Analizadores XML: SAX y DOM
Objetivos

Introducción

El metalenguaje XML se crea para resolver problemas de interoperabilidad entre plataformas y redes. Con él se consigue un soporte estándar para el intercambio de datos: no sólo los datos están en un formato estándar sino también la forma de acceder a ellos.

En temas anteriores ya hemos visto como XML proporciona una forma estándar de codificar la información (datos). En el presente tema vamos a ver como se van a representar para que el usuario pueda acceder a ellos también de forma estándar.

¿Cómo se trabaja con datos XML desde el punto de vista del desarrollador de aplicaciones? Una aplicación que consume información XML debe leer un fichero de texto codificado según dicho estándar, cagar la información en memoria y, desde allí, procesar esos datos para obtener unos resultados (que posiblemente también almacenara de forma persistente en otro fichero XML).
El proceso anterior se enmarca dentro de lo que se conoce en informática como “parsing” o análisis léxico-sintáctico, y los programas que lo llevan a cabo se denominan “parsers” o analizadores (léxico-sintácticos). Más específicamente podemos decir que el “parsing XML” es el proceso mediante el cual se lee y se analiza un documento XML para comprobar que está bien formado para, posteriormente, pasar el contenido de ese documento a una aplicación cliente que necesite consumir dicha información.

Como veremos a continuación, hay dos tipos de analizadores para documentos XML: analizadores dirigidos por la estructura (parsers DOM); y analizadores orientados a eventos (parsers SAX).
Parsers DOM
Por lo tanto, la entrada de datos esta codificada en forma estándar según la especificación XML y la salida también estará en dicho formato, con lo cual aseguramos la interoperabilidad entre distintas plataformas (sistemas informáticos). Pero, ¿Qué pasa en la fase interna de procesamiento de los datos? Si cada programador manipula en memoria esos datos como mejor le parezca nunca podremos tener aplicaciones estandarizadas, es decir, que para realizar algoritmos parecidos no podremos reutilizar aplicaciones de otros programadores ya que cada uno habrá desarrollado una representación XML en memoria diferente a los demás.
Para resolver este problema potencial el W3C ha desarrollado una especificación estandarizada para un Modelo Objetual de Datos para XML (DOM : Data Object Model) ¿qué quiere decir esto? DOM es una propuesta unificadora para que todos los desarrolladores de XML (sus aplicaciones) generen la misma representación en la memoria del programa para los objetos XML leídos desde una fichero XML válido o bien formado. De esta forma, una vez cargado un documento XML en memoria, cualquier aplicación que cumpla con la recomendación DOM podrá operar con dichos datos sin ningún problema de compatibilidad. O dicho de otro modo, un usuario podrá mezclar aplicaciones o herramientas DOM de distintos desarrolladores sin que haya problemas de interoperabilidad entre ellos
.
Este nivel de abstracción se expresa en forma de interfaces de programación, que además son independientes de cualquier lenguaje. No es una API concreta si no una especificación neutra de clases de objetos con sus estructuras de datos y sus métodos de operación. Debe ser cada lenguaje de programación el que implemente estos interfaces y los ofrezca a los desarrolladores como una librería. De esta manera, cuando trabajamos con DOM no tenemos que preocuparnos por la sintaxis XML.
Pero, ¿qué se puede hacer con DOM? Pues nos permite realizar operaciones como:

Crear documentos o partes de documentos.

Navegar a través de la estructura de un documento XML.

Copiar, mover o borrar partes de un documento.

Añadir o modificar atributos.

Etc.

La Recomendación W3C para DOM se está realizando a varios niveles. Cada nivel representa un nivel de abstracción mayor respecto al anterior, y utiliza las estructuras de datos y métodos del los niveles inferiores. A continuación se da una relación de los documentos ya aprobados como “Recomendación” por el W3C. En el caso del nivel 3 hay algunos documentos de especificación más que se encuentran en fase de “borrador”.
El modelo DOM también sirve para manipular documentos HTML, ya que un documento HTML bien formado es también un documento XML. Por eso la parte de las especificaciones especialmente referidas al XML se agrupan en un documento propio llamado DOM Core.
DOM nivel 1:

Document Object Model Level 1 : definición de las estructuras de datos e interfaces básicos del modelo DOM..
Document Object Model Level 1 (Second Edition)
DOM nivel 2:

Document Object Model Level 2 Core
Document Object Model Level 2 Views : para permitir, mediante programas, acceder dinámicamente a la representación de un documento.
Document Object Model Level 2 Events : proporciona a los programas un sistema genérico de eventos.
Document Object Model Level 2 Style : para permitir a los programas el acceso y la modificación dinámica de las hojas de estilo asociadas.
Document Object Model Level 2 Traversal and Range : para permitir a los programas la identificación y el recorrido de rangos de documentos..
Document Object Model Level 2 HTML : para permitir a los programas el acceso y la modificación dinámica de documentos HTML.
DOM nivel 3:
Document Object Model Level 3 Core
Document Object Model Level 3 Load and Save
Document Object Model Level 3 Validation
Modelo de datos DOM
XML es un metalenguaje de estructura jerárquica: las marcas dentro de un documento XML tiene una relación padre-hijo estricta. Esta estructura lleva a que la representación natural para documentos de este tipo sea la denominada (en informática) estructura de “árbol”. DOM ofrece, a través de sus interfaces, una visión abstracta de esa estructura de árbol. Cada uno de los elementos constructivos del documento XML viene representado por objetos de tipo “nodo” basado en los principios del diseño orientado a objetos. Estos nodos serán: elementos, atributos, comentarios, instrucciones de procesamiento, etc.

Cada tipo de nodo tiene un conjunto específico de propiedades y operaciones de manipulación (Nota: esto es lo que se define fundamentalmente en la especificación Level 1 de DOM). Algunas de las operaciones obre los nodos son comunes a todos los tipos, como por ejemplo: los mecanismos de navegación, y de modificación del contenido.
Tipos de nodos
Vamos a dar una descripción elemental de cada uno de los tipos de nodos DOM que corresponden a cada uno de los meta-elementos XML.

Cada uno de estos tipos de nodos deriva  de una clase base llamada Node. Un desarrollador nunca generará objetos de este tipo de nodos genéricos, sino de cualquiera de los tipos concretos siguientes. Todas los clases de nodos contiene una propiedad interna que identifica su tipo específico: nodeType.
Document.
El nodo “Document” solo puede existir una para cada documento XML. Es su nodo principal y padre de todos los demás nodos del árbol (contiene a todo el documento). No representa a ningún nodo concreto de información, es un mero contenedor para albergar a todos los demás. 
NOTA: no confundir el nodo “Document” con el nodo “raíz” (o “root” del documento XML).
NodeList.
 Se utiliza para contener a una colección de nodos “hijo”. Proporciona información sobre cuantos elementos contiene (fundamentar para implementar bucles). No todos los tipos de nodos puede tener “hijos”, es decir, hay tipos de nodos que no pueden tener una componente “NodeList”. El Diagrama 1 muestra un caso sencillo de documento XML con un elemento “raíz” y dos “hijos”.
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Element.

Este tipo de nodo es el que contiene propiamente a los elementos del documento XML. Contiene funcionalidad específica para acceder a los atributos definidos dentro de él. El nodo “Element” que representa al elemento “raíz” de un documento XML es hijo del nodo “Document”.

NamedNodeMap.

Este tipo de nodo es similar al “NodeList” pero posee funcionalidad adicional para poder acceder  a los nodos “hijo” por sus nombres. Este tipo de función es necesaria para poder acceder a atributos. Por lo tanto, “NamedNodeMap” sólo es necesario para poder contener nodos “hijo” de tipo “atributo”.
Text.

Este tipo de nodo se utiliza para contener texto no estructurado en un documento XML. 

DocumentType

Un nodo “DocumentType” se utiliza para contener un DTD para el documento XML. En la actualidad el modelo DOM sólo presenta al programador las entidades y las notaciones declaradas en dicho DTD. Solamente puede existir un nodo “DocumentType” en un árbol DOM.
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Islas de datos

Normalmente la información XML que se va a procesar está en un documento independiente del que contiene el código de programa. En los ejemplos que vamos a trabajar vamos a incluir el documento XML dentro del documento HTML que contiene el código de “script”.

Este mecanismo es particular (y propietario) de Microsoft IE, no está estandarizado. Para definir una isla de datos en un documento HTML (IE) se utiliza la marca reservada “<xml>”. Por ejemplo:

<XML ID=”xmlID”>

 
<root>



Esto es un documento XML.

 
</root>

</XML>
Se define también un identificador único “xmlID” para poder hacer referencia a esta isla de datos concreta desde el código de “script” (sobre todo cuando hay varias islas de datos XML dentro el mismo documento HTML). Ejemplo:

<script language=”javascript”>


var documentNode = xmlID;

var rootNode = documentNode.documentElement;

</script>

Este código de “script” nos muestra como hacer referencia a una isla de datos. En este caso se ha asignado el documento XML incrustado “xmlID” a la variable “documentNode”. Por lo tanto, le hemos asignado un objeto Documento a dichavariable. El atributo “xmlID” representa el nodo principal de un documento XML (“documentNode” como veremos más adelante). 
También vamos a utilizar la misma sintaxis para asignar un entero o una cadena:

<script language=”javascritp”>


var miEtero 
= 5;

var miCadena= “Hola”;

</script>

En los ejemplos que siguen vamos a utilizar la función “alert(…)” para imprimir mensajes por pantalla dentro de una caja de diálogo:

<script language=”javascritp”>

var miCadena= “Hola”;

alert(miCadena);

</script>
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Ejemplo.  Caja de alerta
Las islas de datos también se pueden utilizar para apuntar a un documento XML externo (en un servidor, o en el sistema local de ficheros). Para ello se utiliza el atributo “SRC” dentro de la marca “<XML>”. Ejemplo:
<HTML>

<BODY>


…

</BODY>

<XML> ID=”otroXMLID” SRC=http://www.ua.es/dlsi/prueba.xml />

</HTML>

Por lo tanto, pueden coexistir varias islas de datos dentro de un mismo documento HTML. La única condición necesaria es que cada isla XML tenga un “ID” diferente. (Una aplicación de múltiples islas de datos, aunque poco recomendable, es tener en una los datos XML y en otra una hoja de estilo XSL que se irá a aplicar a dichos datos XML).

Como aplicar DOM a documentos XML si Islas de Datos (¿ActiveX en IE? Sergio).
Propiedades de los Nodos

Para manipular al estructura DOM de los documentos XML vamos a utilizar el lenguaje de “script” JavaScript. Para aplicaciones “Profesionales” donde la escalabilidad y la complejidad es mucho mayor es conveniente utilizar lenguajes de programación, pero en nuestro caso es suficiente un lenguaje de “script” que permite ser comprendido por programadores no iniciados sin grandes dificultades. (NOTA: otra posibilidad sería utilizar VBScript o JScript, pero estos son productos privados de Microsoft mientras que JavaScript es un lenguaje abierto). 

NOTA JavaScript: casi todos los lenguajes de “script” son lenguajes “débilmente tipados”. Esto quiere decir que cuando se crea una variable se le puede asignar un valor de cualquier tipo, no hay una definición previa del tipo abstracto de datos que dicha variable puede contener y, por tanto, no hay control sobre que tipo de contenido almacena ni que tipo de operaciones se pueden realizar y cuales no.

nodeName.
Esta propiedad viene dada por una cadena con el nombre del nodo al que hace referencia. No confundir con la propiedad que nos da el tipo de nodo (nodeType) y que veremos más adelante. Si el elemento al que se pregunta por su nombre tiene asociado un espacio de nombres (namespace) , por ejemplo <algo:nombre>, entonces la función “nodeName” devuelve el nombre completo, es decir: “algo:nombre”.
EJEMPLO:

<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

     alert(xml.documentElement.nodeName);

     alert(xml.documentElement.attributes.item(0).nodeName);

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

     <sunElemento atributo="Hola" />

</XML>

</HTML>
Código: ejemplo_01.html
nodeValue.
Devuelve una cadena que contiene los datos que hay contenidos dentro del nodo al que se hace referencia.
EJEMPLO:
<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

alert("Valor Atributo= "+ xml.documentElement.attributes.item(0).nodeValue);

alert("Valor Elemento= “ +xml.documentElement.childNodes.item(0).nodeValue);

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

<unElemento atributo="Hola">

Contenido del elemento.
</unElemento >

</XML>

</HTML>
nodeType.

Esta propiedad contiene un valor entero que representa el tipo de nodo XML que se está analizando. En la tabla siguiente se pueden ver las equivalencias:

	Tipo de Nodo
	nodeType

	Elemento
	1

	Atributo
	2

	Texto
	3

	Sección CDATA
	4

	Referencia a Entidad
	5

	Entidad
	6

	Instrucción de Procesamiento
	7

	Comentario
	8

	Documento
	9

	Tipo de Documento
	10

	Fragmento de Documento
	11

	Notación
	12


childNodes
Esta propiedad es una colección (nodeLIst) que contiene a todos los “hijos” del nodo al que representa. En al caso de no tener ningún “hijo” este propiedad devuelve una “lista_vacía” (de longitud 0). 

attributes
Esta propiedad devuelve una “NamedNodeMap”, que una colección de nodos que contiene todos los atributos del nodo al que representa. El valor de esta propiedad es “null” para todos aquellos nodos que no sean de los tipos: Elemento, Entidad o Notación, ya que estos son los únicos que pueden tener atributos.
parentNode

Esta propiedad proporciona un puntero al “nodo padre” del nodo actual. SI el nodo del que se consulta esta propiedad pertenece a una colección “nodeList”, la referencia que devuelve esta propiedad apunta al “nodo padre” que contiene a dicha colección.
firstChild, lastChild

Estas propiedades proporcionan el primer y el último “nodo hijo” del nodo actual. Estas propiedades acceden al primer y al último miembro de una colección  “nodeList”. Esto quiere decir que: “miNodo.firstChild” es equivalente a “miNodo.childNodes.item(0); y  que: “miNodo.lastChild” lo es a “miNodo.childNodes.item(miNodo.childNodes.length1)”. 

Ejemplo:

<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

     var miNodo = xml.documentElement;

     alert(miNodo.lastChild.nodeName);

     alert(miNodo.childNodes.item(
myNode.childNodes.length-1).nodeName);

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

<root>

     <elemento1/>

     <elemento2/>

     <elemento3/>

</root>

</XML>

</HTML>

Ejemplo 3: fichero “Ej_lastChild.html”

previousSibling, nextSibling

Estas propiedades representan al hermano anterior y al posterior respecto del nodo actual (todos estos nodos tienen el mismo “nodo padre”). Si alguno de estos nodos no existe la propiedad tiene valor “null”.

ownerDocument

Esta propiedad representa al nodo principal del documento, al que engloba a todo el documento. (No confundir con el “nodo raíz”).

Métodos sobre los nodos
insertBefore(nuevoHijo, refHijo)

Este método, aplicado a un nodo concreto, inserta el nodo “nuevoHijo” antes de su “nodo hijo” referenciado por “refHijo”. El método devuelve como valor el nodo “nuevoHijo”. Si “refHijo” tiene el velor “null”, entonces “nuevoHijo” se inserta al final de la lista de los hijos.
replaceChild(nuevoHijo, antiguoHijo)

Este método, aplicado a un nodo concreto, elimina el nodo “antiguoHijo” e inserta en su lugar el nodo “nuevoHijo”. El método devuelve como valor el nodo “antiguoHijo”.

removeChild(antiguoHijo)

Este método, aplicado a un nodo concreto, elimina el nodo “antiguoHijo”. El método devuelve un error si el nodo “antiguoHijo” no existe.

appendChild(nuevoHijo)

Este método, aplicado a un nodo concreto, añade el nodo “nuevoHijo” a la lista de sus hijos. Si el nodo “nuevoHijo” estaba ubicado en otra parte del árbol DOM, primero se elimina de dicho sitio antes de ser copiado. El método no devuelve ningún valor salvo en IE que devuelve el “nuevoHijo” insertado.
Ejemplo:

<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

     var elemento1 = xml.documentElement.childNodes.item(0);

     var elemento2 = xml.documentElement.childNodes.item(1);

     elemento1.appendChild(elemento2.childNodes.item(0));

     alert(xml.xml);

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

     <raíz>

          <elemento1>

               <Hijo1/>

          </elemento1>

          <elemento2>

               <Hijo2/>

          </elemento2>

     </raíz>

</XML>

</HTML>

Ejemplo 4: fichero “Ej_appendChild.html”

hasChildrenNodes()

Este método devuelve un valor booleano: “true” si el nodo al que se aplica tiene hijos, “false” en caso contrario.
cloneNode(enProfundidad)

Este método devuelve una copia del nodo al que se aplica (comportamiento similar al “constructor de copia” de los lenguajes O-O). El parámetro “enProfundidad” es un booleano que en el caso “true” indica que el método no sólo copie ese nodo, sino todo el sub-árbol que cuelga de él. En dicho caso el coste temporal de este método puede ser muy grande, sobre todo si el documento es largo.

El Nodo Documento

Este nodo no es un elemento, más bien representa al documento como un todo. En las islas de datos el atributo “id” de la marca <xml> es la referencia para el Nodo Documento.

Este nodo especial permite realizar operaciones especiales que le están reservadas sólo a él. Concretamente, el Nodo Documento permite la creación de nuevos nodos que luego serán insertados en el árbol DOM. Además, contiene referencias (punteros) a otros nodos especiales como son el Nodo Raíz del documento, y el nodo del DTD asociado (si lo hubiese).

Propiedades del Nodo Documento

documentElement

Esta propiedad hace referencia al elemento “Raíz” del documento XML. Ejemplo:
<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

     alert(xml.documentElement.nodeName);

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

     <ElementoRaíz>

          <unElemento/>

     </ElementoRaíz>

</XML>

</HTML>

Ejemplo 5: fichero “Ej_documentElement.html”

NOTA: es importante darse cuenta en este ejemplo que la marca <xml> de la isla de datos representa al Nodo Documento, y que la marca <ElementoRaíz> representa al nodo: “xml.documentElement”.
doctype

Sirve para acceder a la definición del DTD o del Schema asociado al documento XML.

implementation

Esta propiedad representa información sobre la implementación particular del DOM  y para el control de versiones.

Métodos del Nodo Documento

A continuación se enumeran (sin explicar) los métodos más importantes asociados al nodo Documento. Su función se puede deducir fácilmente de su nombre:

createElement(nombre).

createDocumentFragment().

createTextNode(data).

createComment(data).

createCDATASection(data).
createProcessingInstruction(target, data).
createAttribute(nombre).
createEntityReference(nombre).
getElementsByTagName(nombre).
Ejercicios de manipulación de DOM

A continuación se presentan algunos ejercicios prácticos de manipulación del árbol DOM. En todos ellos vamos a utilizar “islas de datos” para mayor simplicidad.

Creación de nodos

Crear un nuevo elemento “nuevoNodo” e insertarlo como hijo del elemento “Raíz”, y detrás del elemento existente “elemento1”. Mostrar el resultado mediante una ventana de “alerta”.

Se debe utilizar la función “createElement()” para crear un nuevo nodo “nuevoNodo”. Después se usa la función “insertBefore()” con el segundo parámetro a “null” para insertarlo al final de la lista de “hijos”. Hay que realizarlo sobre el siguiente documento HTML:
<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

</SCRIPT>

<XML ID="xml">

     <Raíz>

          <elemento1/>

     </Raíz>

</XML>

</HTML> 

Ejercicio 1: fichero “Ex_CreateNode.html”

Borrado de nodos

Eliminar el nodo que hemos creado en el ejercicio anterior y dejar el documento como estaba. Mostrar el resultado con un mensaje de “alerta”.

Se debe usar el método “removeNode()” de la clase “Node” para la operación de borrado.
<HTML>

<SCRIPT LANGUAGE="javascript" FOR="window" EVENT="onload">

</SCRIPT>

<XML ID="xml">
     <Raíz>

          <elemento1/>


<nuevoNodo/>
     </Raíz>

</XML>

</HTML>

Ejercicio 2: fichero “Ex_DeletingNodes.html”

Movimiento de nodos
Este ejemplo muestra como crear un nuevo elemento e insertarlo en el árbol. Se 

Ejemplo 8: fichero “Ej_MovingNodes.html”

Nodos de tipo “Element”: propiedades

El tipo de nodo “Element” representa a los elementos de un documento XML Tiene una sola propiedad específica que da el nombre de su marca: “tagName”. Esta propiedad tiene el mismo valor que la propiedad de un Nodo genérico “nodeName” cuando se aplica a un nodo de tipo “Element”. Se pueden utilizar cualquiera de las dos de forma intercambiable.
Nodos de tipo “Element”: métodos

getAttribute(nombre)

Este método devuelve una cadena con el contenido del atributo con un nombre igual al del parámetro.

setAttribute(nombre, valor)

Este método 
Nodos de tipo “Attr” (atributo)

Sirven para representar cualquier atributo que aparezca en un documento XML. No sólo los de Elemento, sino también los de “Entidades” y “Notaciones” de un DTD.
Propiedades:

· nombre: una cadena que representa el nombre de dicho atributo.

· specified: de tipo booleano, tiene el valor “true” si su valor fue especificado en el documento XML antes de ser cargado por el parser. En caso contrario su valor es “false”.

· Value: una cadena que representa el valor del contenido del atributo. Esta propiedad es la misma que la propiedad “nodeValue” que se hereda del padre “Node” (en el sistema de herencia).
Sistema JDOM

JDOM es una de las implementaciones del modelo DOM específicas para el lenguaje Java
. El modelo de objetos es básicamente el mismo pero no el interfaz de programación (manipulación) de dichos objetos. Pero, ¿Por qué definir una API nueva cuando ya existe DOM? Porque DOM padece de algunos problemas prácticos:

En el diseño de DOM se impuso la compatibilidad “hacia atrás” con algunas características de navegadores web antiguos.

El diseño de DOM se vio influido por llegar a un acuerdo estratégico “amistoso” entre los intereses tecnológicos de Netscape, Microsoft, y otras empresas. Esto produjo un interfaz demasiado general (amplio).
DOM es un API definido a un nivel de abstracción muy alto para que no dependa de las características particulares de ningún lenguaje en concreto. (Por ejemplo: JavaScript y Visual Basic no tienen características O-O).
DOM debe poder ser aplicado a: XML,  XHTML, HTML bien formado y HTML tradicional mal-formado.

Todos estos problemas hacen que el API DOM sea demasiado grande, farragoso, y difícil de aplicar.  JDOM, por otro lado, una API JAVA diseñada desde cero pensando en las características de Java, con una estructura de datos de tipo árbol para procesar documentos XML y que evita las limitaciones de DOM.
Una de las cosas que más atraen de JDOM es lo intuitivo de su sintaxis. Los métodos de las clases de esta API tienen el nombre y el formato que uno esperaría en cada caso. Por ejemplo, si queremos crear un elemento XML, (con nombre de marca “raíz”), la función para realizarlo es …
Element elemento = new Element(“raíz”);
Ahora supongamos que queremos poner un contenido de texto a este elemento, la forma de hacerlo es …

Element elemento = new Element(“raíz”);
elemento.setText(“Hola”);

Pero ahora supongamos que queremos poner un atributo con nombre “índice” y valor “23”, la forma de hacerlo es …

elemento.setAttribute(“índice”, “23”);
( <raíz índice=”23”>Hola<raíz/>

Además de texto, se pueden añadir otro tipo de nodos como hijos de un elemento dado mediante la función:

Elemento.addContent();
Analizadores SAX

Introducción

SAX viene de las siglas en inglés: “Simple API for XML”. Fue el primer API estándar para analizadores XML
. Pero, además de ser “simple”, ¿Qué características hacen interesante este API cuando ya tenemos el modelo y el interfaz de programación DOM? SAX es una herramienta alternativa (en cuanto que complementaria) a DOM para las operaciones de acceso a documentos XML (cada uno con sus ventajas e inconvenientes dependiendo del tipo de documento analizar y qué es lo que se quiera hacer con él).

El API SAX no especifica como ha de ser la implementación del parser, sino como ha de comportarse, es decir, especifica interfaces de programación y no clases. Por lo tanto, SAX no es ningún programa concreto, sino una especificación abstracta que envuelve (mediante la técnica de “layering” habitual en POO) a implementaciones de parsers XML distintos.
En su núcleo SAX está compuesto por dos interfaces: el XMLReader que representa al parser;  y el ContentHandler que recibe datos del parser. Estos dos interfaces son suficientes para realizar el 90% de la funcionalidad que podemos necesitar de SAX. En el presente curso vamos a ver las operaciones básicas de XMLReader y con un poco más de detalle el interfaz ContentHandler. (Nota: hay un tercer interfaz importante en SAX, ErrorHandler, pero no lo vamos a ver en el presente curso).
El primer análisis

SAX proporciona una representación de un parser real mediante la instanciación de del interfaz XMLReader. La clase concreta que implementa este interfaz varía de un parser a otro. Por ejemplo, en Xerces (proyecto Apache) está implementado en: org.apache.xerces.parsers.SAXParser. En la práctica no se construyen instancias de este interfaz directamente, sino que se usa  un método factoría estático: XMLReaderFactory.createXMLReader(). Una creada una instancia del parser, se utiliza el método parse() del XMLReader. Entonces el parser lee el documento y lanza excepciones si detecta errores en la formación del documento XML (si no está bien formado). 
Ejemplo Sax 0 : SAX_test
SAX utiliza el patrón de programación O-O llamado “Observer”
 para publicar a la aplicación cliente cual es el contenido del documento. 
NOTA TÉCNICA: Los programadores de aplicaciones gráficas en Java estarán familiarizados con este patrón de programación porque es el típico de las librerías para eventos en entornos gráficos como AWT y Swing). En este esquema el programador implementa un interfaz (como MouseListener) para recibir eventos mediante métodos fijos predeterminados. Entonces el programador “registra” su clase para escuchar eventos producidos por un componente gráfico (como por ejemplo, un Button). Este procedimiento de registrar un objeto a un componente se realiza mediante un método específico del componente (setMouseListener()  en este caso). Cuando el usuario produce algún evento con el ratón sobre dicho botón, el componente Button manda mensajes de activación a ciertos métodos del objeto registrado (implementación del interfaz: MouseListener) construido por el programador (MouseListener). En este esquema la clase Button juega el papel de “Sujeto”; el interfaz MouseListener  juega el papel de “Observador”; y la implementación que ha desarrollado el programador de dicho interfaz hace el papel de un “Observador-Concreto”. Cada componente gráfico puede tener múltiples objetos registrados (múltiples “Listeners”).
SAX funciona de la misma manera: XMLReader juega el papel de “Sujeto”. Este interfaz va generando eventos según va analizando elementos constitutivos válidos del documento XML que lee (diferentes eventos para diferentes elementos). El  ContentHandler  juega el papel de Observador. La diferencia fundamental ente ambos sistemas es que en SAX solamente se puede registrar un objeto “Listener” (Observador-Concreto) con cada XMLReader. Este interfaz declara 11 métodos. Conforme el parser va leyendo un documento, va invocando métodos de este interfaz según va encontrando los elementos XML correspondientes; cuando encuentra una marca de comienzote elemento llama al método “starElement()”. Cuando lee un bloque de texto llama al método “characters()”; y así sucesivamente.
Durante este proceso se mantiene el orden secuencial del documento: los métodos son invocados en el mismo orden que el parser detecta elementos XML en el documento. Además el parser no sigue analizando el documento hasta que no vuelve el control desde el método invocado. Esto quiere decir que si detecta una marca de inicio de elemento no continuará el análisis hasta que no retorne el método “startElement”. Esto a su vez provoca que siempre recibiremos algún tipo de contenido aunque el documento no esté bien formado (aunque haya algún error léxico o sintáctico) antes de que el parser lo detecte. En consecuencia, es muy importante no tomar acciones irreversibles hasta que el análisis no haya concluido con el final del documento.
Ejemplo 1: Imprimir contenido de texto

Este ejemplo consiste en un programa muy simple: extrae toda la información textual de un documento XML y la imprime en el mismo arden en el que estaba. Por lo tanto, elimina todo rastro del marcado XML.
Este programa está dividido en dos clases: una que implementa el interfaz ContentHandler ; y otra que llama al parser y le proporciona el documento XML a procesar.

Ejemplo Sax 1 : TextExtractor
La clase TextExtractor que implementa ContentHandler sólo utiliza el método characters() para sus fines, es decir, el programa principal sólo necesita escuchar cuando el parser SAX detecta un nodo tipo “Text”. Los restantres 10 métodos del interfaz ContentHandler no se utilizan para nada, y por tanto no se implementan. Pero como se ve en el código, esta clase no toma ninguna iniciativa respecto del análisis y procesamiento del texto, simplemente realiza una acción en contestación a un veneto concreto (la detección de un nodo “Text” por parte del parser)
La clase PrincipalTextExtractor es la que toma la iniciativa, y se encarga de crear un parser y mandarle el fichero con el documento que queremos procesar.

Ejemplo 2: La clase adaptadora “DefaultHandler”

La clase TextExtractor sólo utiliza (implementa) uno de los once métodos que define el interfaz ContentHandler.  Esta es una situación bastante frecuente en el desarrollo de palicaciones con SAX (la mayoría de las veces es suficiente con implementar aproximadamente la mitad). Por lo tanto, SAX define una clase de apoyo (“helper class”) que implementa todos los métodos del interfaz ContentHandler pero con cuerpos vacíos, es decir, sin ningún código (como hemos hecho nosotros antes). De esta manera, podemos aplicar otra técnica de POO que consiste en construir una clase por herencia de otra más general. En Java este mecanismo se implementa mediante la “extensión” de clases. Al extender la clase de apoyo DefaultHandler nosotros sólo tendremos que implementar los métodos que nos sean necesarios, los restantes ya están implementados en la clase superior como métodos vacíos. A esta técnica se le denomina “sobrecarga” de métodos, y da como resultado que nuestra clase derivada es mucho más simple y segura.
Ejemplo Sax 2 : DefaultHandler
Elegir entre SAX y DOM

Para ello vamos a analizar algunas tareas comunes en el manejo de documentos XML:

Manipulación de documentos XML muy grandes: el procesamiento con SAX es mucho más rápido. Además, el modelo DOM consume mucha memoria, el árbol DOM resultante puede ser hasta 10 veces mayor que el tamaño del documento XML original. 

Creación de documentos como fragmentos de un documento original: en este caso ambas estrategias pueden ser complementarias y trabajar conjuntamente. El parser SAX puede “filtrar” el documento original dejando sólo aquellas partes que nos interesan, pera luego construir el árbol DOM adecuado que producirá el documento final que deseamos.

Filtrado de documentos en cadena: hay muchas ocasiones en las que se necesita realizar pequeñas transformaciones (paso a paso) al documento inicial. Esto se puede realizar de forma muy eficiente encadenado secuencialmente “filtros SAX”. SAX-2 tiene grandes facilidades para definir filtros a la intercepción de ciertos eventos (interfaz: XMLFilter ).

Terminación anticipada de procesos: Si el procesamiento es simple, una vez que hemos encontrado la información que necesitamos podemos abortar el proceso de parking. No necesitamos procesar el documento completo como en el caso de DOM.

Modificar y guardar un documento XML: realmente SAX no puede simplemente modificar un documento XML y volverlo a grabar con esa modificación. El procesado SAX es de “sólo-lectura”. Se puede “aparentar” que SAX modifica un documento creando uno nuevo con la modificación pero, evidentemente, eso ya no es tan eficiente. En este caso es preferible la utilización de DOM.
Cambiar la estructura de documento: aquí de nuevo la opción es DOM ya que SAX nos obligaría a construir un nuevo documento completo.

Acceso aleatorio a distintas partes del documento (consultas complejas): si se van a realizar operaciones que involucran cambios de contexto (recorridos hacia atrás, por ejemplo),  o trabajar con varios nodos al mismo tiempo, el uso de SAX es muy complicado ya que obliga al programador a guarda la información del contexto (no guarda información del estado actual del proceso se análisis XML). En estos casos el uso de DOM es lo más adecuado.
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Diagrama 1  Ejemplo de árbol DOM con “NodeList”.








Diagrama 2  Ejemplo de árbol DOM con “NamedNodeMap”.











� Bueno, esto es en la teoría, en la práctica siempre aparece algún problemilla que otro.


� Hay otra muy popular llamada “DOM4J”.


� La especificación de SAX surgió de forma espontánea de las discusiones que tuvieron lugar en la lista de discusión de desarrolladores de XML: “xml-dev”.


� - E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides. Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software. Reading, Mass.: Addison-Wesley, 1995, 293-303.


- Mark Grand. Patterns in Java Vol. 1. Wiley Computing Publishing, 1998, 347-356.





