Kapitel 2
XML - Bausteine und Regeln

Die Regeln, nach denen XML-Dokumente gebildet werden, sind ein-
fach, aber streng. Die eine Gruppe von Regeln sorgt fiir die Wohlge-
formtheit, die andere fiir die Gliltigkeit 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 zunéichst einen kurzen Uberblick Gber die Syn-
tax geben, verkniipft mit einem einfachen Beispiel, und dann schrittweise die einzel-
nen Aspekte ndher 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 erfullen, die in den folgenden Abschnitten beschrieben wird.

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

2.1.1 Entitaten und Informationseinheiten

Der vage Begriff Datenobjekt bezieht sich darauf, dass ein XML-Dokument nicht
unbedingt eine Datei sein muss, sondern auch ein Teil einer Datenbank oder eines
Datenstromes sein kann, der im Netz »flief3t«. 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 Zeichen-
kette in verwertbare Stiicke zu zerlegen. Diese Textstiicke werden Entitdten genannt.
Auch das Dokument insgesamt wird als Entitdt bezeichnet, als Dokumententitdt. Im
Minimalfall kann eine Entitat auch aus nur einem einzigen Zeichen bestehen.

Jede dieser Entitdten enthalt Inhalt und ist Giiber einen Namen identifiziert, mit Aus-
nahme der Dokumententitat, die alle anderen Entitaten in sich einschlief3t. Fiir einen
XML-Parser ist die Dokumententitat, der Container fiir 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 tiber einen URL einfliefien lassen,
istdie Dokumententitat der Bytestream, den Sie iber einen Funktionsaufruferhalten.

XML erlaubt, Bezilige auf bestimmte Entitaten in das Dokument einzufiigen. Solche
Entitdtsreferenzen werden vom XML-Prozessor durch die Entitat, auf die sie sich
beziehen, ersetzt, wenn das Dokument eingelesen wird. Deshalb werden solche Enti-
taten 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 konnen 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 Platzen im Web abgelegt sind.

2.1.2 Parsed und unparsed

Eine weitere Unterscheidung ist hier von Bedeutung. Entitaten 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 Entitaten, die der Parser tiberhaupt nicht
parsen soll und auch nicht kann, weil sie keine Markups enthalten, mit denen der
Parser 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

Wéhrend die physikalische Struktur eines XML-Dokuments durch die Entititen
bestimmt 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 fir 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 v vV vV vV v v.Y

Namensraum

Die wichtigsten Komponenten, in die sich der Inhalt des Dokuments teilen lasst, wer-
den in XML als Elemente bezeichnet. Der Baum der Elemente hat seine Wurzel im
Dokumentelement, 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 Doku-
ment selbst durch seine Tags. Neben den Elementen enthilt 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 nicht weniger als 81 Produktionsregeln fixiert. Der harte Kern
dessen, was XML ausmacht, findet sich aber konzentriert in den folgenden sechs
Regeln, die wir hier zunachst in der Schreibweise der Empfehlung wiedergeben.

[1] document ::= prolog element Misc*
[39] element  ::= EmptyElemTag
| STag content ETag
[
WFC: Element Type Match ]

[
VC: Element Valid ]
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[40] STag ::= "<' 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 2i= "¢/ Name S? ">
[43] content  ::= (element | CharData | Reference | (DSect |
PI | Comment)*

Diese Regeln, die auch Produktionen genannt werden, sind in einer einfachen Exten-
ded-Backus-Naur-Form notiert, einer Erweiterung der von Backus und Naur fiir die
Beschreibung von Grammatiken zuerst bei der Niederschrift von Algol 60 verwende-
ten Notation. Jede Regel in einer solchen Grammatik definiert jeweils ein Symbol in
der Form:

symbol ::= ausdruck

Zusatzlich werden in bestimmten Fallen Einschriankungen in eckigen Klammern
angehdngt, und zwar entweder mit der Abkiirzung WFC: fur well-formedness cons-
traint — also Einschrankungen, die beachtet werden mussen, damit das Dokument
von einem Parser als wohlgeformt akzeptiert wird, oder VC: fur validity constraint,
also Einschrankungen, die die Gultigkeit des Dokuments betreffen.

Was besagen diese Regeln fir den Aufbau eines XML-Dokuments? Zunéchst 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
Bezlge 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 em-
pfehlen, weil damit das Dokument sofort als XML-Dokument identifiziert werden
kann. Die erste Zeile des Prologs ist meist die sogenannte XML-Deklaration, die
zundchst 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 giilti-
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
Attribute benutzt werden, und zwar encoding und standalone. Im folgenden Beispiel
wird angegeben, dass das Dokument die Zeichencodierung UTF-16 verwendet und
dass keine externen Markup-Deklarationen vorhanden sind, auf die fiir die Verarbei-
tung des Dokuments zugegriffen werden misste, also etwa eine externe Dokument-
typ-Definition oder ein XML-Schema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16" 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
welche Zeichen, also welcher Zeichensatz, in einem bestimmten Dokument mafigeb-
lich sind.

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

Unicode gibt jedem Zeichen eine eigene Nummer, die unabhingig von Plattformen,
Programmen oder Sprachen ist. Text kann mit Unicode weltweit ausgetauscht wer-
den, ohne dass es zu Informationsverlusten kommt.
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Zunichst 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 wirde, um alle weltweit in Vergangenheit und Gegenwart verwendeten
Zeichen zu codieren. Deshalb wurde Unicode um einen sogenannten Ersatzblock
erweitert, der Uber eine Million Zeichen zusatzlich erlaubt. Allerdings sind diese Zei-
chen keine giiltigen 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
Thr 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 als Vorgabe. Diese Codierung wird hauptsachlich fiir HTML
und dhnliche Protokolle verwendet. Dabei werden alle Zeichen in variabel lange
Codierungen (1 bis 4 Bytes) umgesetzt. Das hat den Vorteil, dass sich bei den ersten
128 Zeichen der Unicode mit dem 7-Bit-ASCII-Code deckt. Auflerdem kdnnen einfa-
che Texteditoren so fiir XML-Dokumente eingesetzt werden.

Die andere Unicode-Codierung, die XML-Prozessoren unterstiitzen miissen, ist UTF-
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 fir das Attribut encoding ist ausnahmsweise
nicht fallsensitiv — UTF-16 ist also ebenso erlaubt wie utf-16. (Jede externe Entitat
kann tibrigens eine eigene Zeichencodierung verwenden, wenn eine entsprechende
Deklaration angegeben wird.)

Da aber Unicode noch nicht tiberall verbreitet ist, werden auch andere Codierungen
unterstltzt. 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 Mark-
up-Definitionen Ausschau zu halten, um Referenzen auf externe Entititen aufzulo-
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sen und die Gultigkeit des Dokuments priifen 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 enthalt, die fiir die
Verarbeitung benotigt 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 Doku-
menttyp-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 einschliefit. Mit anderen
Worten: Das Dokument hat die Struktur eines Baums aus ineinander verschachtel-
ten Elementen.

Aufler fiir 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 kénnen. Es sind beliebig tiefe Verschachte-
lungen erlaubt.

Abbildung 2.2 Baumstruktur eines Dokuments
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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. Natiirlich kann auch eine ganz
flache Struktur wie eine relationale Datenbanktabelle in XML ausgedriickt werden,
aber die besonderen Starken 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 einschliefSen. 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 XMLL/titel>

T T T
Start-Tag Elementinhalt End-Tag

Abbildung 2.3 Ein Element in XML

Vergleicht man eine Gruppe von Datensdtzen im CSV-Format oder in einer Daten-
tabelle mit einer Feldnamenzeile mit denselben Datensatzen im XML-Format, wird
sofort deutlich, dass das XML-Format zwangslaufig aufwendiger ist. Bei jedem Daten-
satz werden alle »Feldnamen« erneut angegeben. Dieses Format wére 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
dartiber Auskunft gibt, was die einzelnen Elemente bedeuten. Das erleichtert auch
die Zerlegung eines grof3en XML-Dokuments in kleinere Teile oder umgekehrt das
Zusammenfugen von Teildokumenten zu einem Gesamtdokument.
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2.1.9 Elementtypen und ihre Namen

Das Start-Tag enthidlt den Namen des Elementtyps, eingeschlossen in spitze Klam-
mern, beim End-Tag kommt vor den Namen des Elementtyps noch ein Schragstrich.
Als strenge Einschriankung fir das Kriterium der Wohlgeformtheit ist festgelegt, dass
der Elementtypname im Start-Tag und im End-Tag exakt Ubereinstimmen 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 Grof$- und Kleinschreibung zu
achten, weshalb es sinnvoll ist, sich von vornherein fir eine einheitliche Schreib-
weise zu entscheiden, also alle Tags im Ganzen klein bzw. grof3 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
unterscheidet XML wiederum stark von HTML, das fiir seine eher tolerante Reaktion
aufviele 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 gefiihrt 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 enorm aufbléiht.

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
Exemplar 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 verkirzte Schreibweise zu verwenden, also
<leer /> statt <leer></leer>. Leere Elemente werden zum Beispiel fiir 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,
solange nur die Wohlgeformtheit des gesamten XML-Dokuments interessiert. Ein
Dokument 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 diirfen 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-
raume«, noch die Rede sein wird.

» Die Zeichenfolge xml darf in keiner der moglichen Schreibweisen am Beginn eines
Namens stehen; diese Zeichenfolge ist fir 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 Linge einschranken. Wenn
Sie Namen aus mehreren Wortern zusammensetzen, haben Sie die Moglichkeit, die
einzelnen Worter mit Bindestrichen oder Unterstrichen zu verbinden. Eine haufig
genutzte Variante ist auch die Verwendung von Grofibuchstaben am Wortbeginn,
entweder 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 einge-
schlossenen 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 tiberstehen. 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
besteht, mit Hilfe von bedeutungsvollen —also semantischen — Namen, die ein Com-
puterprogramm zwar nicht wie ein Mensch versteht, die dem Programm aber erlau-
ben, sich so zu verhalten, als ob es verstehen wiirde, was die verwendeten Namen
bedeuten. Die XML-Tags haben insofern durchaus Ahnlichkeiten mit den Feldna-
men, die bei der Strukturierung von Datenbanken verwendet werden.

56

2.1 Aufbau eines XML-Dokuments

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. Zunédchst kann ein Ele-
ment wiederum untergeordnete Elemente enthalten. Man spricht dann von element
content. 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
Inhaltsmodell geregelt werden, entweder per DTD oder per XML Schema. Dieses
Modell legt beispielsweise fest, dass die Elemente unbedingt in einer bestimmten
Reihenfolge auftreten mussen.

Den Blittern des Baums entsprechen dagegen die Elemente, die dann nur noch Zei-
chendaten enthalten, also Zeicheninhalt oder character content. XML ldsst 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
moglichst zu vermeiden.

2.1.12 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
reagiert auf eine falsche Schachtelung von Tags relativ harmlos, wie Abbildung 2.4
zeigt.
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; D:\Projekte\xml9\2_XML_Bausteine\schachteltestxr ,Cr - C) @ D:\Projekte\xmlI9\2_XML_Ba..

Wichtig ist das Spiel, nicht der Sieg

;| schachteltest - Editor — O X

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

<?xml version="1.8" ?>

<body>

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

Abbildung 2.4 Der Internet Explorer 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 flr ein ibergeordnetes Element vergessen wird.

€9 Altova XMLSpy - [schachteltest] - O X

[iﬁ Datei Bearbeiten Projekt XML DID/Schema Schema-Design XSL/XQuery Authentic DB Konvertieren

Ansicht Browser WSDL SOAP XBRL Extras Fenster Hilfe - 8 X
D G B 5 & -8 ApS yre-rd v mOmBE L L
1 <?xml version="1.0" ?>

2 El<body>

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

Text Grid Schema WSDL XBRL Authentic Browser

@k schachteltest 4 b
Meldungen x
=" v| 2l DJEIB) 8] 3] 3] X| Fowtric 10] S s

> €3 Die Datei D:\Projekte\xml9\2_XML_Bausteine\schachteltest.xml ist nicht giiltig. -~
= S @oer Name des End-Tags 'em' stimmt nicht mit dem Namen des Start-Tags 'h4' Gberein.
Meldungen | XPath/XQuery XSL-Ubersicht | HTTP n Dateien suc In Schemas suc In XBRL suchen | Diagramme
XMLSpy Enterprise Edition v2018 sp1 (x64) Registriert fir Helmut Vonhoegen (Freier Autor) ©1998-2017 CAP NUM SCRL

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
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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 muissen 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 zulassig — er ergibt ja auch wenig Sinn.

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
gehoren.

<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. Fur die Attributnamen gelten dieselben Vor-
schriften wie fiir die Elementnamen. Wiahrend Elemente andere Elemente enthalten
konnen, ist dies bei Attributen nicht erlaubt. Die Attributwerte wiederum miissen
jeweils mit den oberen doppelten Anfihrungszeichen oder mit dem Apostroph ein-
geschlossen werden. Die Werte selbst diirfen nur Literale sein. Innerhalb des Literals
diirfen die Markup-Zeichen <, > und & nicht verwendet werden. Sie sind durch &1t;, &
gt; und 8amp;, also durch sogenannte Entititsreferenzen, zu maskieren. Mehr Details
dazu finden Sie in Abschnitt 2.5.

Wenn Sie eine Art von Begrenzungszeichen verwenden, um einen Attributwert ein-
zuschlieffen, 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
Dokument Stellen fiir Daten in einem Nicht-XML-Format zu reservieren, etwa fir Bil-
der, Videos oder Sounds. Dabei werden die Informationen zu diesen Datenquellen
uber Attribute des leeren Elements festgehalten.
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2.2 Die Regeln der Wohlgeformtheit

Bei der Prifung 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 verkntipft ist, kann es ein XML-Prozessor
dabei bewenden lassen, nur die Wohlgeformtheit zu tiberpriifen.

Wenn auf eine Giltigkeitsprifung verzichtet wird, besteht allerdings keinerlei
Gewahr, dass Daten zum Beispiel in einem bestimmten Datenformat vorliegen. Wer-
den solche Daten von Anwendungsprogrammen weiterverarbeitet, miissen diese
Programme folglich selbst dafiir sorgen, dass die ungepriift ibernommenen Daten
korrekt verarbeitet werden. Das muss aber, beispielsweise bei Losungen innerhalb
eines Intranets, kein Problem sein.

Dass mit Wohlgeformtheit allein nicht unbedingt viel erreicht ist, wird schlagartig
durch die folgenden Zeilen deutlich:

<tierprodukte>
<milchprodukt>Kase</milchprodukt>
<getreidesorte>Weizen</getreidesorte>
</tierprodukte>

Hier ist zwar kein syntaktischer Fehler zu finden, aber auf der Ebene der Bedeutun-
gen ist gleich offensichtlich, dass etwas nicht stimmen kann.

2.3 Elemente oder Attribute?

In der Regel sollten Attribute verwendet werden, um Zusatzinformationen zu der
Information darzustellen, die das Element selbst enthalt. Es liegt aber nicht immer
auf der Hand, welche Aspekte eines Dokuments oder einer Datenstruktur besser als
Element oder besser als Attribut behandelt werden sollten. Ein Ausdruck wie

<an name="Clara Donna" email="cd@clarad.de"/>

ist ebenso akzeptabel wie

<an>
<name>Clara Donna</name>
<email>cd@clarad.de </email>
</an>

Prinzipiell sind Attribute immer einem Element zugeordnet; anstelle eines Attributs
kann aber haufig auch ein Unterelement verwendet werden. Im Unterschied zu Ele-
menten konnen Attribute keine Unterelemente oder Unterattribute enthalten. Ein
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Nachteil von Attributen ist auch, dass der Zugriff auf die Attributwerte iiber Anwen-
dungen, etwa mit Hilfe der Schnittstellen des in Kapitel 10, »Programmierschnittstel-
len fiir XML, vorgestellten Document Object Models (DOM), umstandlicher ist als der
auf den Inhalt von Elementen. Auch wenn Sie die Daten mit Cascading Stylesheets
anzeigen wollen, sind Elemente vorzuziehen.

Ein gewisser Vorteil von Attributen dagegen ist, dass ihre Reihenfolge nicht wie bei
Elementen fixiert werden muss.

Wenn es um tatsdchlich getrennte oder begrifflich sinnvoll auftrennbare Einheiten
in einem Gegenstandsbereich geht, sollte in der Regel mit Elementen gearbeitet wer-
den, zumal dadurch auch der Aufbau von Links auf diese Einheiten ermdoglicht wird,
etwa durch ID- und IDREF-Attribute in einem XSLT-Stylesheet.

2.4 Reservierte Attribute

Die XML-Spezifikation gibt zwei Attribute vor, die in jedem Element verwendet wer-
den konnen. Das eine — xml:lang — dient zur Identifikation der Sprache, die fir die
Inhalte eines Dokuments oder einzelner Elemente gilt, das andere Attribut —
xml:space —erlaubt Festlegungen zur Behandlung von Leerraum im Inhalt eines Ele-
ments. Obwohl die Attribute vorgegeben sind, miissen sie innerhalb einer DTD expli-
zit deklariert werden, wenn sie zum Einsatz kommen sollen.

2.4.1 Sprachidentifikation

In den folgenden Elementen

<zeile xml:lang="en">to be or not to be</zeile>
<zeile xml:lang="de">Sein oder Nichtsein</zeile>

wird durch das xml:lang-Attribut erkennbar, welche Sprache flir den Inhalt des Ele-
ments verwendet wird. Auf diese Weise kann zum Beispiel ein Stylesheet entwickelt
werden, das dem Wunsch eines Anwenders entsprechend die Zeile einmal in der
einen, einmal in der anderen Sprache ausgibt. Die Einstellung gilt jeweils auch fiir die
Unterelemente.

Als Werte des Attributs werden zwei- oder dreistellige Landercodes verwendet, die
durch ISO 639 genormt sind. Auch Subcodes fiir regionale Sprachen sind moglich,
etwa "en-US" oder "en-GB".
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2.4.2 Leerraumbehandlung

Mit dem Attribut xml:space konnen Sie versuchen, Einfluss darauf zu nehmen, wie
ein XML-Prozessor mit Leerrdiumen im Inhalt von Elementen umgeht. Leerraume
sind Leerzeichen, Tabulatoren und Leerzeilen. Auch diese Einstellung gilt jeweils fiir
das Element und die Unterelemente. Es gibt zwei mogliche Werte:

> preserve meldet der Anwendung den Wunsch, dass alle Leerraume, so wie sie vor-
handen sind, erhalten bleiben.

» default stellt der Anwendung, die die Daten verarbeitet, anheim, deren Vorgabe
fir den Umgang mit Leerraumen zu verwenden.

Der Inhalt des folgenden Elements sollte also in einer Anwendung genauso erschei-
nen wie eingegeben:

<zeile xml:space="preserve">
Tooor!
</zeile>

Es hangt allerdings von der Anwendung ab, ob sie dem Hinweis folgt oder die Leerzei-
chen einfach entfernt.

2.5 Entitaten und Verweise darauf

Es ist schon angesprochen worden, dass die speziellen Zeichen, die XML fir Markups
verwendet, nicht ohne Weiteres im Inhalt eines Elements oder innerhalb eines Attri-
butwerts auftauchen durfen. Es gibt nun mehrere Moglichkeiten, Zeichen davor zu
schiitzen, von einem XML-Prozessor als Markup-Zeichen ausgewertet zu werden,
wenn sie als Inhalt eines Elements oder innerhalb eines Attributwerts benotigt wer-
den.

2.5.1 Eingebaute und eigene Entitdten

Der eine Weg ist die Verwendung von Entitaten und Referenzen auf diese Entitaten.
XML bringt funf solcher Entitaten schon mit (siehe Tabelle 2.1).

Entitat Entitdtsreferenz Bedeutung

1t &lt; < (kleiner als)
gt 3gt; > (groRer als)
amp 8amp; & (Ampersand)

Tabelle 2.1 Entitaten von XML
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Entitat Entitatsreferenz Bedeutung

apos &apos; ' (Apostroph oder einfache Anfiihrungszeichen)

quot &quot; " (doppelte Anfiihrungszeichen)

Tabelle 2.1 Entitaten von XML (Forts.)

Ein Firmenname wie »B&B« kann auf diese Weise als B&amp; B eingegeben werden.

Zusatzlich zu den eingebauten Entititen konnen Sie eigene Entitaten definieren,
dhnlich wie es auch in HTML moglich ist. Dies geschieht innerhalb einer Dokument-
typ-Definition. Wie dies gemacht wird, ist in Abschnitt 3.9, »Verwendung von Entita-
ten«, beschrieben.

Um solche Entitdten zu verwenden, wird dieselbe Schreibweise verwendet wie bei
den eingebauten Entitdten. Wird beispielsweise in der DTD ein Kiirzel GB fir
Geschiftsbedingungen abgelegt, kann der Ersetzungstext mit &GB; referenziert wer-
den.

2.5.2 Zeichenentitaten

Eine weitere Methode, Zeichen indirekt einzubringen — etwa wenn das Eingabegerat
bestimmte Zeichen nicht zur Verfligung stellt —, sind Zeichenreferenzen, die mit
Hilfe von dezimalen oder hexadezimalen Zahlen arbeiten, die auf den Unicode-Zei-
chensatz verweisen. Die Schreibweise ist ahnlich wie bei den Entitatsreferenzen, nur
wird dem &-Zeichen noch ein #-Zeichen nachgestellt.

84#169;
&ttxA9;
liefern beide das Copyright-Zeichen.

&1tx20AC;

oder

81#8364;

liefern das Euro-Symbol.

Werden Entitatsreferenzen verwendet, muss das Dokument nach der Auflosung der
Referenzen — also nachdem das Kiirzel gegen den Ersetzungstext getauscht worden
ist — weiterhin ein wohlgeformtes Dokument sein.

Solche Entitatsreferenzen sind daher nur erlaubt, wenn sie Bezlige auf parsed data
enthalten; direkte Bezlge auf unparsed data sind nicht erlaubt. Solche Bezlige miis-
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sen auf einem Umweg tiber Attributwerte vom Typ ENTITY oder ENTITIES hergestellt
werden. Mehr dazu finden Sie in Abschnitt 3.9.

2.6 CDATA-Sections

Wenn es sich ergibt, dass grof3ere inhaltliche Teile eines XML-Dokuments sehr haufig
reservierte Markup-Zeichen bendtigen, etwa ein Dokument, das selbst wiederum ein
anderes XML- oder HTML-Dokument beschreibt oder Skriptcode enthilt, kann es
miuhsam werden, jedes Mal mit Zeichen- oder Entitdtsreferenzen zu arbeiten. In die-
sem Fall ist es praktischer, CDATA-Blocke zu verwenden. Hier ein kleines Beispiel:

< [CDATA[
Tags in XML werden immer mit < und > begrenzt.

1P

Ein solcher Block von Character Data beginnt mit dem String <! [CDATA[ und endet
mit dem sogenannten CDEnd-String ] ]>. Alle Zeichen, die sich dazwischen befinden,
werden von einem XML-Prozessor nicht als Markup interpretiert. Sie kénnen also
ungehindert die spitzen Klammern oder das Ampersand (&) verwenden. Nur die Zei-
chenfolge ] ]> selbst darf nicht innerhalb des Textes der CDATA-Section vorkommen.

2.7 Kommentare

Uber die Niitzlichkeit von Kommentaren muss man Entwicklern keine Vortrage hal-
ten, obwohl manchmal eher zu wenige als zu viele verwendet werden. Das gilt auch
fir XML, obwohl die »sprechenden« Tags das Dokument schon in einem bestimmten
Umfang selbst dokumentieren.

Zur eigenen Erinnerung oder zur Information fir andere lassen sich Kommentare
uberall in das XML-Dokument einbetten, sie sind nur nicht innerhalb von Tags oder
Deklarationen erlaubt, im Unterschied tibrigens zu SGML:

<I--
das Dokument muss noch mit einem Schema verkniipft werden
-->

Wie in HTML beginnt ein Kommentar mit <! und endet mit >. Die Zeichenfolge darf
nicht innerhalb des Kommentars verwendet werden. Deshalb sind auch Kommen-
tare innerhalb von Kommentaren verboten. Wenn Sie bei einem Test ein Element
oder einen Teilbaum von Elementen voriibergehend herausnehmen wollen, kénnen
Sie die gesamte Gruppe auskommentieren:
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<l--

<element>
<unterelement>
</unterelement>

</element>

-->

Streng beachtet werden muss, dass keine Kommentare vor der XML-Deklaration
erscheinen diirfen, wenn diese verwendet wird. Dokumente ohne XML-Deklaration
dirfen dagegen mit einem Kommentar beginnen!

2.8 Verarbeitungsanweisungen

Es ist moglich, in das XML-Dokument Verarbeitungsanweisungen — processing inst-
ructions — fur den XML-Prozessor einzubetten. Thr Inhalt gehort nicht zu den Zei-
chendaten, aus denen das Dokument besteht.

Die Anweisungen beginnen immer mit <? und enden mit ?>. Sie geben zunachst ein
Ziel an, das die Anwendung identifizieren soll, an die sich die Anweisung richtet,
dann folgen die Daten der Anweisung selbst.

Welche Anweisungen moglich sind, hangt davon ab, was der verwendete Prozessor
versteht und was nicht. Sie sind also nicht durch die XML-Spezifikation vorgegeben.
Zweck einer solchen Anweisung kann zum Beispiel die Verknipfung des Dokuments
mit einem Stylesheet sein:

<?xml-stylesheet type="text/css" href="praesentation.css"
media="screen"?>

Da diese Instruktion in der urspriinglichen Spezifikation von XML noch nicht vorge-
sehen ist — das Wort »Stylesheet« taucht darin nicht auf —, wurde dafiir im Sommer
1999 extra eine kleine Empfehlung namens Associating Style Sheets with XML docu-
ments Uber die Zuordnung von Stylesheets zu XML-Dokumenten herausgegeben, in
der die xml-stylesheet-Anweisung definiert ist.

XML-Prozessoren, wie sie zum Beispiel im Internet Explorer ab Version 5 integriert
sind, verstehen eine solche Anweisung und geben ein XML-Dokument in dem zuge-
wiesenen Format aus. Mehr dazu finden Sie in Kapitel 10, »Programmierschnittstel-
len fiir XMLe«.
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2.9 Namensraume

Eine der ersten wichtigen Erweiterungen des XML-Standards war die Empfehlung
Namespaces in XML, die bereits ein Jahr nach der Verabschiedung von XML 1.0 im
Februar 1998 veroffentlicht wurde. Die Freiheit, die XML bei der Wahl von Element-
und Attributnamen gewahrt, wirft tiberall dort ein Problem auf, wo gleiche Namen
mit unterschiedlichen Bedeutungen verwendet werden. Da XML-Dokumente haufig
darauf ausgelegt sind, dass sie mit unterschiedlichen Programmen ausgewertet und
zu bearbeitet werden, fithren Mehrdeutigkeiten schnell zu unerwiinschten Ergebnis-
sen.

2.9.1 Das Problem der Mehrdeutigkeit

Ein einfaches Beispiel ist etwa ein Elementname wie <beitrag>, der in dem einen
Kontext den Mitgliedsbeitrag in einem Verein benennt, in einem anderen Kontext
einen Artikel in einer Zeitschrift und in einem dritten Kontext eine Arbeitsleistung,
etwa innerhalb eines Projekts. Wahrend bei dem ersten Element ein Programm bei-
spielsweise prifen soll, ob es Beitragsriickstande gibt, konnte im letzten Fall eine
Berechnung der Arbeitszeit angestof3en werden.

Zwar ware es jedes Mal moglich, den Namen entsprechend zu spezifizieren und die
entsprechenden Elemente als <mitgliedsbeitrag>, <textbeitrag> und <projektbei-
trag> zu differenzieren, aber erstens fiithrt dies in vielen Fillen zu eher kinstlichen
Bezeichnungen, und zweitens kann man niemals sicher sein, dass beim Design eines
XML-Vokabulars diese Regel immer beachtet wird.

2.9.2 Eindeutigkeit durch URIs

Da XML-Vokabulare aber auch unter dem Gesichtspunkt entwickelt werden, mog-
lichst wiederverwendbar zu sein, lag es nahe, dafiir eine andere Losung zu suchen.
Deshalb hat das W3C ein relativ einfaches Verfahren eingefiihrt, um die Eindeutigkeit
von Namen fiir Elemente und Attribute zu gewdahrleisten. Dabei werden die einzel-
nen Namen als Teile eines bestimmten Namensraums behandelt. Namensrdume
werden als Ansammlungen von Namen vorgestellt, die zu einem bestimmten
Gegenstandsbereich gehoren. Eine solche Ansammlung benotigt keine bestimmte
Struktur, wie es etwa bei einer DTD der Fall ist. Es reicht eine einfache Zugehorigkeit:
Der Name a gehort zum Namensraum x.

Mit der Angabe eines Namensraums wird der Kontext angegeben, in dem ein
bestimmter Name seine ganz spezielle Bedeutung erhalt. XML-Namensraume wer-
den Uber eine URI-Referenz, also in der Regel einen URL, identifiziert. (Dabei werden
solche Referenzen nur als identisch betrachtet, wenn sie Zeichen fiir Zeichen gleich
sind, also unter Beachtung der Grof3- und Kleinschreibung.) Diese URI-Referenz wird
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aber nur verwendet, um daftr zu sorgen, dass der Namensraum auch eindeutig ist.
Man nutzt also die Tatsache, dass URI-Referenzen immer eindeutig sein mussen, um

dem Prozessor einen eindeutigen Namen fiir den Namensraum zu liefern.

Namensraum:
www.yverein.de

name
beitrag
adresse

Namensraum:
www.medien.de

zeitschrift
beitrag
verlag

Namensraum:
www.planung.de

projekt
beitrag
leitung

Abbildung 2.6 Gleichlautender Name in verschiedenen Namensraumen

Der Prozessor sieht keineswegs bei dem entsprechenden URL nach, ob dort ein
Namensraum abgelegt ist. (Das W3C hinterlegt unter den URLs der von ihm selbst
gepflegten Namensraume lediglich Hinweise, aber keine Listen der Namen.) Es han-
delt sich also im Grunde um eine Formalitat, deren Zweck es ist, den Namensraum
dauerhaft und eindeutig zu identifizieren. Solange der Schema-Autor einen URL ver-
wendet, dessen Einmaligkeit er kontrollieren kann, weil er ja die Eindeutigkeit seines
URLs kennt, gibt es keine Probleme fur den XML-Prozessor.

2.9.3 Namensraumname und Prafix

Dass ein Name zu einem bestimmten Namensraum gehort, kann zum Zweck der Ver-
einfachung durch ein Prafix angegeben werden, das dem Namen vorangesetzt wird,
wobei zur Trennung ein Doppelpunkt verwendet wird. Dieses Prafix kann bei der
Deklaration eines Namensraums zugewiesen werden.

Das Prifix dient einfach nur als Abklirzung fiir den Namen des Namensraums; der
XML-Prozessor wird diese Abkurzung immer durch den eigentlichen Namensraum-
namen, also den URI, ersetzen.

2.9.4 Namensraumdeklaration und QNamen

Um Namensraume in einem XML-Dokument verwenden zu konnen, missen sie
zunachst deklariert werden. Dies geschieht in Form eines Elementattributs. Der
Namensraum ist durch die Deklaration fiir das betreffende Element und alle seine
Kindelemente gultig. Soll der Namensraum also im gesamten Dokument giiltig sein,
muss das Attribut dem Wurzelelement zugewiesen werden. Es ist aber auch maoglich,
erst auf einer tieferen Ebene ein Element mit einem Namensraum zu versehen.
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Fur die Deklaration werden reservierte Attribute verwendet. In dem folgenden Bei-
spiel ordnet die Namensraumdeklaration dem Namensraumnamen http://mitglie-
der.com/organisation das Préfix mtg zu:

<mitglieder xmlns:mtg="http://mitglieder.com/organisation">
</mitglieder>

Dieses Prafix kann anschliefSend verwendet werden, um fir ein Element oder Attri-
but anstelle eines einfachen Namens einen qualifizierten Namen — QName — zu ver-
wenden:

<mtg:beitrag>100</mtg:beitrag>

In diesem Fall nennt das Element nicht nur seinen Namen, sondern gibt zugleich an,
zu welchem Namensraum es gehort. Der qualifizierte Name beugt der Gefahr der
Mehrdeutigkeit eines Namens vor, indem er diesen durch die Zuordnung zu einem
Namensraum erweitert. Er besteht in diesem Fall aus dem Préfix, das die Bindung an
den Namensraum herstellt, dem Doppelpunkt als Trennzeichen und dem lokalen
Namen des Elements.

Auch bei Attributnamen kann so verfahren werden. Wenn der Attributname aber
zum gleichen Namensraum gehort wie der Name des Elements, zu dem das Attri-
but gehort, darf der Attributname nicht mit dem entsprechenden Prifix versehen
werden.

Das Prafix kann frei gewahlt werden, nur die Zeichenfolge xml ist fiir den Namens-
raum http://waww.w3.0rg/XML/1998/namespace und xmlns fiir die Einbindung von
Namensrdaumen reserviert. Es ist an den Namensraum http://www.w3.0rg/2000/xmlns
gebunden. Beide Namensraume mussen nicht deklariert werden.

Innerhalb eines XML-Dokuments werden die mit Prafix versehenen Namen ansons-
ten wie normale Namen behandelt oder wie Namen, die einen Doppelpunkt als eines
der Zeichen enthalten.

2.9.5 Einsatz mehrerer Namensraume

Wenn erforderlich, kann auch mit mehreren Namensraumen gearbeitet werden:

<mtg:mitglieder xmlns:mtg="http://XMLbeisp.com/organisation”
xmlns:pro="http://XMLbeisp.com/abrechnung"
xmlns:mass="http://XMLbeisp.com/masse">
<mtg:mitglied>
<mtg:name>Hansen</name>
<mtg:beitrag mass:waehrung="EUR">100</beitrag>
<mtg:projekt>
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<pro:beschreibung>Haussanierung</pro:beschreibung>
<pro:beitrag mass:einheit="Std" pro:status="ehrenamtlich">20
</pro:beitrag>
</mtg:projekt>
</mtg:mitglied>
</mtg:mitglieder>

Mit Hilfe der Prafixe lassen sich die unterschiedlichen Elemente und Attribute exakt
dem jeweils glltigen Namensraum zuordnen. Allerdings ist es beim Einsatz mehre-
rer Namensrdume oft praktisch, einen dieser Namensrdaume als Default-Namens-
raum, also als Vorgabe, zu verwenden. Dies geschieht dadurch, dass bei der Deklara-
tion kein Prafix zugeordnet wird. In der folgenden Variante des letzten Beispiels wird
der erste angegebene Namensraum als Vorgabe verwendet:

<mitglieder xmlns="http://XMLbeisp.com/organisation"
xmlns:pro="http://XMLbeisp.com/abrechnung">
<mitglied>
<name>Hansen</name>
<beitrag waehrung="EUR">100</beitrag>
<projekt>
<pro:beschreibung>Haussanierung</pro:beschreibung>
<pro:beitrag einheit="Std">20</pro:beitrag>
</projekt>
</mitglied>
</mitglieder>

Bei den Elementen, die zum vorgegebenen Namensraum gehoren, kann dann auf ein
Préfix verzichtet werden, was die Dokumente lesbarer macht und die Schreibarbeit
verringert. Trotzdem handelt es sich bei diesen Elementnamen um qualifizierte
Namen, auch wenn das sonst verwendete Prifix gleichsam unsichtbar geworden ist.
Darauf wird in Kapitel 4, »Inhaltsmodelle mit XML Schema«, noch einmal eingegan-
gen werden, wenn es um die Validierung von Dokumenten geht, die Namensraume
verwenden. Werden Attribute ohne Prifix benannt, gehoren sie dagegen nicht zum
vorgegebenen Namensraum. Sie erben also nicht den vorgegebenen Namensraum
des Elements, zu dem sie gehoren.

Die Voreinstellung auf einen bestimmten Namensraum, die beispielsweise inner-
halb des Wurzelelements vorgenommen worden ist, kann auf einer tieferen Ebene
auch wieder tiberschrieben werden, indem erneut das Attribut xmlns ohne Prafix-
zuordnung verwendet wird. Die neue Vorgabe gilt dann aber nur fir diese Ebene
und eventuelle Kindelemente dieser Ebene. Soll eine Vorgabe ganz aufgehoben wer-

den, kann auch mit dem Wertepaar xmlns="" gearbeitet werden. Dieses Verfahren
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kann allerdings nicht fiir die Aufhebung von Namensraumzuordnungen verwendet
werden, die mit einem Prifix arbeiten.

2.10 XML-Version 1.1

Das W3C hat 2004 die Version XML 1.1 verabschiedet, um der Weiterentwicklung von
Unicode besser zu entsprechen. In der XML-Version 1.0 sind zwar fir Elementinhalte
und Attributwerte fast alle Unicode-Zeichen zugelassen, fiir Element- und Attribut-
namen, fiir Aufzahlungen vorgegebener Attributwerte und fiir die Formulierung des
Ziels von Verarbeitungsanweisungen sind aber nur die Zeichen zugelassen, die bereits
in Unicode 2.0 enthalten sind. Um kommende Erweiterungen von Unicode zuzulas-
sen, fihrt die Version XML 1.1 hier eine Lockerung ein und lasst auch in den Namen
alle Zeichen zu, die nicht ausdriicklich verboten sind.

Die zweite Anderung betrifft die Behandlung von Leerraum. Um bisherige Umstind-
lichkeiten beim Datenaustausch mit Grofirechnern von IBM und damit kompatiblen
Systemen zu vermeiden, wird den bisher fiir Leerraum verwendeten Zeichen - Space,
Tab, CR, LF - noch ein NEL-Zeichen (Newline, U+0085 bzw. #x85) hinzugefligt. Zudem
wird das Unicode-Zeilentrennzeichen U+2028 bzw. #x2028 unterstitzt. Mit Aus-
nahme der erwdhnten Leerraumzeichen durfen Steuerzeichen im Codebereich #x1
bis #x1F und #x7F bis #x9F allerdings nur in Form von Zeichenreferenzen verwendet
werden, damit XML-Dateien auch weiterhin von normalen Texteditoren angezeigt
und bearbeitet werden konnen. Verboten in jeder Form bleibt dagegen das NUL-Zei-
chen (#x00).

Um den binaren Vergleich von zwei Zeichenfolgen zu vereinfachen, soll aufSerdem
eine Unicode-Normalisierung dafiir sorgen, dass flir jedes Zeichen eine einheitliche
Schreibweise verwendet wird. Das ist bisher nicht unbedingt der Fall. Umlaute kon-
nen beispielsweise durch ein einzelnes Zeichen oder als Kombination von zwei Zei-
chen dargestellt werden. Da diese Normalisierung aber in einem XML-Parser nicht
einfach zu implementieren ist, kann die Umsetzung dieser Anforderung noch
geraume Zeit dauern.

Obwohl die Anderungen von Version 1.0 zu 1.1 insgesamt gering bleiben, sind die ent-
sprechenden XML-Dokumente nicht kompatibel. Eine XML 1.1-Datei ist fiir einen Ver-
sion 1.0-Parser unter Umstanden also nicht wohlgeformt.

Insgesamt folgt aus all dem, dass die Version 1.1 wohl tiber die nachsten Jahre in der
praktischen Arbeit mit XML-Daten kaum eine Rolle spielen wird. Aus diesem Grund
wird in diesem Buch auch weiterhin von der Version 1.0 ausgegangen. Dies gilt umso
mebhr, als in der 2008 erschienenen 5. Edition von XML 1.0 bereits einige der Locke-
rungen aus XML 11 in Bezug auf die erlaubten Element- und Attributnamen tber-
nommen wurden.
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Kapitel 10
Programmierschnittstellen fiir XML

Transformationen mit XSLT sind eine Mdglichkeit, ein XML-Dokument
auszuwerten —die Verwendung von Programmierschnittstellen fiir den
Zugriff auf XML-Daten eine andere. DOM und SAX waren die ersten
Lésungen 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 zunéchst die beiden bisher hauptsachlich verwen-
deten Techniken vorgestellt, die unter den Namen DOM (Document Object Model)
und SAX (Simple API for XML) bekannt 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 Einfithrung gegeben werden.
Alles andere wiirde den Rahmen sprengen, wie schon ein Blick auf die umfangrei-
chen Referenzen zu DOM und SAX zeigt.

10.1 Abstrakte Schnittstellen: DOM und SAX

In beiden Féllen werden fiir 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 Verflgung zu stellen.

Wéhrend 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 sprachunabhingige 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 fir SAX gibt es auch in anderen Sprachen, etwa Perl,

Python oder Pascal.

(Processing Instruction >—

EIem}B
{ Kommentar )
Attribut

Element

Abbildung 10.1 Allgemeine Struktur des DOM-Baumes

Das abstrakte Datenmodell, das einem XML-Dokument zugrunde liegt, wird in bei-
den Fillen 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 zunachst
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
sehr grofSen Dokumenten kann der Speicher also durchaus zum Engpass werden, was
in einer entsprechenden Anwendung berticksichtigt werden sollte.
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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 Manahmen, die der Ent-
wickler 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 Schwiéche dieses Ansatzes ist allerdings, dass eine gezielte Bearbeitung bestimm-
ter Stellen im Dokument oder Spriinge von einer Stelle zur anderen nicht moglich
sind. Fur solche Aufgaben ist eher die DOM-Technologie geeignet, die es erlaubt, in
dem im Speicher aufgebauten Knotenbaum nicht nur frei herumzuturnen, sondern
auch neue Knoten einzufiigen. Der Baum besteht, wie schon angesprochen, in diesem
Fall aus Objekten im Sinne der objektorientierten Programmierung, also aus an-
sprechbaren Einheiten, in denen jeweils Daten mit Eigenschaften und Methoden ge-
koppelt sind. Die Eigenschaften geben Auskunft tiber die Art der Daten oder bestim-
men 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
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-
Dokument Uber allgemein anerkannte Schnittstellen als Knotenbaum aufbereitet.
Andere Anwendungen, die diese Schnittstellen ebenfalls unterstitzen, greifen auf
den im Speicher verfiigbaren Baum in gleicher Weise zu, um Informationen auszule-
sen oder um Informationen hinzuzufiigen oder zu andern.
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Anwendung

DOM-
Schnittstelle
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DOM-
XML schnitt-
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Modell

Abbildung 10.2 Architektur von DOM-Anwendungen

10.2.1 DOM Level

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

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

Die DOM Level-1-Spezifikation von Oktober 1998 berucksichtigte noch keine
Namensraume; 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
unterstiitzen, 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 HTMLS5 und die entsprechende Version von XHTML wurden weitere Anpassun-
gen vorgenommen, die jetzt unter dem Namen DOM Living Standard von der
WHATWG Community unter https://dom.spec.whatwg.org/ angeboten werden.
Mehr Details dazu finden Sie in Kapitel 15.
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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. Fiir alle moglichen Komponenten eines XML-Dokuments wird des-
halb durch das DOM jeweils eine abstrakte Objektklasse mit einer genau definierten
Schnittstelle bereitgestellt, der eine bestimmte Menge von Methoden und Attribu-
ten 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. Aufierdem gibt es bestimmte Festlegungen, wel-
che Eigenschaften das Objekt haben kann und ob diese nur gelesen oder auch veran-
dert werden durfen. Schlief3lich 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 aufgefiihrten Cha-
racter Information Items werden nicht als einzelne Knoten gehandhabt, sondern zu
Textknoten zusammengefasst, um die Handhabung des Modells nicht zu sehr zu
verkomplizieren.

10.2.3 Die allgemeine Node-Schnittstelle

Zentraler Punkt des Kernmoduls von DOM ist die Node-Schnittstelle, die als Basis-
schnittstelle flr alle Knotentypen verwendet wird. Sie reprisentiert 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 verdandern. 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 zusatzliche enthalten.

Der Vorteil dieser Technik besteht darin, dass Sie sich in dem Knotenbaum mit den
fir Node definierten Methoden bewegen konnen, egal welcher Knotentyp gerade
erreicht ist. Die dadurch erreichte Einheitlichkeit vereinfacht das Klettern im Kno-
tenbaum. Nur bei den Zugriffen, die ausschliefilich fiir einen bestimmten Knotentyp
maoglich 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;

unsigned short compareDocumentPosition(Node other);
boolean contains(Node? other);
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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, fuhren. Im Zweifelsfall kann auch zunachst der spezielle Knotentyp
abgefragt 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 fur die einzelnen Knotentypen, die weitere
Mechanismen anbieten konnen. Die Schnittstelle Element erbt zum Beispiel von der
allgemeinen Node-Schnittstelle alles, was verwendbar ist, gibt aber zusatzlich die
Moglichkeit, etwa Attribute tiiber ihren Namen nach ihrem Wert zu befragen.

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

DOM-Knoten Mogliche Kinder

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

DocumentFragment Element, ProcessingInstruction, Comment, Text,
CDATASection, EntityReference

DocumentType keine

Tabelle 10.1 Liste der DOM-Knoten
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DOM-Knoten Mégliche Kinder

EntityReference Element, ProcessingInstruction, Comment, Text,
CDATASection, EntityReference

Element Element, Text, Comment, ProcessingInstruction,
CDATASection, EntityReference

Attr Text, EntityReference

ProcessingInstruction keine

Comment keine

Text keine

CDATASection keine

Entity Element, ProcessingInstruction, Comment, Text,

CDATASection, EntityReference

Notation keine

Tabelle 10.1 Liste der 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 konnen, etwa die
Liste der Kinder eines Elements.

Fiir ungeordnete Knotenlisten, die iiber den Knotennamen zusammengestellt wer-
den konnen, wird die NamedNodeMap zur Verfligung gestellt. Diese Listen sind dynami-
sche Objekte, die sich automatisch anpassen, wenn beispielsweise ein Element
eingeflugt oder geloscht wird.

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

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

Eine Reihe von Knotentypen kann nicht nur tiber die verschiedenen Klettermethoden
wie firstChild, nextSibling etc., sondern auch direkt iiber den Namen angesprochen
werden. Dazu wird die Eigenschaft Node.nodeName verwendet. Bei den Knotentypen,
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 gelesen, 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 enthadlt 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 ficdata-section Inhalt der CDATA-Section
Comment #comment Inhalt des Kommentars
Document #document null
DocumentFragment #tdocument-fragment null
DocumentType Dokumenttyp-Name null
Element Tag-Name null
Entity Name der Entitat null
EntityReference Name der referenzier- null

ten Entitat
Notation Name der Notation null
ProcessingInstruction | Ziel gesamter Inhalt ohne das Ziel
Text fitext 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
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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.

Mit Hilfe von DOM lassen sich auch neue Knoten in den Knotenbaum einfiigen.
Daflr gibt es zwei allgemeine Verfahren. Mit Node.appendChild lasst sich ein neuer
Knoten an eine Folge von Tochterknoten anhdngen, wihrend sich mit Node.insert-
Before genau bestimmen lasst, an welcher Stelle in einer Liste von Tochterknoten ein
Knoten 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"?>

<Lager>

<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>
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<Artikel nr="7999" wg="Rollo">
<Bezeichnung>Sunset</Bezeichnung>
<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 fir jeden einzelnen Knoten zur Verfligung stehen.

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

Jalousie Cxs 100 198 120

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

Die Wurzel des Baumes bildet der Document-Knoten. Dieser Knoten repriasentiert das
gesamte Dokument und liefert den priméaren Zugang zu seinen Daten. Es ist der ein-
zige Knoten, der nicht Kindknoten eines anderen ist, wihrend alle anderen Knoten
jeweils einen Ubergeordneten Knoten haben. Wie ein grofier Container schlieft die-
ser Knoten alle anderen in sich ein, und deshalb sind an ihn auch alle Fabrikmetho-
den gebunden, die fiir die Erzeugung der anderen Knoten benétigt werden. Die IDL-
Definition listet die Fabrikmethoden auf:

interface Document : Node {
[SameObject] readonly attribute DOMImplementation implementation;
readonly attribute DOMString URL;
readonly attribute DOMString documentURI;
readonly attribute DOMString origin;
readonly attribute DOMString compatMode;
readonly attribute DOMString characterSet;
readonly attribute DOMString inputEncoding; // legacy alias of .characterSet
readonly attribute DOMString contentType;

readonly attribute DocumentType? doctype;
readonly attribute Element? documentElement;
HTMLCollection getElementsByTagName(DOMString localName);
HTMLCollection getElementsByTagNameNS(DOMString?
namespace, DOMString localName);
HTMLCollection getElementsByClassName(DOMString classNames);

[NewObject] Element createElement(DOMString localName);
[NewObject] Element createElementNS(DOMString?

namespace, DOMString qualifiedName);

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

NewObject] Comment createComment(DOMString data);

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

— — — —

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

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

[NewObject] Event createEvent(DOMString interface);
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[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);

b5

Listing 10.3 IDL-Definition fiir Node

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

Der Knoten Document ist nicht identisch mit dem Wurzelelement des Dokuments.
Dieses 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
Instructions 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 fiir 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 fiir das Element <Bezeichnung>,
das letzte Kind ist das Element <Absatz>.

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
dabei keine Probleme haben, gibt es in DOM fiir die Darstellung von Zeichendaten
einen Standarddatentyp DOMString, der als eine Sequenz von 16-Bit-Einheiten defi-
niert ist. Fiir die Zeichencodierung wird UTF-16 verlangt.

Fir die Manipulation von Zeichenketten eines Textknotens konnen die Attribute
und Methoden der schon angesprochenen abstrakten Schnittstelle CharacterData
genutzt werden, die der Textknoten beerbt. Beispielsweise lassen sich mit substring-
Data Teile der Zeichendaten extrahieren oder mit insertData Zeichenfolgen in den
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Textknoten einfligen. Die Lange der Zeichendaten kann tUber das length-Attribut
abgefragt 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.
Um auf den Attributwert zuzugreifen, kann entweder Node.attributes verwendet
werden oder eine der speziellen Methoden, die fir den Elementtypknoten definiert
sind, wie getAttribute, setAttribute etc.

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. Die Attri-
bute parentNode, previousSibling oder nextSibling liefern deshalb immer nur das
Ergebnis null. Allerdings ist es moglich, Uber das Attribut Attr.ownertlement heraus-
zufinden, zu welchem Element ein Attribut gehort.

Die einem Attributnamen zugeordneten Attributwerte werden in Textknoten oder
auch in Knoten mit Entitatsreferenzen reprasentiert. 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
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 {

s

Diese Schnittstelle Ubernimmt also einfach die Node-Definition und fiigt ihr nichts
hinzu. Sie kann verwendet werden, um einen Teil des Dokumentenbaums zunéachst
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auszuschneiden und dann an anderer Stelle einzufiigen. 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

Die Schnittstelle DOMException ist im DOM fir die Behandlung von Ausnahmesituati-
onen definiert. Fiir den Fall, dass eine bestimmte Operation nicht ausgefiihrt werden
kann, ist die Ausgabe von Fehlercodes vorgesehen, wobei fir die verschiedenen
Methoden, die zu Problemen fihren konnen, bestimmte Konstanten als Fehlerwerte
vorgegeben werden. Allerdings ist diese Art der Ausnahmebehandlung nur ein Vor-
schlag, jede konkrete DOM-Implementierung kann auch anders verfahren.

10.3 DOM-Implementierungen

Mit den abstrakten Schnittstellen des DOM lasst sich so lange nichts Praktisches
anfangen, 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
Sprachbindungen fiir Java und ECMAScript.

Diese Implementierungen miuissen auch Dinge regeln, zu denen sich die Spezifika-
tion nicht verbindlich auflert. Wie zum Beispiel ein XML-Dokument gespeichert oder
geladen wird, Uiberlief3 die Spezifikation auf Level 1 und 2 der jeweiligen Anwendung,
die die DOM-Schnittstelle implementiert. Solche Erweiterungen des W3C DOM wer-
den durch die DOM-Spezifikationen durchaus zugelassen.

Die Implementierungen missen auch nicht alle Module tibernehmen, die seit Level
2 ja auf verschiedene Spezifikationen verteilt sind. Deshalb ist in DOM auch eine
Schnittstelle DOMImplementation definiert, die Uber die Methode DOMImplementa-
tion.hasFeature Abfragen dariiber erlaubt, ob die konkrete Implementierung
bestimmte Merkmale von DOM unterstiitzt. Tabelle 10.3 enthalt die seit DOM Level 2
vorgegebenen Merkmalsnamen.

Modul Name
Core "Core"
XML “XmL"

HTML "HTML"

Tabelle 10.3 Liste der den DOM-Modulen zugeordneten Namen
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10.4 Die MSXML-Implementierung von DOM

MSXML unterstiitzt XSLT-Transformationen, XSL-Stylesheets, Abfragen mit XPath-
Ausdriicken, die Verwendung von Namensrdumen, 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.

10.4.1 Schnittstellen in MSXML

Microsoft setzt vor die vom W3C verwendeten DOM-Schnittstellennamen eine Art
Prafix, in der Regel IXMLDOM, statt Node also IXMLDOMNode. Tabelle 10.4 zeigt die Namen
der Schnittstellen, die als Kernschnittstellen bezeichnet werden.

Modul Name

Views "Views"

Style Sheets "StyleSheets"
(@) "CSS”

€SS2 "CSS2"

Events "Events"

User Interface Events "ULEvents"
Mouse Events "MouseEvents"
Mutation Events "MutationEvents"
HTML Events "HTMLEvents"
Range "Range"
Traversal "Traversal"

Tabelle 10.3 Liste der den DOM-Modulen zugeordneten Namen (Forts.)

10.4 Die MSXML-Implementierung von DOM

Eine der haufig genutzten DOM-Implementierungen ist Bestandteil des XML-Parsers
von Microsoft, der unter der Bezeichnung Microsoft XML Core Services (MSXML)
bereitgestellt wird. Er basiert auf COM, also dem Component Object Model, das fur
die Windows-Plattform entwickelt worden ist, um das Zusammenspiel von Soft-
warekomponenten zu ermdoglichen. Seit der Version 4 unterstiitzt diese Kompo-
nente weitgehend die vom W3C vorgegebenen Standards: DOM Level 1 und 2, XPath
1.0, XML Schema 1.0 und XSLT 1.0. Auch SAX 2.0 wird inzwischen vollstandig abge-
deckt. Die Version MSXML 6.0 wurde in die Windows-Betriebssysteme ab XP mit Ser-
vice Pack 3 integriert. Die dlteren Versionen von MSXML wurden noch separat
installiert. Einige Features von MSXML 3 und 4 werden allerdings in der Version 6.0
nicht mehr angeboten. Dies betrifft insbesondere XDR Schemas und die Verwen-
dung von XML-Dateninseln in Webseiten.

Die Tatsache, dass MSXML in DOM definierte Schnittstellen implementiert, schlief3t
nicht aus, dass zu den einzelnen Schnittstellen auch zahlreiche Erweiterungen
gegenliber dem W3C DOM in Form zusiatzlicher Methoden und Eigenschaften einge-
baut sind.
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MSXML-Name DOM-Name Bedeutung

IXMLDOMDocument/ Document Oberster Knoten im XML-DOM-Baum.
DOMDocument

IXMLDOMDocument?2 = Eine Erweiterung von IXMLDOMDocument, die

das Laden von XML-Schemas und die Vali-
dierung des eingelesenen Dokuments
unterstiitzt, auBerdem die Nutzung von
XPath.

IXMLDOMDocument3

Erweitert IXMLDOMDocument2 um die Metho-
den importNode() und validateNode().

IXMLDOMNamed-
NodeMap

NamedNodeMap

Erlaubt den Zugriff auf eine Sammlung von
Attributen liber den Namen, wobei
Namensraume unterstitzt werden.

IXMLDOMNode

Node

Steht fiir einen einzelnen Knoten im Kno-
tenbaum und ist die Basisschnittstelle flr
den Zugriff auf die Daten im DOM. IXML-
DOMNode erweitert die Node-Schnittstelle
durch die Unterstiitzung fiir Datentypen,
Namensraume, DTDs und XML-Schemas.

IXMLDOMNodelist

NodelList

Erlaubt wiederholte und indizierte Zugriffe
auf eine aktuelle Sammlung von Knoten.

Tabelle 10.4 Liste der Kernschnittstellen in MSXML
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MSXML-Name DOM-Name

Bedeutung

IXMLDOMParseError =

Gibt detaillierte Informationen liber den
letzten Fehler wieder. Neben dem Fehler-
code werden die Zeilennummer, die Zei-
chenposition und eine Fehlerbeschreibung
geliefert.

IXMLHTTPRequest -

Erlaubt die Kommunikation mit HTTP-
Servern.

Tabelle 10.4 Liste der Kernschnittstellen in MSXML (Forts.)

Tabelle 10.5 zeigt die Implementierung weiterer DOM-Schnittstellen.

MSXML-Name DOM-Name

Bedeutung

IServerXMLHTTPRequest/ | -
ServerXMLHTTP

Stellt Methoden und Eigenschaften
zur Verfugung, um eine HTTP-Verbin-
dung zwischen Dateien oder Objekten
auf unterschiedlichen Webservern
herzustellen. Die Schnittstelle ist eine
Ableitung von IXMLHTTPRequest.

IXMLDOMAttribute Attr

Steht fiir ein Attribut.

IXMLDOMCDATASection

CDATASection

Maskiert Textblocke, damit kein Text
darin als Teil des Markups interpre-
tiert wird.

IXMLDOMCharacterData

CharacterData | Ermoglicht Methoden zur String-

Manipulation, die von den abgeleite-
ten Knotentypen wie Text und Com-
ment genutzt werden kénnen.

IXMLDOMComment Comment

Reprasentiert den Inhalt eines XML-
Kommentars.

IXMLDOMDocumentFrag- Document-
ment Fragment

Steht fiir ein Objekt, das verwendet
wird, um Cut & Paste-Operationen in
einem Knotenbaum vornehmen zu
kénnen.

IXMLDOMDocumentType

DocumentType

Enthalt Informationen, die mit der
Dokumenttyp-Deklaration zusam-
menhangen.

Tabelle 10.5 Liste der zusatzlichen Schnittstellen in MSXML
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MSXML-Name DOM-Name Bedeutung

IXMLDOMElement Element Reprasentiert ein Element.

IXMLDOMEntity Entity Reprasentiert eine geparste oder
ungeparste Entitat in einem XML-
Dokument.

IXMLDOMEntityReference | Entity- Reprasentiert eine Entitdtsreferenz.

Reference
IXMLDOMImplementation DOMImple- Erlaubt — unabhangig von einer Doku-
mentation mentinstanz —die Priifung, ob die

DOM-Implementierung bestimmte
Schnittstellen unterstiitzt.

IXMLDOMNotation Notation Enthalt eine Notation, die in einer
DTD oder einem XML-Schema dekla-
riert worden ist.

IXMLDOMProcessing- Processing- Reprasentiert eine Verarbeitungsan-

Instruction Instruction weisung.

XMLSchemaCache = Reprasentiert einen Satz von Namens-
raum-URIs.

IXMLDOMSchema- = Reprasentiert ein XMLSchemaCache-

Collection/ Objekt.

XMLSchemaCache

IXMLDOMSchema- - Ist eine Erweiterung von IXMLDOM-

Collection2/ SchemaCollection.

XMLSchemaCache

IXMLDOMSelection - Reprasentiert eine Knotenliste, die zu
einem XPath-Ausdruck passt.

IXMLDOMText Text Reprasentiert den Textinhalt eines
Elements oder Attributs.

IXSLProcessor = Wird fir die Ausfiihrung von Trans-
formationen mit geladenen XSLT-
Templates benutzt.

IXSLTemplate = Reprasentiert ein geladenes XSL-

Stylesheet.

Tabelle 10.5 Liste der zusatzlichen Schnittstellen in MSXML (Forts.)
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10.4.2 Erweiterungen fiir Laden und Speichern

Fir die praktische Nutzung von DOM sind insbesondere die Erweiterungen der docu-
ment-Schnittstelle wichtig, die das Einlesen und Speichern von XML-Dokumenten
betreffen, wie in Tabelle 10.6 gezeigt.

Erweiterung

Bedeutung

load Ladt ein XML-Dokument von dem angegebenen Ort.
loadXmL Ladt die angegebenen Zeichendaten als XML-Dokument.
save Speichert ein XML-Dokument am angegebenen Ort.

Tabelle 10.6 Erweiterungen der »document«-Schnittstelle

10.4.3 Erweiterungen der Node-Schnittstelle

Ansonsten kann der grofite Teil des Zugriffs auf die Daten des XML-Dokuments tiber
die Abfrage der Eigenschaften und die Nutzung der Methoden der IXMLDOMNode-
Schnittstelle geleistet werden, die ebenfalls gegentiiber der Node-Schnittstelle des W3C
erweitert worden ist. Tabelle 10.7 listet die Attribute und Tabelle 10.8 die Methoden
von IXMLDOMNode auf. Die Erweiterungen gegeniiber dem DOM-Node des W3C sind
jeweils mit dem *-Zeichen gekennzeichnet.

10.4 Die MSXML-Implementierung von DOM

Attribut Beschreibung

attributes Liefert eine Liste der Attribute des Knotens.

baseName* Gibt den lokalen Namen eines durch einen Namensraum
qualifizierten Namens zurlick, also beispielsweise farbe,
wenn das Element <form:farbe> ist.

childNodes Gibt eine IXMLDOMNodeList zurlick, deren Lange von der
Anzahl der Kindknoten abhangt.

dataType* Spezifiziert den Datentyp fiir diesen Knoten. Kann nur bei
DTDs angewendet werden.

definition* Gibt die Definition des Knotens in der DTD oder dem XML-
Schema zurtick.

firstChild Enthalt den ersten Kindknoten dieses Knotens.

lastChild Gibt den letzten Kindknoten zuriick.

namespaceURI* Gibt den URI fuir den verwendeten Namensraum zuriick.

Tabelle 10.7 Attribute von IXMLDOMNode
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nextSibling Enthalt den nachsten Geschwisterknoten dieses Knotens.

nodeName Gibt den qualifizierten Namen zurtick, wenn es sich um
einen Knoten fiir ein Element, ein Attribut, einen Doku-
menttyp, eine Entitat oder eine Notation handelt. Alle
anderen Knotentypen geben einen fixierten String zurtick
(siehe Tabelle 10.2 in Abschnitt 10.2.6, »Zugriff tber
Namen«).

nodeType Gibt den DOM-Knotentyp in Form eines numerischen Codes
an (siehe Tabelle 10.2 in Abschnitt 10.2.6).

nodeTypedValue* Enthalt den Wert des Knotens, ausgedriickt in dem fiir den
Knoten definierten Datentyp.

nodeTypeString* Gibt den Knotentyp in Form eines Strings zuriick, beispiels-
weise element oder attribute.

nodeValue Enthalt den Text, der dem Knoten zugeordnet ist.

ownerDocument Gibt die Wurzel des Dokuments zurtick, das den Knoten
enthalt.

parentNode Enthalt den Elternknoten.

parsed* Gibt an, ob der Knoten und die dazugehorigen Unterknoten
bereits geparst sind oder nicht.

prefix* Gibt das Namensraumprafix zurlck.

previousSibling Enthalt den vorherigen Geschwisterknoten dieses Knotens.

specified* Wird bei Attributknoten verwendet, um anzugeben, ob der
Attributwert explizit eingetragen oder vom Default-Wert
einer DTD oder eines Schemas stammt.

text* Reprasentiert den Textinhalt eines Knotens oder den ver-
ketteten Textinhalt des Knotens und seiner Abkommlinge.

xml* Enthalt die XML-Reprasentation des Knotens und all seiner

Abkémmlinge in Form eines Unicode-Strings.

Tabelle 10.7 Attribute von IXMLDOMNode (Forts.)
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Methoden Beschreibung

appendChild Fugt einen neuen Kindknoten als letztes Kind des Knotens an.
cloneNode Erzeugt einen neuen Knoten aus einer Kopie dieses Knotens.
hasChildNodes Ist wahr, wenn der Knoten Kinder hat.

insertBefore Fugt einen Kindknoten genau vor dem angegebenen Knoten

oder am Ende der Knotenliste ein.

removeChild Entfernt den angegebenen Kindknoten und liefert ihn zugleich
als Ergebnis.

replaceChild Ersetzt den angegebenen alten Knoten durch einen neuen
Knoten.

selectNodes* Wendet das angegebene Suchmuster auf den aktuellen Kno-
tenkontext an und gibt eine Liste der passenden Knoten als
IXMLDOMNodeList aus.

selectSingleNode* | Wendet das angegebene Suchmuster auf den aktuellen Kno-
tenkontext an und liefert den ersten Knoten, der dazu passt.

transformNode* Verarbeitet diesen Knoten und seine Kinder mit Hilfe des
angegebenen XSLT-Stylesheets und liefert die entsprechende
Transformation, die sich daraus ergibt.

transformNodeTo- Verarbeitet diesen Knoten und seine Kinder mit Hilfe des
Object* angegebenen XSLT-Stylesheets und gibt die entsprechende
Transformation in dem Ergebnisdokument aus.

Tabelle 10.8 Methoden von IXMLDOMNode

10.5 Fingeriibungen mit DOM

Wir konnen in diesem Abschnitt nur einige kleine Demonstrationen unterbringen,
die zeigen sollen, wie mit DOM in der Praxis gearbeitet werden kann. Zugang zur
Dokumentation von MSXML finden Sie tber msdn.microsoft.com/en-us/library/
ms763742(VS.85).aspx. Sie enthilt eine ausfithrliche Referenz zu allen Objekten,
Eigenschaften, Methoden und Ereignissen von MSXML DOM, mit zahlreichen Code-
beispielen, meist gleich in Varianten fiir C/C++ und JavaScript.

MSXML soll auf den folgenden Seiten mit Hilfe von JavaScript genutzt werden, also
innerhalb von HTML-Seiten, so dass Sie gleich die Ergebnisse im Internet Explorer
testen konnen. Beachten Sie, dass Uiber die Internetoptionen die Ausfithrung von
Scripts und ActiveX-Steuerelementen zugelassen ist. Der Microsoft Edge-Browser
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unterstiitzt MSXML nicht mehr, Sie konnen aber tber die Edge-Option MIT INTER-
NET EXPLORER OFFNEN zum Ziel kommen.

=+ > DOM > DOM Reference > XML DOM Objects/Interfaces ~

" IXMLDOMDocument-DOMDocument

»  IXMLDOMCDATASection

> IXMLDOMCharacterData
Represents the top level of the XML source. Includes members for retrieving and creating all other XML objects.

»  IXMLDOMComment

threaded model (Msxm12.DOMDocument . 3.@ or Msxml2.DOMDocument . 6.8). If you are writing an application where multiple threads access will
¥ IXMLDOMDocument/DOMDocum

ent
[XMLDOMDocument/DOMDocum
ent Members JScript Examples
*  IXMLDOMDocument2
The following JScript examples demonstrate how to create the two types of objects.
IXMLDOMDocument3

If you are writing a single threaded application (or a multi-threaded application where only one thread accesses a DOM at one time), use the rental

simultaneously access a DOM, use the free threaded model (Msxml2. FreeThreadedDOMDocument. 3.8 of Msxml2 . FreeThreadedDOMDocument . 6.8).

> IXMLDOMDocumentFragment var objDoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.8");

var objFTDoc = new ActiveXObject(“Msxml2.FreeThreadedDOMDocument.6.@");
»  IXMLDOMDocumentType

»  IXMLDOMElement

Abbildung 10.4 MSDN-Dokumentation zu MSXML

10.5.1 Daten eines XML-Dokuments abfragen

Das erste Beispiel zeigt, wie aus dem oben aufgefiithrten Lagerbestandsdokument die
Daten eines bestimmten Artikels abgefragt werden kénnen. Dafiir ist in der HTML-
Seite ein kleines Formular vorgesehen, das die Artikelbezeichnung abfragt, ein ent-
sprechendes Skript zur Datenabfrage aufruft und dann die gefundenen Werte aus-
gibt.

Das Skript soll dazu eine Funktion XMLDokumentAbfragen() zur Verfiigung stellen, die
das XML-Dokument zunédchst einliest und daraus einen DOM-Baum aufbaut. An
diese Funktion wird als Parameter die Bezeichnung des gesuchten Artikels tiberge-
ben.

Am Anfang werden einige Variablen deklariert, die Mehrzahl zum Zwischenspei-

chern der von den DOM-Knoten abgelesenen Attributwerte.

<script language="JavaScript">

function XMLDokumentAbfragen(artikelbezeichnung)
{

var xmldoc, lagerKnoten, artikelknoten, bezeichnungknoten;
var bestandKnoten, preisKnoten, absatzKnoten;
var knotenliste;

xmldoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.0");
xmldoc.load("lagerdaten.xml");
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Einlesen des XML-Dokuments

Zum Laden des XML-Dokuments wird zunéchst eine Instanz flr ein neues DOMDocu-
ment-Objekt erzeugt, die an eine Objektvariable xmldoc gebunden wird, um das Objekt
im weiteren Code einfacher ansprechen zu kénnen.

Da in diesem Fall ein ActiveXObject zum Einsatz kommt, wird eine entsprechende
ProgID benoétigt. Msxml2 liefert dabei den Projektnamen, 6.0 gibt die MSXML-Version
an (die Versionen ab 3.0 werden zum Projekt Msxm12 gezahlt). Die etwas verwirrende
Schreibweise mit den hinzugefligten Projekt- und Versionsnummern von MSXML
hangt damit zusammen, dass MSXML 6.0 auch parallel zu alteren MSXML-Versionen
genutzt werden kann. Deshalb mussen die verwendeten Klassen eindeutig tiber eine
entsprechende ProgID identifiziert werden.

Meldung von Webseite *
<?xml version="1.0"7x>
<Lager>
<Artikel nr="7777" wg="Jalou">
<Bezeichnung>Jalousie Cxs</Bezeichnung>
<Bestand> 100« /Bestand>
<Preis>198</Preis>
<Absatz>120< /Absatz>
< fArtikel>
<Artikel nr="7778" wg="Jalou">
<Bezeichnung>Jalousie Cxx</Bezeichnung>
<Bestand>200<«/Bestand>
<Preis= 174 </Preis>
<Absatz>330< /Absatz>
< /Artikel=
<Artikel nr="5554" wg="Rolla">
<Bezeichnung>Rollo PCx</Bezeichnung>
<Bestand>150</Bestand>
<Preis>95</Preis>
<Absatz> 200 < /Absatz>
< /Artikel=
<Artikel nr="7999" wg="Rollo">
<Bezeichnung > Sunset</Bezeichnung>
<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>
< fArtikel>
</Lager>

Abbildung 10.5 Anzeige der eingelesenen Daten
Die neue Objektvariable xmldoc wird anschliefSend mit Hilfe der oben schon ange-

sprochenen load-Methode mit dem vollstandigen Inhalt des XML-Dokuments initia-
lisiert. Statt des einfachen lokalen Pfads, den wir hier verwenden, kann auch ein URI
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angegeben werden. Der Parser deserialisiert die Daten aus dem XML-Dokument als
Vorgabe asynchron; Anwendungen missen also nicht unbedingt warten, bis der Auf-
bau des DOM-Baumes im Speicher abgeschlossen ist. Soll diese Vorgabe aufier Kraft
gesetzt werden, musste vorher die Zeile

xmldoc.async = false

eingefiigt werden. Wenn Sie flr Testzwecke hinter load die Zeile

alert(xmldoc.xml)

einfiigen, zeigt das Skript bei der Ausfithrung die vollstandigen Daten an.

Start mit dem Wurzelelement

Im néachsten Schritt geht es darum, nach dem Parsen des gesamten Dokuments
Zugriff auf die einzelnen Knoten zu erhalten. Dazu muss zundchst der Knoten aufge-
sucht werden, der das Wurzelelement des Dokuments liefert, in diesem Fall also das
Element <Lager>. Dies geschieht mit der Zeile

lagerKnoten = xmldoc.documentElement;

Es wird also bei dem Ubergeordneten Dokumentknoten der Wert der Eigenschaft
documentElement abgefragt. Damit ist der Zugangspunkt zu den untergeordneten Ele-
mentknoten erreicht. Da unser Skript nur die Daten eines bestimmten Artikels aus-
geben soll, wird die Bezeichnung des Artikels beim Aufruf des Skripts als Parameter
an die Funktion tibergeben.

Suche nach einem bestimmten Element

Im néichsten Schritt muss nun der Artikelknoten angesteuert werden, dessen Ele-
ment <Bezeichnung> dem eingegebenen Artikelnamen entspricht. Dafiir wird eine
Schleife bendtigt, die die Knotenliste der Artikel abarbeiten kann, um die Werte zu
vergleichen. Um diese Knotenliste zu gewinnen, wird die Eigenschaft childNodes ver-
wendet, die eine IXMLDOMNodelist zurtickgibt.

knotenListe= lagerKnoten.childNodes;

Auf die Knoten in dieser Liste kann tiber Indizes zugegriffen werden, die von O aus
zdhlen. Die Anzahl der Knoten in der Liste kann Gber die Eigenschaft length abgefragt
werden. Dieser Wert wird bendtigt, um die for-Schleife zu stoppen. In der Schleife
wird die Ubereinstimmung mit dem im Formular eingegebenen Artikelnamen
gepruft.
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childNodes (i)

firstChild

Bezeichnung Bestand Absatz

firstChild

Jalousie Cxs

Abbildung 10.6 Ein paar Schritte im Knotenbaum fiihren zur Artikelbezeichnung.

Beachten Sie, dass in der if-Bedingung das doppelte Gleichheitszeichen verwendet
wird, um die Ubereinstimmung der Artikelbezeichnung zu prifen. Das einfache
Gleichheitszeichen nutzt JavaScript nur fur die Wertzuweisung, nicht fir den Wert-
vergleich.

for (var i = 0; i < knotenListe.length; i++)

{
if (lagerKnoten.childNodes(i).firstChild.firstChild.

nodeValue == artikelbezeichnung)

Um nun an den Text des Elements <Bezeichnung> heranzukommen, wird mit Hilfe
des Attributs firstChild der Knotenbaum abwarts durchgegangen, wie Abbildung
10.6 verdeutlicht.

Auswertung der Daten

Der Text der Artikelbezeichnung wird schlief3lich tiber nodeValue zuriickgegeben.
Wenn ein Textknoten gefunden ist, der dem angegebenen Artikelnamen entspricht,
kann tiber den in der for-Schleife erreichten Indexwert dann genau auf den gesuch-
ten Artikelknoten zugegriffen werden.

artikelknoten = lagerknoten.childNodes(i);

Von hier aus geht die Reise weiter. Zunachst wird das erste Kind des Artikelknotens
angesteuert, dann die drei Geschwisterknoten dieses Kindknotens.
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bezeichnungKnoten = artikelKnoten.firstChild;
bestandKnoten = bezeichnungKnoten.nextSibling;
preisKnoten = bestandKnoten.nextSibling;
absatzKnoten = preisKnoten.nextSibling;

Danach werden die Knotenwerte der verschiedenen Textknoten an die im Formular
vorgesehenen Ausgabeelemente tibergeben.

document.abfrage.bestand.value =
bestandKnoten.firstChild.nodeValue;
document.abfrage.preis.value =
preisKnoten.firstChild.nodeValue;
document.abfrage.absatz.value =
absatzKnoten.firstChild.nodeValue;

Damit die Schleife nicht weiter durchlaufen wird, nachdem der gesuchte Artikel
gefunden ist, steht am Ende der Anweisungen zu if noch die Anweisung break.

Das Skript wird aus dem Formular heraus durch Anklicken einer Schaltfliche gestar-
tet, nachdem zunachst die Artikelbezeichnung abgefragt worden ist.

Datenausgabe

AnschliefSend werden die Daten flr den gefundenen Artikel mit Hilfe von benannten
<input>-Elementen angezeigt, wobei das Attribut readonly verwendet wird. Um die
Beschriftungen und die Textfelder gleichmafig auszurichten, wird noch ein kleines
Stylesheet flr das Element <label> definiert.

Daten eines Artikels abfragen

Artikelbezeichnung: Sunset

Bestand: 200
Preis: 120
Absatz: 200

Abbildung 10.7 Die gesuchten Daten zu einem Artikel

Der Quellcode sieht insgesamt so aus:

<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type"
content="text/html;charset=UTF-8">
<title>Daten eines bestimmten Elements anzeigen
</title>
<script language="JavaScript">
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function XMLDokumentAbfragen(artikelbezeichnung)
{

var xmldoc, lagerKnoten, artikelKnoten, bezeichnungKnoten;

var bestandknoten, preisKnoten, absatzKnoten;

var knotenlListe, gefunden;

xmldoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.0");
xmldoc.load("lagerdaten.xml");

lagerKnoten = xmldoc.documentElement;

knotenlListe= lagerKnoten.childNodes;

for (var i = 0; i < knotenListe.length; i++)

{

if (lagerKnoten.childNodes(i).firstChild.firstChild.

nodeValue == artikelbezeichnung)

gefunden = i;
artikelKnoten = lagerKnoten.childNodes(gefunden);
bezeichnungKnoten = artikelKnoten.firstChild;
bestandknoten = bezeichnungKnoten.nextSibling;
preisknoten = bestandKnoten.nextSibling;
absatzKnoten = preisKnoten.nextSibling;
document.abfrage.bestand.value = bestandknoten.
firstChild.nodeValue;

document.abfrage.preis.value = preisKnoten.firstChild.

nodeValue;

document.abfrage.absatz.value = absatzKnoten.firstChild.

nodeValue;
break;
}
}
¥

</script>
<style type="text/css" media="screen"><!--

label {
font-size: medium;
width: 4cm }
--></style>
</head>
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<body>
<form name="abfrage">
<h2>Daten eines Artikels abfragen</h2><br>
<label>Artikelbezeichnung: </label>
<input type="text" name="artbez" size="13">
<input type="button" value="Daten anzeigen"
onclick="XMLDokumentAbfragen(document.abfrage.artbez.value)">
<br>
<label>Bestand: </label>
<input type="text" name="bestand" readonly size="6"><br>
<label>Preis: </label>
<input type="text" name="preis" readonly size="10"><br>
<label>Absatz: </label>
<input type="text" name="absatz" readonly size="6"><br>
</form>
</body>

</html>

Listing 10.4 dom_001.html|

10.5.2 Zugriff Uber Elementnamen

Mit Node-Attributen wie firstChild, lastChild, nextsibling oder childNodes, die im
letzten Beispiel verwendet worden sind, lasst sich der Knotenbaum vom Wurzelkno-
ten aus bis zu jedem beliebigen Elementknoten durchwandern. Attribute wie parent-
Node und previousSibling erlauben es, den Knotenbaum auch in umgekehrter Rich-
tung von jedem beliebigen Elementknoten aus wieder hinaufzuklettern. Die Abfolge
ist durch die Dokumentreihenfolge bestimmt, die die Ordnung des Baumes regelt.

Eine Alternative zu diesem Schritt-fiir-Schritt-Verfahren ist die Verwendung der
getElementsByTagName-Methode des DOMDocument-Objekts. Diese Methode liefert ohne
Zwischenschritte direkt eine Sammlung von Elementen, die sich tiber den angegebe-
nen Namen identifizieren lassen. Das Ergebnis ist ein IXMLDOMNodelist-Objekt. Die
einzelnen Knoten dieser Liste lassen sich Giber einen Index, der mit O startet, wahlfrei
ansprechen.

In unserem Beispiel konnte mit Hilfe dieser Methode gleich nach dem Laden der
Lagerdaten eine Liste der Artikel erzeugt werden, um darin den gewtinschten Artikel
aufzuspiiren. Der vordere Abschnitt des Skripts kann dann so aussehen:
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function XMLDokumentAbfragen(artikelbezeichnung)
{

var xmldoc, lagerKnoten, artikelknoten, bezeichnungKnoten;
var bestandKnoten, preisKnoten, absatzKnoten;

var knotenliste;

xmldoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.0");
xmldoc.load("lagerdaten.xml");

knotenListe = xmldoc.getElementsByTagName("Artikel");

for (var i = 0; I < knotenlListe.length; i++)

{
if (knotenliste.item(i).firstChild.firstChild.nodeValue ==

artikelbezeichnung)

{

artikelknoten = knotenliste.item(i);

Listing 10.5 dom_002.html

Die einzelnen Knoten der iber die Suche mit dem Elementnamen »Artikel« erzeug-
ten Knotenliste werden in diesem Fall iiber die item()-Methode angesteuert.

10.5.3 Zugriff auf Attribute

Vielleicht ist es Thnen aufgefallen, dass wir bei der Ausgabe der Artikeldaten bisher
die beiden Attribute vernachldssigt haben. Es ist oben schon einiges zur Sonderstel-
lung der Attribute im DOM-Baum gesagt worden. Wie lassen sich die Attributwerte in
unserem Beispiel aber in die Ausgabe einfiligen?

Die beiden Attribute nr und wg sind Eigenschaften des Artikelknotens und keine Kin-
der desselben. Zunachst muss also der Elementknoten fiir den Artikel angesteuert
werden, und von dort aus lasst sich mit der Node-Eigenschaft attributes eine Liste der
dem Element zugeordneten Attribute und ihrer Werte erzeugen.

Diese Liste ist ein Objekt vom Typ IXMLDOMNamedNodeMap, das der DOM-Schnittstelle
NamedNodeMap entspricht. Diese Schnittstelle wiederum macht es moglich, auf die
Attributwerte mit Hilfe der getNamedItem-Methode zuzugreifen. Die Erweiterungen
der Abfragefunktion sehen so aus:

<script language="JavaScript">

function XMLDokumentAbfragen(artikelbezeichnung)
{

var artikelAttribute;

artikelknoten = lagerknoten.childNodes(i);
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artikelAttribute = artikelKnoten.attributes

document.abfrage.nr.value =
artikelAttribute.getNamedItem("nr").value;

document.abfrage.wg.value =
artikelAttribute.getNamedItem("wg").value;

}

</script>
<form name="abfrage">

<label>Nr: </label>

<input type="text" name="nr" readonly size="6"><br>
<label>Warengruppe: </label>

<input type="text" name="wg" readonly size="10"><br>

Listing 10.6 dom_003.html

Der Internet Explorer zeigt das Ergebnis innerhalb des Formulars an, wie in Abbil-
dung 10.8 dargestellt.

Daten eines Artikels abfragen

Artikelbezeichnung: Sunset

Nr: 7993
‘Warengruppe: Rollo
Bestand: 200
Preis: 120
Absatz: 200

Abbildung 10.8 Die kompletten Daten zu einem Artikel

10.5.4 Abfrage liber einen Attributwert

Nachdem diese Hiirde genommen ist, liegt es nahe, statt der Abfrage tiber die Artikel-
bezeichnung eine Abfrage Uber die Artikelnummer einzurichten. Dazu muss der
Funktion die Artikelnummer als Parameter Ubergeben werden. Fur jeden Artikel-
knoten wird gepruft, ob die gewahlte Artikelnummer mit der Artikelnummer des
aktuellen Knotens tibereinstimmt. Ist das der Fall, werden die Daten des gefundenen
Knotens ausgewertet.
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Hier nun die gednderte Funktion und das gednderte Formular, das zunachst die Arti-
kelnummer abfragt:

<script language="JavaScript">

function XMLDokumentAbfragen(artikelnr)
{
var xmldoc, lagerknoten, artikelKnoten, bezeichnungKnoten;
var bestandknoten, preisknoten, absatzKnoten;
var attribute, artikelAttribute, knotenlListe;
xmldoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.0");
xmldoc.load("lagerdaten.xml");
lagerKnoten = xmldoc.documentElement;
knotenListe = lagerKnoten.childNodes
for (var i = 0; i < knotenListe.length; i++)
{
attribute = lagerknoten.childNodes(i).attributes;
if (attribute.getNamedItem("nr").value == artikelnr)
{
artikelKnoten = lagerKnoten.childNodes(i);
artikelAttribute = artikelKnoten.attributes;
bezeichnungKnoten = artikelKnoten.firstChild;
bestandknoten = bezeichnungKnoten.nextSibling;
preisKnoten = bestandKnoten.nextSibling;

absatzKnoten = preisKnoten.nextSibling;

document.abfrage.wg.value =
artikelAttribute.getNamedItem("wg").value;

document.abfrage.bezeichnung.value = bezeichnungKnoten.
firstChild.nodeValue;

document.abfrage.bestand.value = bestandKnoten.firstChild.
nodeValue;

document.abfrage.preis.value = preisKnoten.firstChild.
nodeValue;

document.abfrage.absatz.value = absatzKnoten.firstChild.
nodeValue;

break;

¥
}
¥

</script>

<form name="abfrage">
<h2>Daten eines Artikels abfragen</h2><br>
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<label>Artikelnummer: </label>

<input type="text" name="artikelnr" size="13">

<input type="button" value="Daten anzeigen"
onclick="XMLDokumentAbfragen(document.abfrage.artikelnr.value)">

<br>

<label>Artikel: </label>

<input type="text" name="bezeichnung" readonly size="25">

<br>

</form>

Listing 10.7 dom_004.html|

Daten eines Artikels abfragen

Artikelnummer: 8444 Daten anzeigen

Artikel: Markise Blue Sk
Warengruppe: MK

Bestand: 160

Preis: 2875

Absatz: 80

Abbildung 10.9 Abfrage lber die Artikelnummer

10.5.5 Fehlerbehandlung

Bei den bisher gelisteten Skriptfunktionen haben wir uns um den Ausnahmefall
zunachst nicht gekiimmert, um die Sache so ubersichtlich wie moglich zu halten.
Aber wenn eine Datei eingelesen wird, kann es immer auch zu Fehlern kommen. Die
angegebene Datei ist vielleicht irrtimlich geldscht worden, oder eine Netzverbin-
dung ist gerade nicht verfiigbar. Wie also mit moglichen Fehlern umgehen?

Wir haben schon erwdhnt, dass die Spezifikation fiir DOM mit DOMException eine Aus-
nahmebehandlung definiert hat, die mit vorgegebenen Fehlercodes arbeitet. Die
MSXML-Implementierung verwendet dagegen fiir die Fehlerbehandlung ein speziel-
les IXMLDOMParseError-Objekt, das im Fehlerfall einen Fehlercode zur Auswertung
liefert.

Neben dem Fehlercode lassen sich aber noch weitere Informationen zu einem Fehler
uber die anderen Attribute des IXMLDOMParseError-Objekts abfragen, die hilfreich bei
der Suche nach der Ursache sein konnen.
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Der folgende Code liefert zum Beispiel, wenn die Daten nicht geladen werden kon-
nen, einen Grund —reason — fiir den Fehler, dass die angegebene Ressource nicht auf-
findbar ist:

xmldoc.load("lagerdaten.xml");
if (xmldoc.parseError.errorCode != 0)
{
alert ("Fehler beim Einlesen des XML-Dokuments
parseError.reason);

+ xmldoc.

¥
Tabelle 10.9 zeigt alle Eigenschaften des IXMLDOMParseError-Objekts.

Eigenschaft Bedeutung

errorCode Fehlernummer des letzten Parser-Fehlers. 0 bedeutet, dass kein
Fehler vorliegt.

filepos Gibt die absolute Dateiposition an, an der sich der Fehler ereig-
nete.

line Gibt die Zeilennummer an, bei der der Fehler aufgetreten ist.

linepos Gibt die Zeichenposition innerhalb der Zeile mit dem Fehler an.

reason Erklart die Ursache des Fehlers.

srcText Quelltext der Zeile, die den Fehler verursacht hat

url URL des XML-Dokuments, das den Fehler enthalt

Tabelle 10.9 Eigenschaften von »IXMLDOMParseError«

10.5.6 Neue Knoten einfiigen

Das DOM erlaubt nicht blof$ das Ablesen der Inhalte des Knotenbaums, Sie konnen
auch neue Knoten hinzufiigen oder Werte von bestehenden Knoten andern. Dabei
werden Methoden des DOMDocument-Objekts verwendet wie createtlement, createAt-
tribute, createTextNode etc, um neue Knoten zu erzeugen. Mit Hilfe allgemeiner
Node-Methoden wie appendChild, insertBefore etc. lassen sich diese neuen Knoten
anschlieflend in den Knotenbaum einbauen.

Um die Stelle zu finden, wo der jeweilige Knoten vorgesehen ist, wird mit Hilfe der
Attribute firstChild, lastChild, nextSibling etc. im Baum herumgeklettert. Es ist
dafiir nicht unglnstig, wenn Sie zur Orientierung eine grafische Darstellung des
DOM-Baumes als Landkarte verwenden konnen, sonst kann es schon einmal vor-
kommen, dass die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Knoten etwas durch-
einandergeraten sind und ein neuer Knoten an der falschen Stelle eingehangt wird.
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Das folgende Beispiel soll dafiir sorgen, dass neue Artikel im Lagerbestand eingege-
ben werden konnen. Wir bleiben bei dem bisher verwendeten Zugang tiber den Inter-
net Explorer, obwohl das in diesem Fall den Nachteil hat, dass die save-Methode, mit
der der DOM-Baum wieder in eine Datei zuriickgeschrieben, also serialisiert werden
kann, nicht anwendbar ist, da die iiblichen Sicherheitseinstellungen eines Browsers
das Speichern nicht zulassen.

Die gestellte Aufgabe ist im Prinzip eine typische Problemstellung fiir eine dynami-
sche Webseite unter Verwendung von Active Server Pages (ASP), Java Server Pages
(JSP) oder PHP. Da die Beschreibung solcher Losungen aber den Rahmen dieser Ein-
fihrung vollig sprengen wiirde, begniigen wir uns hier mit einem kleinen Trick, um
wenigstens kontrollieren zu kénnen, ob die neuen Knoten richtig eingefiigt werden.
Uber das Formular fiir die Dateneingabe wird der Inhalt des erweiterten DOM-Bau-
mes an ein winziges ASP-Skript Uibergeben, das in einem virtuellen Verzeichnis eines
Webservers unter IIS installiert ist. Dieses Skript gibt die kompletten Daten dann als
Antwort an den Browser zurtick, der sie als XML-Daten anzeigt.

Hier zunéchst die vollstindige HTML-Seite mit dem Skript und dem Formular:

<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;
charset=UTF-8">
<title>Neuen Artikel einfiigen</title>
<script language="JavaScript">

function XMLDokumentEingabe()
{
var xmldoc, lagerKnoten;
var neuerKnoten, aktKnoten, neuesAttribut, neuerText,
namedNodeMap;
xmldoc = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.6.0");
xmldoc.load("lagerdaten.xml");

lagerknoten = xmldoc.documentElement;
neuerkKnoten = xmldoc.createElement("Artikel");
aktknoten = lagerKnoten.appendChild(neuerKnoten);

neuesAttribut = xmldoc.createAttribute("nr"
neuesAttribut.value = String(document.eingabe.nr.value);
namedNodeMap = aktKnoten.attributes

namedNodeMap . setNamedItem(neuesAttribut);

neuesAttribut = xmldoc.createAttribute("wg");
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neuesAttribut.value = String(document.eingabe.wg.value);
namedNodeMap = aktKnoten.attributes
namedNodeMap. setNamedTtem(neuesAttribut);

neuerKnoten = xmldoc.createElement("Bezeichnung");

aktknoten = lagerKnoten.lastChild.appendChild(neuerKnoten);
neuerText = xmldoc.createTextNode(document.eingabe.artbez.value);
aktKnoten.appendChild(neuerText);

neuerknoten = xmldoc.createElement("Bestand");

aktKnoten = lagerKnoten.lastChild.appendChild(neuerknoten);
neuerText = xmldoc.createTextNode(document.eingabe.bestand.value);
aktKnoten.appendChild(neuerText);

neuerknoten = xmldoc.createElement("Preis");

aktKnoten = lagerKnoten.lastChild.appendChild(neuerKnoten);
neuerText = xmldoc.createTextNode(document.eingabe.preis.value);
aktKnoten.appendChild(neuerText);

neuerknoten = xmldoc.createElement("Absatz");

aktKnoten = lagerKnoten.lastChild.appendChild(neuerKnoten);
neuerText = xmldoc.createTextNode(document.eingabe.absatz.value);
aktKnoten.appendChild(neuerText);

document.all.daten.value = xmldoc.documentElement.xml;
document.eingabe.submit();

}

</script>

<style type="text/css" media="screen"><!--

label {
font-size: medium;
width: 4cm }
--></style>
</head>
<body>

<form name="eingabe" action="http://dellprof/xmldaten/
rueckgabe.asp" method="POST">
<h2>Neuer Artikel:</h2><br>
<label>Artikelbezeichnung: </label> <input type="text"
name="artbez" size="25"><br>
<label>Artikelnr: </label> <input type="text" name="nr"
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size="6"><br>
<label>Warengruppe: </label> <input type="text" name="wg"
size="10"><br>
<label>Bestand: </label> <input type="text" name="bestand"
size="6"><br>
<label>Preis: </label> <input type="text" name="preis"
size="10"><br>
<label>Absatz: </label> <input type="text" name="absatz"
size="6"><br>
<input type="hidden" name="daten">
<input type="button" value="Daten anzeigen"
onclick="XMLDokumentEingabe()"><br>
</form>
</body>
</html>

Listing 10.8 lagerdatenerweitern.html
Die Webseite bietet ein Formular fuir die Eingabe eines neuen Artikels an. Nach Ein-

gabe der Daten wird {iber die Schaltflache die Funktion XMLDokumentEingabe() aufge-
rufen.

10.5.7 Neue Elementknoten

Um das Einfligen neuer Knoten zu ermoglichen, werden Variablen deklariert, die
wiederholt verwendet werden konnen:

var neuerknoten, aktknoten, neuesAttribut, neuerText, namedNodeMap;

Zunichst wird ein neuer Elementknoten fiir einen weiteren Artikel erzeugt:
neuerknoten = xmldoc.createElement("Artikel");

Dieser neue Knoten wird unterhalb des Wurzelelements <lager> in die Liste der Arti-
kelknoten eingebaut, und zwar am Ende der bestehenden Liste.

aktknoten = lagerKnoten.appendChild(neuerKnoten);

Die dafiir verwendete Methode appendChild liefert den eingefligten neuen Knoten,

der der Variablen aktKnoten zugewiesen wird, so dass darauf wieder Bezug genom-
men werden kann.

Statt den neuen Artikel hinter dem bisher letzten Artikel einfach anzuhdngen,
konnte er zum Beispiel vor dem bisher ersten Artikel eingefiigt werden oder auch an
einer beliebigen Stelle, wenn eine bestimmte Reihenfolge erwtiinscht ist. Dafiir ist die
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Methode insertBefore zustidndig, die gleich zwei Parameter hat. Der erste gibt an, wer
das neue Kind ist, der zweite bezeichnet den Knoten des Kindes, vor dem der neue
Knoten eingefligt werden soll. Der Ausdruck

aktknoten = lagerKnoten.insertBefore(neuerKnoten, lagerknoten.firstChild);

wire eine Alternative.

10.5.8 Neue Attributknoten

Fir den neuen Artikel werden zwei neue Attributknoten benotigt; auch diese werden
zuerst iber eine Methode des DOMDocument-Knotens erzeugt:

neuesAttribut = xmldoc.createAttribute("nr");
neuesAttribut.value = String(document.eingabe.nr.value);

Anders als bei den Textknoten von Elementen kann der Attributwert in einem einfa-
chen Verfahren zugewiesen werden. Hier wird die im Formular eingetragene Artikel-
nummer dem neuen Attribut zugewiesen. Wie aber kann nun das neue Attribut an
den Elementknoten gebunden werden? Die Methoden appendChild oder insertBe-
fore sind ja nicht anwendbar, weil, wie schon beschrieben, Attributknoten keine
Kindknoten der Elemente sind, sondern ihnen quasi nur lose, in einer ungeregelten
Liste, zugeordnet werden.

Stattdessen wird mit der Node-Eigenschaft attributes ein NamedNodeMap-Objekt fir die
Attribute des aktuellen Knotens erzeugt. Diesem Objekt kann uber die setNamedItem-
Methode das neue Attribut zugewiesen werden.

namedNodeMap = aktKnoten.attributes
namedNodeMap . setNamedTtem(neuesAttribut);

10.5.9 Unterelementknoten und Textknoten

Innerhalb des neuen Artikelknotens sind nun die einzelnen Elemente an der Reihe.
Das Verfahren ist flr alle vier Unterknoten gleich. Der neue Elementknoten wird
erzeugt und wird diesmal eine Etage tiefer angehangt:

neuerknoten = xmldoc.createElement("Bezeichnung");
aktknoten = lagerKnoten.lastChild.appendChild(neuerKnoten);

Zu jedem Unterelement gehort als Kind ein Textknoten, der einen Wert aus dem For-
mular aufnehmen soll. Der Textknoten wird gleich mit dem entsprechenden Wert
erzeugt und dann an den aktuellen Knoten angehangt:

neuerText = xmldoc.createTextNode(document.eingabe.artbez.value);
aktKnoten.appendChild(neuerText);
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Nachdem alle Unterelemente erzeugt und mit ihren Textwerten eingebaut sind, wird
der aktuelle Stand des DOM-Baumes ab dem Wurzelelement an ein im Formular ver-
stecktes Feld Uibergeben, wobei mit Hilfe der xml-Eigenschaft noch dafiir gesorgt wird,
dass diese Daten als Unicode-String tibergeben werden:

document.all.daten.value = xmldoc.documentElement.xml;

Mit der Methode

document.eingabe.submit();

werden die Daten in diesem Fall an den Webserver verschickt, ohne dass noch einmal
eine Schaltflache gedriickt werden muss.

10.5.10 Request und Response

Dem Eingabeformular ist, anders als bei den bisherigen Beispielen, eine Aktion als
Eigenschaft zugeordnet. Damit wird festgelegt, dass die Daten des Formulars an das
schon erwéhlte kleine ASP-Skript auf dem angegebenen Webserver zur Weiterverar-
beitung gereicht werden, und zwar mit der Methode post, die daftr sorgt, dass das
ASP-Skript die Uibergebenen Daten wie eine Benutzereingabe erhalt und verarbeiten
muss:

<form name="eingabe" action="http://dellprof/xmldaten/rueckgabe.asp"
method="POST">

Das kleine Skript auf dem Server behandelt die ankommenden Daten als eine Anfor-
derung, einen Request, von Seiten des Webbrowsers, also des Clients.

#itrueckgabe.asp##

<%@® LANGUAGE="VBSCRIPT" %>

<%

Response.ContentType = "text/xml"

Response.Write "<?xml version=" & Chr(34) & "1.0" & Chr(34) & "?>" & Chr(13)
& Chr(10)

Response.Write Request("daten")

%>

Die Aufgabe des Skripts ist es einfach nur, die empfangenen Daten, die die neuen Ele-
mente enthalten, wieder an den Webbrowser zuriickzuschicken. Dazu wird das Res-
ponse-Objekt verwendet, das die Methode Write zur Verfligung stellt. Vorher wird
noch der MIME-Typ der Daten mit "text/xml" festgelegt und eine Zeile mit der XML-
Deklaration vorangestellt.

451



10 Programmierschnittstellen fiir XML

Neuer Artikel:
Artikelbezeichnung: |Rollo Venice
Artikelnr: 5322
Warengruppe: Rollo
Bestand: 100

Preis: 120
Absatz: 20

Abbildung 10.10 Die Maske mit Daten fiir einen neuen Artikel

Der Internet Explorer zeigt das erweiterte XML-Dokument mit dem angehdngten
Artikel in Form einer wohlgeformten XML-Datei an, die Sie, wenn Sie wollen, auch
aus dem Internet Explorer heraus mit der Dateiendung .xml lokal speichern konnen.

- < tuml version="1.0" 7=
- <lLager=
+ «<hrtikel nr="7777" wg="Jalou"=>
+ <Artikel nr="7778" wg="Jalou">
-+ =Artikel nr="5554" wg="Rollo">
~ + =zArtikel nr="7999" wg="Rollo">
- =artikel nr="5322" wg="Rollo"=
<Bezeichnung=Rollo Yenice</Bezeichnung>
<Bestand=100</Bastands
<Preis»120=/Preis=
<hbsatz=20</8bsatzs
</artikels
</Lager=

Abbildung 10.11 Die Anzeige des erweiterten XML-Dokuments im Internet Explorer

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

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