3 - ulozeni XML z DOM do souboru

11
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Ptiklad metody ukladajici DOM strom do souboru (viz Uloha 1).
Postup pouziva transformace, které zatim neumime. Berme to tedy jako "Cernou skiinku" :-)

public void serializetoXML (File output)
throws IOException, TransformerConfigurationException, TransformerException

// Vytvorime instanci tovarni tridy
TransformerFactory factory = TransformerFactory.newInstance();

// Pomoci tovarni tridy ziskame instanci tzv. kopirovaciho transformeru
Transformer transformer = factory.newTransformer () ;

// Vstupem transformace bude dokument v pameti
DOMSource source = new DOMSource (doc);

// Vystupem transformace bude vystupni soubor
StreamResult result = new StreamResult (output);

// Provedeme transformaci
transformer.transform(source, result);

Alternativni stromové modely k DOM
XML Object Model (XOM)

XOM (XML Object Model) vznikl jako one-man-projekt (autor Elliote Rusty Harold).
* Motivaci a specifikaci najdete na domovské strance XOM [http://cafeconleche.org/XOM/].

¢ Tam je téz k ziskani open-source implementace XOM
[http://cafeconleche.org/XOM/xom-1.0d24.zip] a

* dokumentace API [http://cafeconleche.org/XOM/apidocs/].

Alternativni parsery a stromové modely - NanoXML

* velmi malé (co do velikosti kodu) stromové rozhrani a parser v jednom
* dostupné jako open-source na http://nanoxml.n3.net

» adaptované té€Z pro mobilni zafizeni
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» zhlediska rychlosti a pamétové efektivity za béhu ale nejlepsi neni

Prakticky dobre pouzitelny stromovy model: dom4j

e pohodlné, rychlé a pamétove efektivni stromoveé-orientované rozhrani

* psané pro Javu, optimalizované pro Javu...

* dostupné jako open-source na http://dom4j.org

* nabizi perfektni prehled diky "kuchaice" [http://dom4;j.org/cookbook/cookbook.html]

* dom4j je wvykonny, viz srovnani efektivity jednotlivych  stromovych  modeli
[http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-injava/]

Kombinace stromovych a udalostmi rizenych
pristupt
Udalosti -> strom

» Je napf. mozné "nezajimavou" ¢ast dokumentu prreskocit nebo odfiltrovat pomoci sledovani udalosti
a pak

m %

* za'"zajimavé" Casti vytvorit strom v paméti a ten zpracovavat.

Strom -> udalosti

* Vytvofime strom dokumentu (a zpracujeme ho) a
* strom nasledné prochazime a generujeme udalosti jako bychom cetli vychozi soubor.

» Toto umoziuje snadnou integraci obou typl zpracovani v jedné aplikaci

Virtualni objektové modely

*  DOM model dokumentu neni pfitomen v paméti, je zprostiedkovavan "on demand" pfi pfistupu k
jednotlivym uzlim

* spojuje vyhody udéalostmi fizeného a stromového modelu zpracovani (rychlost + komfort)
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WIKIPEDIA  [http:/cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=Sablotron]

(napft. viz http://www.xml.com/pub/a/2002/03/13/sablotron.html nebo
http://www.gingerall.org/charlie/ga/xml/p_sab.xml)

14


http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Search?search=Sablotron
http://www.xml.com/pub/a/2002/03/13/sablotron.html
http://www.gingerall.org/charlie/ga/xml/p_sab.xml

