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Rückblick : DOM / NachteileRückblick : DOM / Nachteile

•• viele Anwendungen verwenden eigene Datenstrukturenviele Anwendungen verwenden eigene Datenstrukturen
ineffizient :  ineffizient :  -- Konstruktion eines Baumes Konstruktion eines Baumes 

-- Abbildung auf die eigene DatenstrukturAbbildung auf die eigene Datenstruktur
-- Verwerfung des BaumesVerwerfung des Baumes

BaumBaum--basiertes API :basiertes API :

•• Ungünstiges Ungünstiges Beipiel Beipiel : suchen eines Elementes innerhalb: suchen eines Elementes innerhalb
eines großen XMLeines großen XML--DokumentsDokuments

•• Baumstruktur des Dokuments beansprucht große SpeichermengeBaumstruktur des Dokuments beansprucht große Speichermenge
(bis zu 5(bis zu 5--10 mal die Größe des Dokuments)10 mal die Größe des Dokuments)

•• gesamte Datei muß in den Speicher geladen werdengesamte Datei muß in den Speicher geladen werden



Abhilfe : SAXAbhilfe : SAX

Ereignis(Ereignis(EventEvent))--basiertes API :basiertes API :

•• Anwendung kann mittelsAnwendung kann mittels CallbackCallback--EventEvent--HandlerHandler
die Datenstruktur direkt konstruierendie Datenstruktur direkt konstruieren

•• Durch sequentielle Abarbeitung derDurch sequentielle Abarbeitung der EventsEvents wirdwird
weniger Speicher als bei DOM basierten APIweniger Speicher als bei DOM basierten API‘‘ss
benbenöötigttigt

•• EventEvent--basierte APIbasierte API‘‘s stelle einen Zugriff auf XMLs stelle einen Zugriff auf XML--
Dokumente auf einer tieferen Ebene darDokumente auf einer tieferen Ebene dar



SAX SAX -- FunktionsweiseFunktionsweise

•• ÜÜber diesen implementiert die Anwendung  ber diesen implementiert die Anwendung  HandlerHandler, um die, um die
EventsEvents abzuarbeitenabzuarbeiten
(z.B. durch (z.B. durch setDocumentHandlersetDocumentHandler, , setErrorHandlersetErrorHandler))

BspBsp. einer . einer CallbackCallback--Funktion :Funktion :
public void startElement(String name, AttributeList attrs)
{
out.print(name);

}

•• Mittels dem InterfaceMittels dem Interface XMLReaderXMLReader wird ein wird ein Parser Parser initialisiertinitialisiert

•• In diesen wiederum können die In diesen wiederum können die CallbackCallback--Funktionen überschriebenFunktionen überschrieben
werden um die Ereignisse (werden um die Ereignisse (EventsEvents) entsprechend zu verarbeiten) entsprechend zu verarbeiten
(z.B.(z.B. startDocumentstartDocument,, startElementstartElement,, endElementendElement))



SAX SAX -- FunktionsweiseFunktionsweise

• Parser initialisieren

• Handler implementieren
und beim Parser 
registrieren  

• Parser.parse() aufrufen



EventEvent--Stream   Stream   -- BeispielBeispiel
XMLXML--Dokument :Dokument :

<?<?xml version xml version =“1.0“?>=“1.0“?>
<Name><Name>
<Nachname><Nachname>KünastKünast</Nachname></Nachname>
<Vorname>Renate</Vorname><Vorname>Renate</Vorname>

</Name></Name>

EventsEvents ::
•• start start documentdocument
•• ignorableWhitespace ignorableWhitespace : /n: /n
•• start start element  element  : Name: Name
•• ignorableWhitespaceignorableWhitespace : /n: /n
•• start start element  element  : Nachname: Nachname

characterscharacters :: KünastKünast
•• end end elementelement : Nachname: Nachname
•• ignorableWhitespaceignorableWhitespace : /n: /n
•• start start elementelement : Vorname: Vorname

characterscharacters : Renate: Renate
•• end end elementelement : Vorname: Vorname
•• ignorableWhitespaceignorableWhitespace : /n: /n
•• end end elementelement : Name: Name
•• end end documentdocument



Packet   : Packet   : org.apache.xerces.parsers
Klassen : org.Klassen : org.apacheapache..xercesxerces..parsersparsers..DOMParserDOMParser

org.org.apacheapache..xercesxerces..parsersparsers..SAXParserSAXParser

Der SAX  ParserDer SAX  Parser
XercesXerces--Parser von Parser von Apache Apache ::

org.org.xmlxml..sax packagesax package : (SAX 2.0): (SAX 2.0)
InterfacesInterfaces ::

++ XMLFilterXMLFilter // LocatorLocator / Attributes/ Attributes
EntityResolverEntityResolver --LöstLöst EntitiesEntities aufauf
DTDHandler       DTDHandler       --Wird bei DTDWird bei DTD--bezogenen Ereignissen benachrichtigtbezogenen Ereignissen benachrichtigt

ErrorHandlerErrorHandler --Für Fehlermeldungen zuständigFür Fehlermeldungen zuständig
ContentHandlerContentHandler --Logischer Inhalt wird hier hinein geleitetLogischer Inhalt wird hier hinein geleitet

XMLReaderXMLReader --Lesen des Dokuments mittelsLesen des Dokuments mittels CallbackCallback--FunktionenFunktionen



Interface Interface XMLReaderXMLReader
•• ContentHandler getContentHandlerContentHandler getContentHandler()()

--liefert den aktuellenliefert den aktuellen ContentHandlerContentHandler zurückzurück

•• void setEntityResolvervoid setEntityResolver((EntityResolver resolverEntityResolver resolver))
--registriert einenregistriert einen EntityResolverEntityResolver beimbeim ParserParser

•• EntityResolver getEntityResolverEntityResolver getEntityResolver()()
--liefert den aktuellenliefert den aktuellen EntityResolverEntityResolver zurückzurück

•• void setDTDHandlervoid setDTDHandler((DTDHandler handlerDTDHandler handler))
--registriert einenregistriert einen DTDHandlerDTDHandler beimbeim ParserParser

•• DTDHandler getDTDHandlerDTDHandler getDTDHandler()()
--liefert den aktuellenliefert den aktuellen DTDHandlerDTDHandler zurückzurück

•• void setErrorHandlervoid setErrorHandler((ErrorHandler handlerErrorHandler handler))
--registriert einenregistriert einen ErrorHandlerErrorHandler beimbeim ParserParser

•• ErrorHandler getErrorHandlerErrorHandler getErrorHandler()()
--liefert den aktuellenliefert den aktuellen ErrorHandlerErrorHandler zurückzurück

•• void setContentHandlervoid setContentHandler((ContentHandler handlerContentHandler handler))
--registriert einenregistriert einen ContentHandlerContentHandler beimbeim ParserParser



InterfaceInterface XMLReaderXMLReader

•• void parsevoid parse((javajava.lang.String.lang.String systemIdsystemId))
--parsenparsen des Dokumentsdes Dokuments

•• boolean getFeatureboolean getFeature((javajava.lang.String.lang.String namename))
--liefert liefert boolschen boolschen Wert zurück ob das entsprechende „Feature“ gesetzt istWert zurück ob das entsprechende „Feature“ gesetzt ist

Beispiel :Beispiel :
trytry {{
((XMLReaderXMLReader))parserparser).).setFeaturesetFeature( "( "httphttp://://xmlxml..orgorg//saxsax//featuresfeatures//validationvalidation", ", truetrue););
((((XMLReaderXMLReader))parserparser).).setFeaturesetFeature( "( "httphttp://://xmlxml..orgorg//saxsax//featuresfeatures//namespacesnamespaces", ", truetrue ););

}}
catchcatch ((SAXExceptionSAXException e) ...e) ...

•• void setFeaturevoid setFeature((javajava.lang.String.lang.String namename,, boolean valueboolean value))
-- setzt das entsprechende „Feature“ gemäß dem Parameter setzt das entsprechende „Feature“ gemäß dem Parameter valuevalue



Interface Interface ContentHandlerContentHandler
• void startDocument()

-wird am Anfang eines Dokuments aufgerufen

• void characters(char[] ch, int start, int length)
-wird bei auftretenden Zeichenketten benachrichtigt

• void ignorableWhitespace(char[] ch, int start, int length)
-wird bei Zeilenumbrüchen und Leerzeichen benachrichtigt

•• void skippedEntityvoid skippedEntity((javajava.lang.String.lang.String namename))
--wird bei zu überspringenden wird bei zu überspringenden Entities Entities aufgerufenaufgerufen

• void startElement(java.lang.String namespaceURI,
java.lang.String localName, java.lang.String qName, Attributes atts)

-wird bei einem öffnenden Element benachrichtigt

• void endElement(java.lang.String namespaceURI,
java.lang.String localName, java.lang.String qName)

-wird bei einem schließenden Element benachrichtigt

• void endDocument()
-wird am Ende eines Dokuments aufgerufen



Interface Interface ErrorHandlerErrorHandler

• void error(SAXParseException exception)
-behebbarer Fehler

• void fatalError(SAXParseException exception)
- nicht behebbarer Fehler

• void warning(SAXParseException exception)
-Warnung



BeispielprogrammBeispielprogramm

import util.Arguments;
import java.io.*;
import sax.helpers.AttributeListImpl;
import org.xml.sax.*;

public class SAXWriter
extends HandlerBase {

protected PrintWriter out;

public SAXWriter(boolean canonical) throws UnsupportedEncodingException
{ this(null, false); }

protected SAXWriter(String encoding, boolean canonical) throws 
UnsupportedEncodingException

{ if (encoding == null) { encoding = "UTF8"; }
out = new PrintWriter(new OutputStreamWriter(System.out, encoding));
this.canonical = false;

}



BeispielprogrammBeispielprogramm
/**/** Output der SAXOutput der SAX CallbackCallback--Funktionen. */Funktionen. */

public static void printpublic static void print(String(String parserNameparserName, String, String uriuri))
{{

trytry {{
HandlerBase handlerHandlerBase handler == new SAXWriternew SAXWriter((falsefalse););
Parser parserParser parser == ParserFactoryParserFactory..makeParsermakeParser((parserNameparserName););

parserparser..setDocumentHandlersetDocumentHandler((handlerhandler););
parserparser..setErrorHandlersetErrorHandler((handlerhandler););
parserparser..parseparse((uriuri););

}}
catchcatch ((ExceptionException e) { e.e) { e.printStackTraceprintStackTrace(System.(System.errerr); }); }

}}

//// DocumentHandlerDocumentHandler MethodenMethoden
public void startDocumentpublic void startDocument()   {()   { outout..printprint("Start("Start DocumentDocument"); }"); }
public void endDocumentpublic void endDocument()   {()   { outout..printprint("("End documentEnd document");"); outout..flushflush(); }(); }



BeispielprogrammBeispielprogramm
public void startElementpublic void startElement(String(String namename,, AttributeList attrsAttributeList attrs))

{{
outout..printprint('<');('<');
outout..printprint((namename););
ifif ((attrsattrs != null) {!= null) {

attrsattrs == sortAttributessortAttributes((attrsattrs););
int lenint len == attrsattrs..getLengthgetLength();();
forfor ((intint i = 0; i <i = 0; i < lenlen; i++) {; i++) {

outout..printprint(' ');(' ');
outout..printprint((attrsattrs..getNamegetName(i));(i));
outout..printprint("=("=\\"");"");
outout..printprint((attrsattrs..getValuegetValue(i));(i));
outout..printprint('"');('"');

}        }}        }
outout..printprint('>');('>');

}}

public void characterspublic void characters((char chchar ch[],[], int startint start,, int lengthint length))
{{ outout..printprint((chch); }); }



BeispielprogrammBeispielprogramm
public void ignorableWhitespacepublic void ignorableWhitespace((char chchar ch[],[], int startint start,, int lengthint length))

{{ characterscharacters((chch,, startstart,, lengthlength); }); }

public void endElementpublic void endElement(String(String namename) {) {
outout..printprint("</");("</"); outout..printprint((namename);); outout..printprint('>'); }('>'); }

//// ErrorHandlerErrorHandler MethodenMethoden
public void warningpublic void warning((SAXParseExceptionSAXParseException ex) {ex) {

System.System.errerr..printlnprintln("[("[WarningWarning] " +] " + getLocationStringgetLocationString(ex)+": " + ex.(ex)+": " + ex.getMessagegetMessage()); }()); }

public void errorpublic void error((SAXParseExceptionSAXParseException ex) {ex) {
System.System.errerr..printlnprintln("[("[ErrorError] " +] " + getLocationStringgetLocationString(ex)+": " + ex.(ex)+": " + ex.getMessagegetMessage()); }()); }

public void fatalErrorpublic void fatalError((SAXParseExceptionSAXParseException ex)ex) throws SAXExceptionthrows SAXException {{
System.System.errerr..printlnprintln("[Fatal("[Fatal ErrorError] " +] " + getLocationStringgetLocationString(ex)+": " + ex.(ex)+": " + ex.getMessagegetMessage());());
throwthrow ex; }ex; }



BeispielprogrammBeispielprogramm
private Stringprivate String getLocationStringgetLocationString((SAXParseExceptionSAXParseException ex) {ex) {

StringBuffer strStringBuffer str == new StringBuffernew StringBuffer();();

StringString systemIdsystemId = ex.= ex.getSystemIdgetSystemId();();
ifif ((systemIdsystemId != null) {!= null) {

int indexint index == systemIdsystemId..lastIndexOflastIndexOf('/');('/');
ifif ((indexindex != != --1)1)

systemIdsystemId == systemIdsystemId..substringsubstring((indexindex + 1);+ 1);
strstr..appendappend((systemIdsystemId););

}}
strstr..appendappend(':');(':'); strstr..appendappend(ex.(ex.getLineNumbergetLineNumber());());
strstr..appendappend(':');(':'); strstr..appendappend(ex.(ex.getColumnNumbergetColumnNumber());());

return strreturn str..toStringtoString();();
}}



BeispielprogrammBeispielprogramm
/**/** Liefert sortierte Liste von Attributen zurück. */Liefert sortierte Liste von Attributen zurück. */

protected AttributeList sortAttributesprotected AttributeList sortAttributes((AttributeList attrsAttributeList attrs))
{{

AttributeListImpl attributesAttributeListImpl attributes == new AttributeListImplnew AttributeListImpl();();
int lenint len = (= (attrsattrs != null) ?!= null) ? attrsattrs..getLengthgetLength() : 0;() : 0;
forfor ((intint i = 0; i <i = 0; i < lenlen; i++) {; i++) {

StringString namename == attrsattrs..getNamegetName(i);(i);
int countint count == attributesattributes..getLengthgetLength();();
intint j = 0;j = 0;
whilewhile (j <(j < countcount) {) {

ifif ((namename..compareTocompareTo((attributesattributes..getNamegetName(j)) < 0)(j)) < 0)
{{ breakbreak; }; }

j++;j++;
}}
attributesattributes..insertAttributeAtinsertAttributeAt(j,(j, namename,, attrsattrs..getTypegetType(i),(i),

attrsattrs..getValuegetValue(i));(i));
}}
return attributesreturn attributes;;

}}



BeispielprogrammBeispielprogramm

public static void mainpublic static void main(String(String argvargv[])[])
{{

ArgumentsArguments argoptargopt == newnew Arguments();Arguments();
ifif ((argvargv..lengthlength == 0)  { System.== 0)  { System.exitexit(1); }(1); }

StringString parserNameparserName = "= "orgorg..apacheapache..xercesxerces..parsersparsers..SAXParserSAXParser";";

String arg = null;String arg = null;
whilewhile ( ( arg =( ( arg = argoptargopt..getlistFilesgetlistFiles() ) != null )() ) != null )

{{
System.System.errerr..printlnprintln(arg+':');(arg+':');
printprint((parserNameparserName, arg,, arg, falsefalse););

}}
} //} // mainmain(String[])(String[])

} //} // class SAXWriterclass SAXWriter



SAX 1.0 => SAX 2.0SAX 1.0 => SAX 2.0

•• Unterstützung von XMLUnterstützung von XML--NamespacesNamespaces

•• Einheitliche Schnittstelle zum Lesen und SchreibenEinheitliche Schnittstelle zum Lesen und Schreiben
von von PropertiesProperties und Featuresund Features

•• Interface Interface XMLFilter XMLFilter um Filter zwischen Anwendungum Filter zwischen Anwendung
und SAXund SAX--Treiber einzusetzenTreiber einzusetzen

•• Neue Namen für Interfaces : Neue Namen für Interfaces : XMLReader XMLReader für Parser ,für Parser ,
ContentHandlerContentHandler für für DocumentHandler DocumentHandler ......



Geschichte / EntstehungGeschichte / Entstehung

•• 13.12.1997 : 13.12.1997 : Dav Megginson Dav Megginson / Peter Murray Rust // Peter Murray Rust /
Tim Tim BrayBray beginnen mit der Entwicklungbeginnen mit der Entwicklung
von SAX, welches auf John von SAX, welches auf John TiguesTigues‘s‘s
XAPIXAPI--J aufbautJ aufbaut

•• 05.05.2000 :  SAX 2.0 wird veröffentlicht05.05.2000 :  SAX 2.0 wird veröffentlicht

•• 11.05.1998 :  SAX 1.0 wird veröffentlicht11.05.1998 :  SAX 1.0 wird veröffentlicht



Schlußfolgerungen / Schlußfolgerungen / 
ZusammenfassungZusammenfassung

DOM : ++  einfaches Navigieren und ModifizierenDOM : ++  einfaches Navigieren und Modifizieren
von Dokumentenvon Dokumenten

---- Zwischenspeicherung des Zwischenspeicherung des gesamtengesamten DokumentsDokuments
oooo automatische Erstellung des Strukturbaumesautomatische Erstellung des Strukturbaumes

SAX :  ++  keine Zwischenspeicherung nötigSAX :  ++  keine Zwischenspeicherung nötig
++  schnelle Suchoperationen++  schnelle Suchoperationen
---- während des Navigierens und Modifizierenswährend des Navigierens und Modifizierens

von Dokumenten müssen diese unter Umständenvon Dokumenten müssen diese unter Umständen
mehrmals durchlaufen werden (kann nicht auf diemehrmals durchlaufen werden (kann nicht auf die
rückwertigenrückwertigen Daten zugreifen)Daten zugreifen)

oo oo explizites Programmieren von explizites Programmieren von EventEvent--MethodenMethoden



• SAX und DOM ergänzen sich

SchlußfolgerungenSchlußfolgerungen / / 
ZusammenfassungZusammenfassung

• Weder SAX noch DOM ist das „bessere“ Programmier-Interface

• Wahl je nach Aufgabenspektrum

• Kleine Dokumente / Modifizieren von Dokumenten : DOM

• Große Dokumente, die nur gelesen werden : SAX



QuellenQuellen

http://xml.apache.org/
http://www.saxproject.org/
http://sourceforge.net/projects/sax/
http://www.wrox.com

XML Databases (Wrox - Kevin Williams)


