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Pradce s XML

Jazyk XML slouZi jako univerzalni datovy format v celé fadé situaci. D4 se pouZzit od prace s textem, pfes
popis grafickych objektti, azZ po uloZeni libovolnych strukturovanych dat, coz je asi jeho nejc¢astéjsi pouZiti,
se kterym se mlizeme setkat. Jazyk XML byl navrZen tak, aby byl srozumitelny pro ¢lovéka a soucasné
velice jednoduse strojové zpracovatelny. Diky tomu vznikl kolem jazyka XML velice kosaty ekosystém.

V tomto semindfi si ukdZeme zdkladni praci s jazykem XML na platformé Java.

1 Velmi stru¢ny tivod do formatu XML

Nez se dostaneme k popisu jednotlivych rozhrani, které platforma Java pro praci s XML nabizi, udélame

kratkou exkurzi do forméatu XML, ke které pouZijeme ndsledujici p¥iklad.

<document>
<title>Lorem Ipsum &amp; Image</title>
<content>
<text>
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. In sagittis ullamcorper nisl, eget
ultricies enim ultrices.

</text>

<img file= title= />
</content>

</document>

Na prvnim fddku mame deklaraci XML, kterd ndm udavé verzi jazyka XML, pfipadné kédavani znaki.
Dale nésleduje kotfenovy element document, ktery je tvofen otevirajici a uzavirajici znackou (tagem) <document>
a </document>. Jednotlivé elementy mohou obsahovat dalsi prvky jazyka XML, napfiklad opét elementy
(viz 3. fadek a element title), dalsi text (opét viz 3. fddek), komentafe (viz 10. fadek), pfipadné dalsi
prvky, které jdou nad rdmec tohoto seminafe (napf. instrukce pro zpracovani, préci s textem). Protoze
nékteré znaky maji v jazyce XML specidlni vyznam, napt. <, > nebo &, jsou tyto symboly reprezentovany
pomoci tzv. entit, jak ukazuje fddek ¢. 3 pouZiti entity &amp; pro symbol &.

Za zminku stoji i fadek ¢. 11, kde element img md dva atributy, jmenovité file a title a soufasné zddnlivé

nema odpovidajici uzavirdci znacku. Pokud element nema Zaddny obsah, mtiZeme misto <element></element>

pouzit krat$i verzi <element />.



Ke zpracovani XML dokumentti je nutné dodat, Ze narozdil od uspofddani elementti, kde na poradi
zélezi, uspofddani atributt mutiZze byt libovolné, z ¢ehoz plyne, Ze dva elementy s riizné usporadanymi
atributy jsou identické. Podobné je nutné podotknout, Ze bilé znaky slouzici napiiklad k odsazeni jsou
interpretovany jako text. Proto dva dokumenty, které obsahuji stejné elementy jen s jinak odsazenymi

znackami, mohou byt chapany jako odlisné.

Predstavili jsme si velice malou, ale v praxi velmi ¢asto pouZivanou podmnozinu jazyka XML. Avsak
jazyk XML je docela komplexni datovy format, ktery ma celou fadu dalsich Vlastnostﬂ proto p.t. ctenéte

odkazujeme na standard jazyka, kde najde dalsi podrobnostiE]

2 Simple API for XML (SAX)

Platforma Java nabizi hned nékolik rozhrani pro zpracovani XML dokumentti. Tim nejjednodussim je
Simple API for XML, které se vétsinou oznacuje jako SAX, a které k XML dokumentu pfistupuje jako
k posloupnosti udalosti, které nastaly pfi zpracovani dokumentu. To znamend, Ze syntakticky analyzitor
(nékdy téz parser), ktery dokument zpracovavéd, postupné prochazi jednotlivé prvky dokumentu jako jsou

oteviraci a uzaviraci znac¢ky a pro kazdy takovy prvek zavold obsluZznou metodu.

Pti zpracovani XML dokumentu postupujeme tak, Ze nejdiive vytvofime parser:

SAXParserFactory parserFactory = SAXParserFactory.newInstance();

SAXParser parser = parserFactory.newSAXParser();

Samotné vytvofeni parseru je rozdéleno do dvou krokti, nejdiive vytvofime tovdrnu, a tou vytvoiime
samotny parser. Navrhovy vzor tovérn;ﬂ zde umoZnuje volit vhodnou implementaci parseru podle poZa-

dované konfigurace, napfiklad s podporou validace nebo jmennych prostord.

Proces zpracovani XML dokumentu spustime zavoldnim metody SAXParser.parse, které preddme dva
argumenty: (i) prvni argument pfedstavuje XML soubor (ve formé objektu typu InputStream, File nebo
String) a (ii) druhy argument je objekt dédici ze tfidy DefaultHandler, ktery reaguje na jednotlivé uda-
losti. T¥ida DefaultHandler md metody typu:

public void startDocument ()
public void startElement(String uri, String localName, String gName, Attributes attributes)

public void endElement(String uri, String localName, String gName)
Prekrytim jednotlivych metod definujeme jednotlivé reakce. Napiiklad nasledovné:

parser.parse(input, new DefaultHandler() {
private int level = O;
@0verride

public void startDocument() throws SAXException {

INamatkou tieba jmenné prostory, které umozituji kombinovat rtizné datové forméty v jednom dokumentu (napf. XHTML

pro text a SVG pro vektorovou grafiku).
’https://www.w3.org/TR/xml/
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_factory_pattern
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System.out.println("Zahajeno cteni dokumentu");

@0verride
public void startElement(String uri, String localName, String gName,

Attributes attributes) throws SAXException {

System.out.println("Precten element: " + gName);
level++;

}

@0verride

public void endElement(String uri, String localName, String gName)
throws SAXException {
System.out.println("Konec elementu: " + gName);

level--;

V tomto pfipadé implementujeme reakce na tfi typy uddlosti, (i) zacatek zpracovdni dokumentu, (ii)
nalezeni uvozovaci a (iii) ukoncovaci znac¢ky elementu. Pro jednoduchost jsme pouZili anonymni tfidu,
ale jde pouZit i bézna tfida. Poznamenejme, Ze tfida nemusi obsahovat jen metody, ale mtZe obsahovat
napftiklad i stav, ktery souvisi se zpracovdnim dokumentu. V nasem pfipadé se jednd o trover zanofeni

jednotlivych elementti (atribut level).

Ponékud netradi¢né vypada zpracovéani textovych dat, které je realizovdno metodou
public void characters(char[] ch, int start, int length)

Tato metoda vraci odkaz do pole znakti, coZ sice umoZziiuje pfedat text z parseru s minimdlni reZii, ale pro
dalsi praci to neni pohodIny zptisob reprezentace textu. Nastésti ma tfida String odpovidajici konstruktor

a je mozné z takto pfedanych hodnot vytvofit standardni fetézec, napfiklad nasledovné:

@0verride
public void characters(char[] ch, int start, int length) throws SAXException {
System.out.println("Text: " + new String(ch, start, length));

Vyhodou rozhrani SAX je, Ze nevyZaduje, aby byl dokument nacten do paméti cely. To se hodi napiiklad
pfi zpracovani dat velkého rozsahu (napf. mnoha gigabytové soubory z OpenStreetMap) a zpracovani dat

tak mtiZe byt velice rychlé.

3 Streaming API for XML (StAX)

Urc¢itym neduhem rozhrani SAX mtzZe byt zptlisob fizeni vypoctu. V. momenté, kdy zavolame metodu

parse, fizeni piebird parser a produkuje jednu udélost za druhou, které jsou zpracovavany jednim ob-
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jektem. Tento pfistup je dostacujici, pokud se pracuje s jednoduse strukturovanymi daty, u komplexnich

formata to ¢asto vede na komplikovanému zpracovani dat a k nepfehlednému kédu.

Odpovédi na tento problém je Streaming API for XML (StAX), které pfistupuje k XML dokumentu po-
dobné jako SAX, tj. nahliZi na néj také jako na proud (posloupnost) prvkiéi dokumentu s tim rozdilem, Ze

je to volajici kéd (nikoliv parser), kdo z dokumentu , vytahuje” jednotlivé prvkyﬁ

3.1 StAX: Cteni dokumentu

Klicovym bodem rozhrani StAX je objekt typu XMLStreamReader, ktery zpfistupriuje jednotlivé prvky
dokumentu. Objekt typu XMLStreamReader opét ziskdme ve dvou krocich, kdy nejdfive vytvofime tovarnu
a az nasledné zddany objekt, kterému pifedame objekt obsahujici samotny dokument, v nasem pfipadé se

jedna o objekt typu InputStream.

InputStream input = /* ... */;
XMLInputFactory xmlInputFactory = XMLInputFactory.newInstance();

XMLStreamReader reader = xmlInputFactory.createXMLStreamReader (input);

Princip, na kterém funguje objekt XMLStreamReader je velice podobny ndvrhovému vzoru iterétmﬂ Ob-
jekt tfidy XMLStreamReader ukazuje na néjaky prvek dokumentu, jehoZ typ mutZeme ziskat metodou
getEventType (). Jedna-li se o uvozovaci nebo ukoncovaci znacku, mtizeme ziskat jméno elementu meto-

dou getName () apod., jak ukazuje nésledujici pfiklad.

switch (reader.getEventType()) {
case XMLStreamReader.START_ELEMENT:

System.out.println("Precten element: " + reader.getName());
break;

case XMLStreamReader .END_ELEMENT:
System.out.println("Konec elementu: " + reader.getName());
break;

case XMLStreamReader.CHARACTERS:
System.out.println("Text: " + reader.getText());
break;

default:

break;

Pokud se chceme pfesunout k dalsimu prvku dokumentu, zavoldame metodu reader .next (). Tato metoda
se obvykle pouZiva ve spojeni s metodou reader.hasNext (), kterd indikuje, zda jsme narazili na konec

dokumentu, nebo ne.

Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze nekoncentruje zpracovani dokumentu do jednoho objektu (instance tiidy
DefaultHandler), ale je moZzné kdd rozdélit do logickych celkd podle toho, jakou ¢dst dokumentu zpra-

covavaji.

4SAX se da oznatit jako piistup typu push, StAX jako piistup pull, kdy z parseru vytahujeme jednotlivé prvky.
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Iterator_pattern
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3.2 StAX: Tvorba dokumentu

Narozdil od SAX nabizi rozhrani StAX prostiedky i pro vytvdfeni XML dokumentti. Toto rozhrani je

velmi intuitivni, jak ukazuje nésledujici pfiklad.
StringWriter buf = new StringWriter();

XMLOutputFactory xmlOutputFactory = XMLOutputFactory.newInstance();
XMLStreamWriter xmlWriter = XmIOutputFactory.createXMLStreamWriter(buf);

Nejdfive si vytvofime cil, kam budeme data zapisovat. V tomto p¥ipadé jsme pouZili StringWriter, ktery
funguje jako buffer, kam se bude vysledny dokument zapisovat. Miizeme ale pouZit libovolnou imple-
mentaci tfidy Writer nebo OutputStream. Poté, pomoci XMLOutputFactory vytvofime XMLStreamWriter,
ktery predstavuje rozhrani, kterym do cile (argument buf) bude zapisovat jednotlivé prvky XML doku-

mentu.

Toto rozhrani je velice pfimocaré a jednotlivé jeho metody odpovidaji jednotlivym prvkim jazyka XML,

jak ukazuje nésledujici pfiklad.
xmlWriter.writeStartDocument () ;

// korenovy element

xmlWriter.writeStartElement ("root");

xmlWriter.writeStartElement ("foo");
xmlWriter.writeCharacters("Lorem ipsum");

xmlWriter.writeEndElement () ;

xmlWriter.writeStartElement ("foo");
xmlWriter.writeAttribute("bar", "qux");

xmlWriter.writeEndElement () ;

// konec korenoveho element

xmlWriter.writeEndElement () ;
xmlWriter.writeEndDocument () ;

Mohlo by se zdat, Ze takové rozhrani je pro svou jednoduchost zbyte¢né a jeho funkci dokaze zastupit
standardni StringBuilder. Dabél je ukryt v detailu. Vzhledem k tomu, Ze nékteré znaky maji v XML
specialni vyznam, je nutné je konvertovat na odpovidajici entity, o coZ se rozhrani StAX postard. V pfipadé
tvorby XML dokumentu pomoci StringBuilderu je dost dobie moZné, Ze programator zapomene pievést
specidlni znaky na entity a vysledny program tak bude vytvéfet nevalidni dokumenty. Proto rozhrani
StAX davd smysl i u jednoduchych XML dokumentd.



Dokument

Element: root
Element: foo Element: foo
Text: lorem ipsum Atribut: bar = "qux"

Obréazek 1: Ilustrace DOM

4 Document Object Model (DOM)

Rozhrani SAX i StAX dokazi byt velice rychlé a nenaro¢né pii zpracovani dokumentti, protoze potfebuji
drzet v paméti jen velmi malou (aktudlné zpracovavanou) ¢ast dokumentu. Tato rychlost a efektivita je
vSak vykoupena nizkou mirou abstrakce, kterou toto rozhrani poskytuje. VSimnéme si, Ze v obou pfipa-
dech je pfirozené strukturovany dokument redukovan na jednorozmérny proud prvki, a potfebujeme-li

ziskat zpét tuto strukturu, musi se o to programétor postarat sam.

Tento problém fesi Document Object Model (zkracené DOM), ktery nahliZi na XML dokument jako na
strom objektti, kde jednotlivé uzly piedstavuji prvky jazyka jako jsou elementy, textové fetézce nebo
atributy. Tuto reprezantaci ilustruje Obrazek

41 DOM: Cteni dokumentu

Nacteni dokumentu je realizovano ve tfech krocich:

DocumentBuilderFactory documentBuilderFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
DocumentBuilder documentBuilder = documentBuilderFactory.newDocumentBuilder();

Document doc = documentBuilder.parse(input);

Nejdiive pomoci DocumentBuilderFactory ziskdme objekt typu DocumentBuilder, ktery slouzi k sesta-
veni dokumentu a ndsledné zavoldnim metody DocumentBuilder.parse(InputStream)ﬂ ziskdme XML

dokument reprezentovany objektem typu Document.

S takto zpracovanym dokumentem se dé jizZ pohodlné manipulovat. Obvykle tak, Ze ziskdme kofenovy

element, pfipadné jeho ¢asti, a strom prochdzime do hloubky, naptiklad, jak ukazuje nasledujici kod.

6V&mné me si, Ze metoda parse miZe skon&it vyjimkou SAXParserException, coZ ukazuje, Ze k DocumentBuilder vnitfné

vyuZziva SAX.



Element root = doc.getDocumentElement () ;

System.out.println("Korenovy element:" + root.getNodeName());

for (int i = 0; i < root.getChildNodes().getLength(); i++) {
Node node = root.getChildNodes().item(i);
if (node.getTextContent().length() > 0) {
System.out.println("Potomek c. " + i + " obsahuje text: " + node.getTextContent());

}
if (node.hasAttributes()) {

// atribut je taky uzel

Node attr = node.getAttributes().getNamedItem("bar");

String value = attr.getTextContent();

System.out.println("Potomek c. " + i + " ma attribut bar='" + value + "'");

Na tomto rozhrani je patrné, Ze tplné nezapada do konvenci jazyka Java. Je to ddno tim, Ze toto rozhrani

vzniklo pod hlavickou W3C primérné potteby webovych prohliieéﬁﬂ

4.2 DOM: Tvorba dokumentu
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Tvorba XML dokumentu s DOM spociva v sestaveni stromu objektt, které odpoviddji ¢dstem dokumentu.

K vytvofeni nového XML dokumentu potiebujeme objekt tfidy DocumentBuilder, jehoZ vytvofeni jsme si

ukazali v pfedchozi kapitole. S jeho metodou newDocument () vytvofime novy dokument.
Document doc = documentBuilder.newDocument() ;
A néasledné mtizeme vytvéret nové elementy, jak ukazuje nasledujici kod.

Element rootElement = doc.createElement("root");

Element childNodel = doc.createElement("foo");

Element childNode2 = doc.createElement("foo");
childNode2.setAttribute("bar", "qux");
Text textChildNode = doc.createTextNode("Lorem ipsum");

Vsimnéme si, Ze k vytvoreni novych elementti je pouZit, ponékud neintuitivné, objekt Document a soucasné
nové vytvofené elementy netvoii Zddnou strukturu. Tu je nutné vytvofit propojenim objekttt do stromu

napfiklad pomoci metody Element .appendChild, jak ukazuje nésledujici pfiklad.

doc.appendChild(rootElement)
rootElement .appendChild(childNodel) ;
rootElement.appendChild (childNode2) ;
rootElement.appendChild(textChildNode) ;

"nttps://www.w3.org/DOM/DOMTR
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Takto vytvofeny XML dokument existuje jako strom objektti v paméti pocitace, zbyva jej tedy pfevést do

textové reprezentace. K tomu existuji dva mozné piistupy, z ¢ehoz ani jeden neni tplné pfimocary.

421 Pouziti Load-And-Store implementace DOM

Prvni zptisob konverze DOM reprezentace XML dokumentu do textové podoby, ktery si ukdZeme, je
postaveny na implementaci DOM s podporou pro uklddani a nacitani (Load/Store). JelikoZ mtZe exis-
tovat nékolik implementaci DOM, které nepodporuji kompletni sadu operaci, je nejdiive nutné ziskat

implementaci DOM s podporou nacitani a ukladani, jak ukazuje néasledujici pfiklad, viz argument LS.

DOMImplementationRegistry registry = DOMImplementationRegistry.newInstance();
DOMImplementationLS impl = (DOMImplementationLS) registry.getDOMImplementation("LS");

A z této implementace nédsledné mtizeme pouzit serializér, ktery dokument pfevede z objekt(i na text, jak

ukazuje nasledujici priklad.

LSSerializer serializer = impl.createlLSSerializer();

String xml = serializer.writeToString(doc);

4.2.2 Vyuziti nastroja pro transformaci

Soucasti ekosystému kolem jazyka XML jsou i néstroje pro transformaci XML dokumentti na jiné doku-

mentyﬂ A pravé tyto mechanismy miizeme pouZit ke konverzi stromu objektti na text.

Nejdfive si vytvofime tovarnu na transformétory, pomoci niZ vytvoiime transformator, ktery prevadi

zdrojovy dokument na cilovy dokument bez jakékoliv zmény, jak ukazuje nésledujici k6d.

TransformerFactory transformerFactory = TransformerFactory.newInstance();

Transformer transformer = transformerFactory.newTransformer();
Sta¢i ndm jiz jen zavolat metodu transform s vhodné obalenymi argumenty:

DOMSource source = new DOMSource(doc);
StreamResult result = new StreamResult(System.out);

transformer.transform(source, result);

Vstupni dokument obalime do objektu DOMSource a vystup v nasem pfipadé objekt typu OutputStream

obalime do objektu StreamResult tak, aby s nimi mohl transformator pracovat.

Zajimavosti tohoto pfistupu je, Ze umozZnuje jednoduse specifikovat vlastnosti, toho jak ma vysledny

dokument vypadat. Napfiklad ndsledujicim k6dem mtiZeme urcit, zda se mé pouzit odsazeni.

transformer.setOutputProperty(QutputKeys.INDENT, "yes");

vvvvvv



5 Shrnuti

V tomto semindfi jsme si predstavili tfi pfistupy ke zpracovani XML dokumentti. Z téchto tii je, diky
svému pouZivani v webovych prohliZecich, asi nejzndmnéjsi DOM. Vedle toho ma DOM tu vyhodu, Ze
predstavuje pro programatora rozumnou abstrakci. Nevyhodou je, Ze tento pfistup méd nezanedbatelné
naroky na pamét’. Proto pfistupy postavené na SAX nebo StAX davaji smysl, obvzlast’ v situacich, kdy

pracujeme s velkymi daty nebo je Zddouci data zpracovavat rychle. Kdy je vhodnéjsi ktery piistup, zalezi

na konkrétni situaci.

Zéavérem dodejme, Ze tento text obsahuje jen ¢asti zdrojovych kédii. Uplné zdrojové kédy jsou k dispozici

na webu seminéfe.
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