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2 Introduction a XML

2.1 Présentation

Le langage XML (eXtended Markup Language) est un langage de format de document. Il dérive de
SGML (Standard Generalized Markup Language) et HTML (HyperText Markup Language). Comme
ces-derniers, il s'agit d’'un langage formétedisesqui permet de structurer les documents.

Le langage XML s'est imposé comme le format standard pour les commnications entre applications. Il
est utilisé dans la plupart des projets de publication sur le WEB ainsi que dans les bases de données.

2.2 Historique

1986
Introduction de SGML par Charles Goldfarb.
1991
Introduction de HTML par Tim Berners-Lee pour le WEB.
1998
Publication par le W3C de la version 1.0 d'’XML.
1999
Redéfinition de HTML 4.0 en XHTML a travers XML.
2004
Publication par le W3C de la version 1.1 de XML pour une mise & jour des caractéres spéciaux en
lien avec Unicode.

2.3 Intéréts

Séparation stricte entre contenu et présentation
Structuration forte du document

Extensibilité

Modeles de documents (DTDs et XML-Schémas)
Modularité des modeles

Validation du document par rapport au modéle
Format texte avec gestion des caracteéres spéciaux
Format libre

2.4 Dialectes et extensions

XLink et XPointer
Liens entre documents
XPath
XQuery
Requétes
XSL
Transformation de documents
Schémas XML
Modeéles de documents
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3 Syntaxe

3.1 Premier exemple

On donne ci-dessous un premier exemple de document XML représentant une petite bibliographie.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<l-- Time-stamp: "bibliography.xml 3 Mar 2008 16:24:04" -->
<IDOCTYPE bibliography SYSTEM “bibliography.dtd" >
<bibliography>
<book key="Michard01" lang="fr">
<title>XML langage et applications</title>
<author>Alain Michard</author>
<year>2001</year>
<publisher>Eyrolles</publisher>
<ishn>2-212-09206-7</isbn>
<url>http:/A diti -eyrolles/ url>
</book>
<book key="Zeldman03" lang="en">
<title>Designing with web standards</title>
<author>Jeffrey Zeldman</author>
<year>2003</year>
<publisher>New Riders</publisher>
<isbn>0-7357-1201-8</isbn>
</book>
</bibliography>

3.2 Syntaxe et structure

Pour étre correct, un document XML doit ébien forméet valide La premiére contrainte est de
naturesyntaxique Un document bien formé doit respecter certaines regles syntaxiques propres a XML
qui sont explicitées ci-dessous. La seconde contrainte est de staictarelle Un document valide

doit suivre un modele appetgpe décrit par une DTDocument Type Descriptipmu un schéma
XML.

Un document XML est généralement contenu dans un fichier texte dont I'extensiomlestl peut

aussi étre réparti en plusieurs fichiers en utilisant les entités externes. Les fichiers contenant des
documents dans un dialecte XML peuvent avoir une autre extension qui précise le format. Les
extensions pour les schémas XML, les feuilles de style XSL, les dessins en SVG sont par exemple
xsd ,.xsl et.svg .

Un fichier XML contient du texte dans un format de codage d’'UNICODE, par exemple UTF-8 ou
Latinl. Le codage utilisé par le fichier est précisé dans I'entéte du fichier.

3.3 Composition globale d’'un document
Un document XML est composé des trois constituants suivants.

Prologue

Il contient des déclarations facultatives.
Corps du document

C’est le contenu méme du document.

2.5 Applications

RSS
Flux de données
SVG
Dessin vectoriel
SMIL
Multimédia
MathML
Formules mathématiques

UCS-4 ou UTF-32
Chaque caractére est codé directement par son code UNICODE sur quatre octets. Ce codage
permet donc de coder tous les caractéres UNICODE.

ucs-2
Chaque caractére est codé par son code sur deux octets. Ce codage permet donc uniquement de
coder les caracteres du BMP.

UTF-16
Ce codage coincide essentiellement avec UCS-2 a I'exception d’une plage de 2048 positions
(0xD800 A 0xDFFF) qui permettent de coder des caractéres en dehors du BMP.

UTF-8
Chaque caractére est codé sur un nombre variant de un a quatre octets. Ce codage est le codage
par défaut de XML. Les caractéres de I'ASCII sont codés sur un seul octet dont le bit de poids
fort est 0. Les caractéres en dehors de I'ASCII utilisent au moins deux octets. Le premier octet
commencent par autant de 1 que d'octets dans la séquence suivis par un 0. Les autres octets
commencent par 10. Ce codage a l'avantage d'étre relativement efficace pour les langues
européennes.

1SO-88859-1
Chaque caractére est codé sur un seul octet. Ce codage coincide avec I'ASCII pour les code de 0
a OX7F. Les codes de 0x80 & OxFF sont utilisés pour les caractéres spéciaux (caractéres accentués,
cédilles,...) des langues d’'Europe de I'ouest.

Il est possible d'insérer n'importe quel caractére UNICODE dans un document XML en utilisant une
des deux syntaxe&#[¢ode décimal [] ou &#x[Gode hexadécimal [J. Le caractére eurg
peut par exemple étre inséré §a#8364; ou&#x20AC; .

3.4.3 Déclaration de type de document

La déclaration de type peut prendre plusieurs formes suivant que la définition du type est incluse dans
le document ou externe. Elle a la forme générale suivante.

<IDOCTYPE ... >

La forme précise de cette déclaration est explicitée a la section portant sur les DTDs.

3.5 Corps du document

Le corps du document est constitués d'éléments qui forment son contenu. Chacun de ses éléments
contient du contenu textuel, d'autres éléments ou encore un mélange des deux. Cette structure des
éléments est semblable a I'arborescence des fichiers et des répertoires d'un systéme de fichiers.

3.5.1 Eléments

Un élémentest formé d'une balise ouvrante, d'un contenu et de la balise fermante correspondante. Le
nomde I'élément est I'identificateur utilisé dans les balises ouvrantes et fermantes.

Les balises de XML sont semblables a celles de HTML. Par contre, elles ne sont pas limitées a un
certain nombre de balises prédéfinies comme en HTML. Il est possible d'utiliser n'importe quel
identificateur comme nom d’élément. Cet identificateur doit commencer par une lettre ou le caractere
'’ . Il peut ensuite contenir des lettres, des chiffres et des caracteres’ ,’. et . Le
caractére:’  est réservé a I'utilisation des espaces de noms. La casse des lettres est prise en compte :

Commentaires et instructions de traitement
Ceux-ci peuvent apparaitre partout dans le document.

Le document se découpe en fait en deux parties consécutives qui sont le prologue et le corps. Les
commentaires et les instructions de traitement sont ensuite librement insérés avant, aprés et a
l'intérieur du prologue et du corps. La structure globale d’'un dcoument XML est la suivante.

<?2xml ... 7> 0 Prologue
<‘roo[> o
. | Corps
</root>
3.4 Prologue

Le prologue contient deux déclarations facultatives mais fortement conseillées. La premiére est la
déclaration XML qui donne entre autre la version de XML et le codage du fichier. La seconde est la

déclaration du type du document (DTD) qui définit la structure du document. La déclaration de type

est omise lorsqu’on utilise des schémas XML ou d'autres types de modéles qui remplacent les DTDs.
La structure globale du prologue est la suivante.

<2xml..?> ] Déclaration XML o
<IDOCTYPE root [ o | Prologue

. | DTD |

> i a]

3.4.1 Déclaration XML

La déclaration XML a généralement la forme suivante. L'exemple suivant est en fait I'entéte du fichier
contenant cette page WEB.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="no" 7>

Il s’agit en fait d'une instruction de traitement particuliere comme l'indique la systzxml ...

?>. L'attribut version  précise la version d’XML utilisée. Les valeurs possibles actuellement sont
1.0 ou 1.1 . Lattribut encoding précise le codage des caracteres utilisé dans le fichier. Les
principales valeurs possibles sd#g-ASCIl , 1ISO-8859-1 , UTF-8, et UTF-16. Ces noms de
codage peuvent aussi étre écrits en minuscule. L'attstaridalone  précise si le fichier est
autonome, c'est-a-dire s'il requiert ou non des ressources extérieures. La valeur de cet attribut peut
étreyes ouno.

3.4.2 Codage des caractéres

XML utilise la norme Unicode 1SO-10646 aussi appelée UCS pimiversal Character Sepour

coder les caractéres. Unicode associe des codes 32 bits (4 octets) a tous les caracteres des langues
connues et bien d'autres symboles mathématiques ou autres. On appel BNBRagiowultilingual

Plane I'ensemble des caractéres ayant un code sur deux octets c’est-a-dire entre O et OXFFFF.
L'ensemble de ces caractéres suffit largement pour la tres grande majorité des langues usuelles.

Pour éviter d'utiliser quatre octets pour chaque caractére, il existe différents codage des caracteres.



Comme des espaces peuvent étre présents dans la balise aprés le nom de I'élément, I'indentation est
libre pour écrire les attributs d’'une balise ouvrante. Il est ainsi possible d'écrire I'exemple générique
suivant.

<tag attribut1="valeurl"
attribut2="valeur2">

<tag>
L’ordre des attributs n'a pas d'importance. Voici encore d'autres exemples d'attributs.

<body background="yellow'> ... </body>
<a href="#{$node/@idref}">
<xsl:value-of select="key('idchapter', @idref)/titie"/>

Un bon usage des atttributs est pour les meta-données plutdt que les données elles-mémes. Celles-ci
doivent étre placées de préférence dans le contenu des éléments. Dans I'exemple suivant, la date
proprement dite est placée dans le contenu alors que I'afiibpuat  précise son format. La norme

ISO 8601 spécifie la représentation numérique de la date et de I'heure.

<date format="ISO-8601">2009-01-08</date>

3.5.4 Attributs particuliers

Il existe quatre attributs particuliexsil:lang , xml:space ,xml:base etxmlid qui font partie
de I'espace de noms XML.

Lattribut xml:lang  est utilisé pour décrire la langue du contenu de I'élément. Sa valeur est un code
de langue sur deux ou trois lettres de la norme ISO 639 (comme par exemple en, fr, es, dé). it, pt,

Ce code peut étre suivi d'un code de pays sur deux lettres de la norme ISO 3166. Cet attribut est hérité
par les éléments contenus.

<p xml:lang="fr">Bonjour</p>
<p xml:lang="en-GB">Hello</p>
<p xml:lang="en-US">Hi</p>

L'attribut xml:space permet d'indiquer a une application le traitement des espaces. Les deux
valeurs possibles de cet attribut sdefault ~ etpreserve

L'attribut xml:base permet un URL de base pour résoudre les URL relatifs dans le document.

L'attribut xml:iid  est de typexsd:ID . Il permet d'associer un identificateur a tout élément
indépendamment de toute DTD ou de tout schéma.

3.5.5 Elément racine

Tout le corps du document doit étre compris dans le contenu d'un unique élémentéfpeldt

racine Le nom de cet élément racine est donné par la déclaration de type de document. L'élément
bibliography est I'élément racine de I'exemple donné au début du chapitre. L'exemple suivant est
un documennon valide.

lettres minuscules et majuscules sont distinctes. Les noms d’éléments commengant par les trois lettres
xml en minuscule ou majuscule sont réservés. La norme XML prévoit que tout caratére UNICODE de
catégorie lettre peut étre utilisé comme lettre. Il est cependant conseillé de se limiter aux caratéres de
[A-Za-z]  pour les noms d'éléments.

Il ne peut pas y avoir d’espace entre le cara¢tereet le nom de I'élément. Par contre, il peut y avoir
des espaces, des tabulations et des retours a la ligne entre le nom de I'élément et lezaractére

Les balises XML vont par paire balise ouvrante et balise fermantebéalise ouvrantea la forme
<ident> et labalise fermantecorrespondante a la formefident> ol ident est le nom de
I'élément.

Le contenud’'un élément est formé d’autres éléments et de texte. Le contenu peut éventuellement étre
vide. On obtient un arbre d’éléments ou les fils d’'un élément sont les éléments qu'il contient

Limbrication des balises doit étre correcte. A toute occurrence d'une balise ouvrante doit
correspondre une occurrence de la balise fermante de méme nom. De plus, I'ordre des balises
fermantes doit étre I'ordre inverse des balises ouvrantes.

<extern-tag>
<intern-tag></intern-tag>
</extern-tag>

3.5.2 Sections littérales

Il est souvent fastidieux d'inclure beaucoup de caractéres spéciaux a l'aide des entités. Les sections
CDATA pemettent inclure toute une partie qui est recopiée verbatim. Une section CDATA a la forme
suivante.

<![CDATA[ Contenu avec des caractéres spéciaux <, > et & J]>

Une section CDATA ne peut pas contenir la chgingjui permet aux parseurs de détecter la fin de la
section. Il est en particulier impossible d'imbriquer des sections CDATA.

3.5.3 Attributs

Les balises ouvrantes peuvent conteniratgbuts associés a des valeurs. L'association de la valeur a
I'attribut prend la formehamel=" alue [ ou la formelhamelF' [Value [J ol name etvalue

sont respectivement le nom et la valeur de I'attribut. Chaque balise ouvrante peut contenir zero ou
plusieurs associations de valeurs a des attributs comme dans les exemples ci-dessous.

<tag attribut="valeur"></tag>
<tag attribut1="valeurl" attribut2="valeur2">....</tag>

Le nom de chaque attribut doit étre un identifiant ne commencant par les trois Xettresn
minuscule ou en majuscule. La valeur d'un attribut doit étre une chaine quelconque délimitée par des
apostrophes (caractére simple qudte ) ou des guillemets (caractére double qudtes). Elle ne

peut pas contenir les caractéres spéciguxet& Ces caractéres peuvent toutefois étre introduits par
des entités. Si la valeur de lattribut est délimitée par des apostrophele peut contenir des
guillemets™ et inversement.

3.6.1 Exemple minimal

L'exemple suivant contient uniquement un prologue avec la déclaration XML et un élément de
contenu vide. Les balises ouvrartag> et fermantec/tag> ont été contractées en une seule balise
<tag/> . Ce document n'a pas de déclaration de DTD.

<?xml version="1.0" 7>
<tag/>

L'exemple aurait pu étre encore réduit en supprimant la déclatation XML mais celle-ci est fortement
conseillée.

3.6.2 Exemple simple avec un commentaire mais sans DTD

La déclaration XML de I'exemple suivant s’est enrichie des attrient®ding et standalone
Le prologue contient également un commentaire. L'éléisiendle a un contenu textuel.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes" ?>
<I-- Document XML trés simple avec juste un élément -->
<simple>Un exemple simplissime</simple>

3.6.3 Exemple simple avec une DTD incluse

Cet exemple contient une déclaration de DTD qui permet de valider le document. Cette DTD définit
I'élémentsimple et déclare que son contenu doit étre textuel.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1" standalone="yes" ?>
<IDOCTYPE simple [

<IELEMENT simple (#PCDATA) >

>

1
<simple>Un exemple simplissime</simple>

S10-

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<root>

<Iroot>
<root>

</root>

3.5.6 Commentaires

Les commentaires sont encadrés ar et--> comme en HTML. Ils ne peuvent pas contenir la
chaine-- formés de deux tirets et ils ne peuvent donc pas étre imbriqués. lls sont insérés dans le
prologue et en particulier dans la DTD. lls peuvent aussi apparaitre dans le contenu de n'importe quel
élément et apres 'élément racine. Un exemple de commentaire est donné ci-dessous.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="no" ?>
<I-- Commentaire dans le prologue avant la DTD -->
<IDOCTYPE simple [
<!-- Commentaire dans la DTD -->
<IELEMENT simple (#PCDATA) >
>
<I-- Commentaire entre le prologue et le corps -->
<simple>
<!-- Commentaire au début du contenu de I'élément simple -->
Un exemple simplissime
<I-- Commentaire a la fin du contenu de I'élément simple -->
</simple>
<!-- Commentaire aprés le corps -->

3.5.7 Instructions de traitement

Les instructions de traitement sont destinées aux programmes qui traitent le document XML. Elles
peuvent apparaitre aux mémes endroits que les commentaires. Elles sont encattést par Le

nom de linstruction est immédiatement aprés les deux caraet@reSe nom est ensuite suivi de
parametres dont la syntaxe est semblable a celle des attributs. Chaque parametre prend la forme
[param F[Value [olparam est son nom etalue sa valeur. L'instruction de traitement donnée en
exemple ci-dessous déclare une feuille de style XSL que le navigateur doit appliquer au document
pour l'afficher.

<?xml-stylesheet href="list.xsI" type="text/xsl" title="En liste"?>

La déclaration XML est en fait une instruction de traitement particuliére dexndmavec des
paramétresersion , encoding etstandalone

3.6 Exemples

Voci quelques exemples minimalistes de documents XML.



Chaque déclaration commencant paELEMENT déclare un nom d'élément. La déclaration
<IELEMENT bibliography (book)+ > indique par exemple que le contenu de I'élément
bibliography est une suite non vide d'élémeriisok . Chaque déclaration commencant par
<IATTLIST déclare un attribut pour un élément. La ligdATTLIST book key NMTOKEN
#REQUIRED > déclare l'attribukey de I'élémentbook . Elle donne son typRMTOKENt précise
que cet attribut est obligatoire.

4.2 Déclaration de la DTD

La déclaration de la DTD du document doit étre placée dans le prologue. La DTD peut étre interne,
externe ou mixe. Elle esiternesi elle est directement incluse dans le document. Ellexéstesi le
document contient seulement une référence a un autre document contenant la DTD. Elle est finalement
mixte si elle est constituée d'une partie interne et d’'une partie externe.

Une DTD est généralement prévue pour étre utilisée pour de multiples documents. Elle est alors utilisé
comme DTD externe. En revanche, il est pratique d'inclure directement la DTD dans le document en
phase de développement.

4.2.1 DTD interne

Lorsque la DTD est incluse dans le document, sa déclaration prend la forme suivante.
<IDOCTYPE [Blement [ [Meclarations (] >

L'identifiant element est le nom de I'élément qui contient tout le contenu du document. Les
déclarationgdeclarations constituent la définition du type du document. Voici un exemple trés
simple de déclaration de type.
<IDOCTYPE simple [

<IELEMENT simple (#PCDATA) >
>
Dans cet exemple, le nom de I'élément racinesiesple . La DTD déclare en outre que cet élément
ne peut contenir que du texfafsed Characters DATjAet pas d'autre élément.

4.2.2 DTD externe

Une DTD externe peut étre référencée par une URL ou urFBRh&l Public Indentifie).
4.2.2.1 Par URL

La référence a une URL est introduite par le moSYETEM

<IDOCTYPE [Blement CSYSTEM " @rl 1>

L'url peut étre une URL compléete ou plus simplement le nom d'un fichier comme dans les exemples
suivants.
<IDOCTYPE bibliography SYSTEM

“http:/fwww.liafa jussieu.f i ML/Cours/DTD/bibli dtd >
<IDOCTYPE bibliography SYSTEM "bibliography.dtd" >

4 DTD

Le role d’'une DTD Document Type Definitigrest de définir précisément la structure d’'un document.

Il s’agit d'un certain nombre de contraintes que doit respecter un document poualiétee Ces

contraintes spécifient quelles sont les éléments qui peuvent apparaitre dans le contenu d'un élément,
l'ordre éventuel de ces éléments et la présence de texte brut. Elles définissent aussi, pour chaque

élément les attributs autorisés et les attributs obligatoires.

Les DTD ont l'avantage d'étre relativement simples & utiliser mais elles sont parfois aussi un peu
limitées. Les schémas XML permettent de décrire de facon plus précise encore la structure d'un

document. lIs sont plus sophistiqués mais plus difficiles & manipuler.

4.1 Un premier exemple
On commence par un exemple de petit document XML contenant sa DTD.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<!-- Document XML avec une DTD interne -->
<IDOCTYPE bibliography [
<!-- Début de la DTD -->
<IELEMENT bibliography (book)+ >
<IELEMENT book (title, author, year, publisher, isbn, url?) >
<IATTLIST book key NMTOKEN #REQUIRED >
<IATTLIST book lang (fr | en) #REQUIRED >
<IELEMENT title ~ (#PCDATA) >
<IELEMENT author  (#PCDATA) >
<IELEMENT year  (#PCDATA) >
<IELEMENT publisher (#PCDATA) >
<IELEMENT isbn  (#PCDATA) >
<!ELEMENT url (#PCDATA) >
<!-- Fin de la DTD -->

>
<bibliography>
<book key="Michard01" lang="fr">
<title>XML langage et applications</title>
<author>Alain Michard</author>
<year>2001</year>
<publisher>Eyrolles</publisher>
<ishn>2-212-09206-7</isbn>
<url>http://w diti I
</book>
<book key="Marchal00" lang="en">
<title>XML by Example</title>
<author>Benoit Marchal</author>
<year>2000</year>

Computer Publ g</pt er
<ishn>0-7897-2242-9</isbn>
</book>
</bibliography>

La premiere ligne du document XML donne la version de XML et le codage du document. Les lignes
suivantes constituent la DTD. La premiére ligne indique en particulier que I'élément racine du

document esbibliography

Les nombreuses entités prédéfinies en XHTML confimero; pour le symboles n’existent pas en
XML.

4.3.1.2 Entité interne

Une entité est diteternelorsque le fragment est inclus directement dans le document. La déclaration
d'une telle entité prend la forme suivante.

<IENTITY [entity [ (fragment [1>
Sila DTD contient par exemple la déclaration d’entité suivante.

<IENTITY aka "also known as" >
<IENTITY euro "&#20AC;" >

il est possible d'inclure le texadso known as  en écrivant seulemefiaka; .

Il est possible d'utiliser des entités dans la définition d’une autre entité pourvu que ces entités soient
également définies. L'ordre de ces définitions est sans importance car les substitutions sont réalisées
au moment oul le document est lu par le parseur. Les définitions récursives sont bien sdr interdites.

<IDOCTYPE book [
<!-- Entités -->
<IENTITY jmh "James Marshall Hendrix &aka; 'Jimi Hendrix™ >
<IENTITY aka "also known as" >

>

<book>&jmh;</book>

4.3.1.3 Entité externe

Une entité peut désigner une fraction de document contenu dans un autre fichier. Ce mécanisme
permet de répartir un méme document sur plusieurs fichiers comme dans I'exemple suivant.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
<!DOCTYPE book [
I-- Entités externes -->

<IENTITY chapterl SYSTEM "chapterl.xml" >

<IENTITY chapter2 SYSTEM "chapter2.xml" >
>
<book>

&chapterl;

&chapter2;
</book>

4.3.1.4 Entité parametre

Lesentités paramétresont des entités qui peuvent uniquement étre utilisées a l'intérieur de la DTD.
Elles permettent d'écrire des DTDs modulaires en déclarant des groupes d'éléments ou d'attributs
utilisés plusieurs fois. La déclaration d’une entité parametre prend la forme suivante.

<IENTITY % [entity [T Cfragment [1>

L'entité entity  ainsi déclarée peut étre utilisée en écrivaentity; . Une entité paramétre peut
uniquement étre utilisée dans la partie externe de la DTD. L'exemple suivant définit deux entités
parameétédatt etlangatt permettant de déclarer des attrikidtsetxml:lang  facilement.

4.2.2.2 Par FPI

La référence a un FPI est introduite par le moPtMBLIC. Le FPI est suivi d'une URL dans le cas ou
le FPI ne permet pas a I'application de retrouver la DTD.

<IDOCTYPE [@lement CPUBLIC" [pi 0" mrl 1>
L'exemple suivant est la déclaration de cette page qui utilise une des DTDs de XHTML.

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C/DTD XHTML 1.0 Transitional/EN"
“http://iwww.w3.0rg/TR/xhtm|1/DTD/xhtml1-transitional.dtd" >

4.2.3 DTD mixte

Il est possible d’avoir une DTD externe adressée par URL ou FPI et des déclarations internes. Les
déclarations internes peuvent alors redéfinir des éléments ou des attributs déja définis dans la DTD

externe. La déclaration prend alors une des deux formes suivantes.

<IDOCTYPE [¢lement (SYSTEM" [rl O[  [declarations >
<IDOCTYPE [¢lement CPUBLIC" [pi 0" @rl O [declarations o>

Il est possible de rédéfinir dans la partie interne un élément ou une entité déja définie la partie externe.
La définition interne a alors priorité sur la définition externe. Ce mécanisme permet d'utiliser une

DTD externe tout en adaptant certaines définitions au document.

4.3 Contenu de la DTD

Une DTD est essentiellement constituée de déclarations d'éléments et d'attributs. Elle peut aussi

contenir des déclarations d’entités qui sontrdasrossemblables autdefine du langage C.

4.3.1 Déclaration d’'entité

Une entité est un nom donné a un fragment de document. Ce fragment peut étre inséré dans le
document en utilisant simplement le nom de I'entité. Il s’agit en fait d'un mécanisme d'abréviation. Si

I'entité a pour nonident , le fragment est inséré p&ident;
4.3.1.1 Entités prédéfinies

Il existe des entités prédéfinies permettant d'inclure les caracteres spéciaug, " et’ dans les
contenus d'éléments et dans les valeurs d'attributs. Ces entités sont les suivantes.

Entité |Caractere|

&lt; <

&gt; >
&amp; &
&quot; "

&apos; !




<IELEMENT elem (eleml, (elem2 | elem4), elem3) >
L'élémentelem doit contenir un élémerfeml , un élémenelem2 ou un élémentlem4 puis
un élémenelem3 dans cet ordre.
<IELEMENT elem (elem1, elem2, elem3)* >
L'élémentelem doit contenir une suite d’élémergeml , elem2 , elem3, eleml , elem2 ,
... jusqu'a un élémerglem3 .
<IELEMENT elem (elem1 | elem2 | elem3)* >
L’élémentelem doit contenir une suite quelconque d’élémahésnl , elem2 ouelem3 .
<IELEMENT elem (elem1 | elem2 | elem3)+ >
L'élémentelem doit contenir une suite non vide d'élémeeism1 , elem2 ouelem3 .

4.3.2.2 Contenu textuel

La déclaration de la forme suivante indique qu’un élément peut uniquement contenir du texte. Ce texte
est formé de caractéres, d'entités qui seront remplacées au moment du traitement et de sections
littérales CDATA.

<IELEMENT (Qent [(#PCDATA)>
Dans I'exemple suivant, I'élémetext est de typegPCDATA

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<IDOCTYPE texts [
<IELEMENT texts (text)* >
<IELEMENT text (#PCDATA) >
>
<texts>
<text>Du texte simple</text>
<text>Une <![CDATA[ Section CDATA avec < et > ]|></text>
<text>Des entités &lt; et &gt;</text>
<ltexts>

4.3.2.3 Contenu mixte

La déclaration de la forme suivante indique qu'un élément peut uniquement contenir du texte et les
élémentseleml, ..., elemN. C'est la seule fagon d'avoir un contenu mixte avec du texte et des
éléments. Il n"y a aucun contrdle sur le nombre d'occurrences de chacun des éléments et sur leur ordre
d’apparition dans le contenu de I'élément ainsi déclaré. Dans une telle décl4REBRATAdoIt
apparaitre avant les noms des éléments.

<IELEMENT (dent C(#PCDATA, @lem1(]...| @lemN* >
Dans I'exemple suivant, I'élémehbok est de type mixte.

<?xml version="1.0" encoding="us-ascii" ?>
<!DOCTYPE book [
<IELEMENT book  (#PCDATA | em | cite)* >
<IELEMENT em (#PCDATA) >
<IELEMENT cite (#PCDATA) >
>
<book>
Du , une <cil itation</cite> et encore du <em>texte</em>
</book>

<IENTITY % idatt "id ID #REQUIRED" >
<IENTITY % langatt "xml:lang NMTOKEN 'fr’;" >

<IATTLIST chapter %idatt; %langatt; >
<IATTLIST section %langatt; >

4.3.2 Déclaration d’élément

La déclaration d'un élément est nécessaire pour qu'il puisse apparaitre dans un document. Cette
déclaration précise le nom et le type de I'élément. Le type détermine les contenus valides de I'élément.
On distingue lescontenus pursuniquement constitués d'autres éléments, destenus textuels
uniquement constitués de texte etdeatenus mixtegui mélangent éléments et texte.

De maniere générale, la déclaration d'un élément prend la forme suivaittenou ettype sont
respectivement le nom et le type de I'élément.

<IELEMENT (ident [ fype (>

4.3.2.1 Contenu pur d’éléments

Une déclaration d’élément a la forme suivante.
<IELEMENT [ident O [fegexp (>

Le nom de I'élément est donné par l'identifigsent et I'expression rationnellegexp décrit les

suites d'éléments autorisées dans le contenu de I'élément. Cette expression rationnelle est construite &
partir des noms d’éléments en utilisant les opérateuts ?, *, + et les parenthésds et) pour

former des groupes. La signification des cing opérateurs est donnée par la table suivante.

Opérateur Signification
, Mise en séquence
| Choix
? 0 ou 1 occurrence
* Itération (nombre quelconque d'occurrences)
+ Itération stricte (nombre non nul d'occurrenges)

Cette définition est illustrée par les exemples suivants.

<IELEMENT elem (elem1, elem2, elem3) >
L'élémentelem doit contenir un élémertleml , un élémenelem2 puis un élémentlem3
dans cet ordre.

<IELEMENT elem (elem1 | elem2 | elem3) >
L’élémentelem doit contenir un seul des élémeatsm1 , elem2 ouelem3.

<IELEMENT elem (elem1, elem2?, elem3) >
L'élémentelem doit contenir un élémemieml , un ou zéro élémemem2 puis un élément
elem3 dans cet ordre.

<IELEMENT elem (elem1, elem2*, elem3) >
L’élément elem doit contenir un élémergleml, une suite éventuellement vide d'éléments
elem2 et un élémentlem3 dans cet ordre.

<IATTLIST [element O [ttributl Offypel O(defaultl O
Gttributz O fype2 O default2 O

fattributN [ ypeN O [defaultN >
4.3.3.1 Types des attributs

Le type d'un attribut détermine quelles sont ses valeurs possibles. Les DTDs proposent uniguement un
choix fini de types pour les attributs. Le type dpot en effet étre pris dans la liste suivante. Le type le
plus général e€€DATAqui autorise tous les valeurs correctes d'un point de vue syntaxique. Les types
NMTOKENt NMTOKENSnposent respectivement que la valeur de I'attribut soit un identificateur ou
une suite d'identificateurs séparés par des espaces.

CDATA
La valeur de I'attribut est une chaine quelconque.
Liste énumérativévall | val2 | ... | valN)
La valeur de lattribut doit étre une des valeurs énumérées.
NMTOKEN
La valeur de l'attribut est un identificateur
NMTOKENS
La valeur de I'attribut est une liste d'identificateurs séparés par des espaces.
ID
La valeur de lattribut est un identificateur unique. Un élément peut avoir un seul attribut de ce
type.
IDREF
La valeur de l'attribut est une référence a un élément identifié par la valeur de son attribut de type
IDREFS
La valeur de I'attribut une liste de références séparéss par des espaces.
NOTATION
La valeur de l'attribut est une notation
ENTITY
La valeur de l'attribut une entité externe non XML
ENTITIES

La valeur de l'attribut une liste d'entités externes non XML

Les typedD , IDREF et IDREFS s'utilisent conjointement. La valeur d'un attribut de tpeloit &tre

un identificateur comme pour le ty?déMTOKENCette identificateur doit en outre identifier de
maniére unique I'élément qui le contient. Ceci signifie qu'aucun attribut d’'un autre élément du
document a un attribut de tyf2 avec la méme valeur. Chaque élément peut avoir au plus un attribut

de typelD. La valeur de cet attribut joue le role dé des bases de données. Cette clé permet de
désigner de maniére unique un élément dans le document. Ce mécanisme est par exemple utilisé par
CSS pour attacher une régle a un élément précis d’'une page XHTML.

La valeur d'un attribut de tyd®REF doit aussi étre un identificateur. Celui-ci doit étre la valeur d'un
attribut de type d'un (autre) élément du document. Un attribut delBREF est donc utilisé pour
référencer un élément du document. Un attribut de tyPREFS doit contenir une liste
d'identificateurs séparés par des espaces. Chacun des identificateurs doit étre la valeur d’un attribut de
typelD d'un (autre) élément.

4.3.2.4 Contenu vide

La déclaration suivante indique que le contenu de I'éléritamt est nécessairement vide. Cet
élément peut uniquement avoir des attributs. Les éléments vides sont particulierement utiles pour des
renvois a d’autres parties du document.

<IELEMENT [ident CEMPTY >

Lorsqu'un élément est déclaré vide, les balises ouvrident> et fermante</ident>  peuvent
étre contractées en une seule baksdent/> . Cette contraction n'est pas obligatoire mais
conseillée. Cette unique balise contient alors les attributs comme dans I'exemple suivant.

<hr style="color:red; height:15px; width:350px;" />

Un élément non déclaré vide peut avoir un contenu vide si sa déclaration le permet. En revanche, il
doit avoir une balise ouvrante et une balise fermante sans contraction. Dans I'exemple suivant,
I'élémentsec a un contenu textuel (de tyg®CDATA qui peut étre vide. En revanche, I'élément

ref est déclaré vide (de tydeMPTY. L'élémentsec n'est pas contracté s'il est vide alors que
I'élémentref peut étre contracté.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<IDOCTYPE book [
<IELEMENT book (sec | ref)* >
<IELEMENT sec ~ (#¥PCDATA) >
<IATTLIST sec id ID #IMPLIED >
<!IELEMENT ref EMPTY>
<IATTLIST ref idref IDREF #REQUIRED >
>
<book>
<sec id="sec-0">Du texte dans une section</sec>
<l-- Elément déclaré vide -->
<ref idref="sec-0" />
<I-- Elément non déclaré vide mais pouvant étre vide -->
<sec id="sec-1"></sec>
</book>

4.3.2.5 Contenu libre

La déclaration suivante n‘impose aucune contrainte sur le contenu de 'éidemgnt. Par contre, ce
contenu doit bien entendu étre bien formé et les éléments contenus doivent également étre déclarés. Ce
type de déclarations permet de déclarer des éléments dans une DTD en cours de mise au point.

<IELEMENT [dent CANY >

4.3.3 Déclaration d’attribut
Une déclaration d'élément a la forme suivante.
<IATTLIST [Blement O@ttibut O dype OMefault 0>

Elle déclare un attribut de noattribut pour I'élémentelement . Il est possible de déclarer
simultanément plusieurs attributs pour un méme élément. Cette déclaration prend alors la forme
suivante ou l'indentation est bien sdr facultative.



<IATTLIST entry ref IDREF #IMPLIED >
<entry id -437" ref="id-234">
<IATTLIST entry refs IDREFS #IMPLIED >
<entry id="id-561" refs="id-234 id-437">
<IATTLIST rule style CDATA #FIXED “free" >
<rule>Valeur par défaut</rule>
<rule style="free">
<rule styl ibre">Document non valide</rule>

4.4 Outils de validations

® Page de validation du W3C
® Page de validation du Scholarly Technology Group de l'université de Brown

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<!DOCTYPE book [

<!IELEMENT book (section)* >

<IELEMENT section (#PCDATA | ref | refs)* >

<IATTLIST section id ID #IMPLIED>

<IELEMENT ref EMPTY >

<IATTLIST ref idref IDREF #REQUIRED >

<IELEMENT refs EMPTY >

<IATTLIST refs idrefs IDREFS #REQUIRED >
>

<book>
<section id="sec0" >Du texte et une référence <ref idref="secl"  /></section>
<section >Des références <refs idrefs="sec0 sec2" [></section>
<section >Section sans référence</section>
<section id="sec3" >Une auto-référence <refs idrefs="sec3" /></section>
</book>

4.3.3.2 Valeur par défaut
La valeur par défaut peut prendre une des valeurs suivantes.

Une valeur par défatval”
Si l'attribut est absent pour un élément du document, sa valeur est implicitement lavataleur
#IMPLIED
Lattribut estoptionnel Il n'y a pas de valeur par défaut. Si I'attribut est absent, il n'a pas de
valeur.
#REQUIRED
L'attribut estobligatoire Il n'y a pas de valeur par défaut.
#FIXED "val"
La valeur de lattribut est fixée a la valewml . Si l'attribut est absent, sa valeur est
implicitementval . Si I'attribut est présent, sa valeur doit &ad . Sinon, le document n’est pas
valide.

4.3.3.3 Exemples

Voici quelques exemples de déclarations d'attributs avec pour chaque déclaration des valeurs possibles

pour l'attribut.

<IATTLIST tag style CDATA "Chaine" >
<tag>Valeur par défaut</tag>
<tag style="color:red; height:15px; width:350px;">
<tag styl ntités &lIt;&amp;&gt;">
<tag style="Caractere accentués">
<IATTLIST book lang (fr | en) "fr" >
<book>Valeur par défaut</book>
<book lang
<book lang="
<IATTLIST book lang NMTOKEN #IMPLIED >
<book>Pas de valeur</book>
<book id="en">
<book id="ascii">
<IATTLIST entry id ID #REQUIRED >

Il est bien sr possible de déclarer plusieurs espace de noms en utilisant plusieurs attributs de la forme
xmins: [prefix []Dans I'exemple suivant, on déclare également I'espace de noms de MathML et on
I'associe au préfixenath .

<html:  html I="http://mww.w3.0rg/1! ht
xmins:math="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML" >

<html: head>

< html: title>

Espaces de noms

</ html: title>

</ html: head>

<html: body>

<math:math>
<math:apply>
<math:eq/>

<}halh:apply>
</math:math>

</ html: body>
</ html: htmi>

C'est I'URI associé au préfixe qui détermine I'espace de noms. Le préfixe est juste une abbréviation
pour 'URI. Deux préfixes associés au méme URI déterminent le méme espace de noms. Dans
I'exemple suivant, les deux élémerftstname et lastname font partie du méme espace de
noms.

<name xmins:foo="http://www.somewhere.org/uri"
xmins:bar="http://www.somewhere.org/uri" >
<I-- Les éléments firstname et lastname appartiennent au méme espace de noms. -->
< foo: firsthname>Gaston<  foo: firstname>
< bar :lastname>Lagaffe< bar :lastname>
</name>

5.3 Portée d'une déclaration

La portée d'une déclaration d'un espace de noms est I'élément dans laquelle elle est faite. L’exemple
précédent aurait pu aussi étre écrit de la maniére suivante.

<html: html xmins:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" >
<html: head>

< html: title>

Espaces de noms

</ html: title>

</ html: head>

<html: body>

<math:math xmins:math="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML" >
<math:apply>
<math:eq/>

</math:apply>
</math:math>

</ html: body>
</ hml: htmi>

5 Espaces de noms

Les espaces de noms permettent d'utiliser simultanément des éléments de méme nom mais définis

dans des modeles différents.

5.1 Identification d’'un espace de noms

Un espace de noms est identifié par une URL appéRiede I'espace de nomis est sans importance

que I'URL pointe réellement sur un document. Cette URL garantit seulement que I'espace de noms est
identifié de maniere unique. Dans la pratique, 'URL permet aussi souvent d'accéder a un document

qui décrit I'espace de noms. Voici les URLs de quelques espaces de noms.

XML
http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace
MathML
http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML
XHTML
http://www.w3.0rg/1999/xhtml|
SVG
http://www.w3.0rg/2000/svg
Schémas
http://iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema

5.2 Déclaration d’'un espace de noms

Un espace de noms déclaré par un attribut de famies: [prefix Odont la valeur est un URI ou
URL qui identifie 'espace de nom. Le préfipeefix  peut étre quelconque mais il ne doit pas
commencer par les trois lettresil . Il est ensuite utilisé powqualifier les noms d’éléments.

Un nom qualifiéd’élément a la forméprefix [ Oocal Cou prefix  est un préfixe associé a un
espace de nomslecal est lenom localde I'élément.

Dans I'exemple suivant, on associe le préfitel a I'espace de noms de XHTML identifié par

I'URL http://www.w3.0rg/1999/xhtml . Ensuite, tous les éléments de cet espace sont préfixé
parhtml:
<html: html  xmins:html="http://www.w3.0rg/1 >

<html: head>
< html: title>
Espaces de noms
</ html: title>
</ html: head>
<html: body>

</ html: body>
</ html: htmi>

Le choix du préfixe est complétement arbitraire. Dans I'exemple précédent, on aurait pufodiliser
oubar a la place du préfixatml . Il faut par contre étre cohérent entre la déclaration du préfixe et
son utilisation. Méme si les préfixes peuvent étre librement choisis, il est d’'usage d'utiliser certains
préfixes pour certains espaces de noms. Ainsi, on prend sdurentpour XHTML, xsd ouxs pour
les schémas XML etsl pour les feuilles de style XSL.



<name  xmins="" >
<I-- L'espace de noms par défaut mest plus specifié >
<l-- Les éléments name, firstname et lastname n'appartiennent a aucun espace de noms. -->
<firstname>Gaston<firsthame>
<lastname>Lagaffe<lastname>
</name>

<Jbody>
<himi>

5.5 Attributs

Les attributs peuvent également avoir des noms qualifiés. Ils font alors partie de I'espace de noms
donné par le préfixe comme dans I'exemple suivant. L'attriishiemalocation  fait partie de
I'espace de noms des instaces de schémas identifié par 'URL
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<bibliography
xmins:xsi="http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’
xsi: schemalocation="bibliography.xsd">

En revanche, les attributs dont le nom n’est pas qualifié ne font jamais partie de I'espace de noms par
défaut que celui-ci soit spécifié ou non.

5.6 Espace de noms xml

Le préfixexml est implicitement lié & 'espace de noms
http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace et il n'a pas besoin d'étre déclaré. Les attributs
xmllang ,xml:space ,xmlbase etxmlid font partie de cet espace de noms.
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5.4 Espace de noms par défaut

Les éléments dont le nom n'est pas qualifié font partie de I'espace de noms par défaut. Celui-ci peut

étre spécifié par un attribut de nommins dont la valeur est 'URL de I'espace de noms. L'exemple
précédent aurait pu étre simplifié de la fagon suivante.

<html  xmins="http:/Awww.w3.0rg/1999/xhtmlI" >
<head>
<title>
Espaces de noms
<ftitle>
</head>
<body>

<math:math xmins:math="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML" >
<math:apply>
<math:eq/>

</math:apply>
</math:math>
</body>
</html>

Comme la déclaration de I'espace de noms est locale a I'élément, I'exemple précédent aurait pu étre

écrit de fagon encore plus simplifiée en changeant localement (dans I'étéatant’espace de noms
par défaut.

<html  xmins="http:/www.w3.0rg/1999/xhtml" >
<head>
<title>
Espaces de noms
<ltitle>
</head>
<body>

<math xmins="http:// .W3.0rg/1 ">
<apply>
<eq/>

<};pp\y>
</math>

</body>
</html>

Tant que I'espace de noms par défaut n'a pas été spécifié, les éléments dont le nom n'est pas qualifié

ne font partie d'aucun espace de noms. Leur propesjiéce de nomsa pas de valeur. Il est possible
de revenir a 'espace de noms par défaut non spécifié en affectant la chaine vide a Kattrisut
comme dans I'exemple suivant.

<html xmins="http:/fwww.w3.0rg/1999/xhtmI" >
<I-- L'espace de noms par défaut est spécifié -->
<I-- Les éléments html, head, title, body, ... appartiennent a I'espace de noms par défaut. -->
<head>

<title>

Espaces de noms

</title>
</head>
<body>
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<xsd:attribute name="key" type="xsd:NMTOKEN" us
<xsd:attribute name="lang" type="xsd:NMTOKEN" us
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
</xsd:sequence>
<Ixsd:complexType>
</xsd:schema>

“required"/>
equired"/>

Ce schéma déclare I'élémebibliography du typeBibliography qui est ensuite introduit par
<xsd:complexType> . Ce type est alors défini comme une suite d'autres éléments introduite par le
constructeurxsd:sequence> . Les deux attributgey etlang de I'élémenbook sont introduits

par les déclarationsxsd:attribute ... /> .

6.3 Structure globale d’'un schéma

Un schéma XML se compose essentiellement de déclarations d'éléments et de types. Chaque élément
est déclaré avec un type qui peut étre soit un des types prédéfinis, soit un nouveau type construit
explicitement ou obtenu par modification d'un type prédéfini.

L'espace de noms des schémas XML btp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema .l est
généralement associé, comme dans I'exemple précédent au megfixau axs. Tout le schéma est

inclus dans I'élémenschema. Un schéma contient principalement des déclarations d'éléments,
d'attributs et de types. Les déclarations d'éléments et d'attributs utilisent un type prédéfini ou un type
défini dans le schéma. Un schéma peut aussi contenir des imports d'autres schémas, des définitions de
groupes d'éléments et d'attributs et des contraintes de cohérences. La structure globale d’'un schéma
est donc la suivante.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<!-- Déclarations d'éléments, d'attributs et de types -->

<Ixsd:schema>

Les déclaration d'éléments et de types peuvent étre globales ou locales. Une déclaration est globale
lorsque elle est fille directe de I'élémestthema. L'élément ou le type définis peuvent alors étre
nommés pour étre utilisés par référence dans d'autres déclarations.

Les éléments sont déclarés par [I'élémexsd:element , les attributs par ['élément
xsd:attribute et les types par les élémerssl:simpleType  ouxsd:complexType

6.3.1 Attributs de I'élément schema
L’élément racineschema peut avoir les attributs suivants.

targetNamespace
La valeur de cet attribut est 'URI qui identifie I'espace de noms cible, c'est-a-dire I'espace de
noms des élements et types définis par le schéma. Si cet attribut est absent, les élements et types
définis n'ont pas d'espace de noms.

elementFormDefault etattributeFormDefault
Ces deux attributs donnent la valeur par défaut de l'attfiuh pour respectivement les
éléments et les attribut. Les valeurs possible goalified etunqualified . La valeur par
défaut estinqualified
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6 Schémas XML

6.1 Introduction

Les schémas XMlpermettent comme les DTD de définir des modéles de documents. Il est ensuite
possible de vérifier qu'un document donné respecte un schéma. Les schémas ont été introduits pour

combler les lacunes des DTD.

6.1.1 Inconvénients des DTD

® Syntaxe non XML

® Manque de concision dans les descriptions des contenus
©® Modularité tres limitée

® Pas de gestion des espaces de noms

6.1.2 Apports des schémas XML

Syntaxe XML

Nombreux types de données prédéfinis (nombres, dafes,
Possibilité de définir de nouveaux types

Approche objet pour une hiérarchie de types

Modularité accrue

Prise en compte des espaces de noms

® 0o 0 0 00

6.2 Un premier exemple

Voici un exemple de schéma XML définissant le type de document de la bibliographie. Ce schéma est
volontairement rudimentaire pour un premier exemple. Il n'est pas trés précis sur les contenus de
certains éléments. Un schéma plus complet peut étre donné pour la bibliographie. Le cours est
essentiellement basé sur des exemples.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
: ="http:// v3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:annotation>
<xsd:documentation xml:lang="fr">
Schéma XML pour bibliography.xml
</xsd:documentation>
<Ixsd:annotation>
<xsd:element name="bibliography" type="Bibliography"/>

Type name= Wy
<xsd:sequence>
<xsd:element name="book" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="title"  type="xsd:string"/>
<xsd:element name="author" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="year"  type="xsd:string"/>
<xsd:element name="publisher" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="isbn"  type="xsd:string"/>
<xsd:element name="url" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
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<xsd:element name=" [élem [type=" [ype [V/>

ouelem ettype sont respectivement le nom et le type de I'élément. Ce type peut étre un des types
prédéfinis commexsd:string ou xsd:integer ou encore un type défini dans le schéma.
L’exemple suivant déclare I'élémetitle  de typexsd:string . Le nom du type doit étre un nom
qualifié comme ici par le préfixesd: associé a I'espace de noms des schémas. Cette régle s'applique
aussi lorsque le type est défini dans le schéma.

<xsd:element name="
<xsd:element name="

type="xsd:string" >
type="ns:Title" >

6.5.2 Valeur par défaut et valeur fixe

Lorsque le type est simple, il est possible de donner une valeur par défaut ou une valeur fixe a
I'élément comme dans les deux exemples suivants. Il faut pour donner des valeurs aux attributs
default oufixed de I'élémenixsd:element

<xsd:element name="

le" type="xsd:string" default="Un titre par défaut" >

name="title" type="xsd:string’ fixed="Un titre fixe" >

6.5.3 Type anonyme

Lors de la déclaration d'un élément, il est possible de décrire explicitement le type. La déclaration du
type est alors le contenu de I'élémanti:element . Le type est alors local et sa déclaration prend
alors une des deux formes suivanteglein est bien sar le nom de I'élément déclaré.

<xsd:element name=" [eélem [1>
<xsd:simpleType>

<Ixsd:simpleType>
<Ixsd:element>

<xsd:element name=" [élem >
<xsd:complexType>

</xsd:complexType>

<Ixsd:element>

6.5.4 Référence a un élément global

Dans la définition d’'un élément ou d'un type, il est possible d'utiliser un élément défini globalement,
c'est-a-dire comme fils de I'élémesthema. Une telle référence s’écrit de la fagon suivante.

<!-- Définition globale de I'élément title -->
<xsd:element name="title" type="Title"/>

<I-- Définition d'un type -->
<xsd:complexType ... >

<I-- Utilisation de I'élément title -->
<xsd:element ref="title" >

</xsd:complexType>

blockDefault etfinalDefault
Ces deux attributs donnent la valeur par défaut des attibotk et final . Les valeurs
possibles pourblockDefault sont #all ou une liste de valeurs parmi les valeurs

extension , restriction et substitution . Les valeurs possibles pour
finalDefault sont #all ou une liste de valeurs parmi les valewstension
restriction ,list  etunion .

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
pill liafa. ieu.fr/~carton”
mins="http:// liafa.jussieu.fr "

elementFormDefault  ="qualified"

6.3.2 Référence explicite a un schéma

Il est possible dans un document de donner explicitement le schéma devant servir a le valider. On

utilise un des attributschemaLocation  ou noNamespaceSchemaLocation — dans I'élément

racine du document a valider. Ces deux attributs se trouvent dans I'espace de noms des instances de

schémas identifié par 'URttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance . Lattribut

schemalocation  est utilisé lors d'utilisation d’espaces de noms. Il permet en effet de spécifier
'URI qui identifie 'espace de noms des éléments et I'adresse du schéma. La valeur de cet attribut doit
étre une liste d'URI qui vont par paire. La premiére de chaque paire est I'URI qui identifie I'espace de

noms et la seconde est I'adresse du chéma. L'atiitNamespaceSchemalocation  permet de
donner I'adresse du schéma sans espace de noms.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<bibliography
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www_liafa.jussieu.fr/~carton/ bibliography.xsd">

6.4 Commentaires

Les commentaires sont introduits de la fagon suivante. Contrairement aux commentaires XML, ils font

partie & part entiere du schéma XML.

<xsd:annotation>
<xsd:documentation xml:lang="fr">
Commentaire en francais
<Ixsd:documentation>
<xsd:appinfo>
Information destinée aux applications
</xsd:applnfo>
</xsd:annotation>

6.5 Déclarations d'éléments

6.5.1 Type nommé

La déclaration la plus simple d’un élément prend la forme suivante.

Entier signé sur 8 bits

unsignedByte

Entier non signé sur 8 bits

integer

Entier

positivelnteger

Entier strictement positif

negativelnteger

Entier strictement négatif

nonPositivelnteger

Entier négatif ou nul

nonNegativelnteger

Entier positif ou nul

Entier non signé sur 32 bits

unsignedint

Entier non signé sur 32 bits

Entier signé sur 64 bits

unsignedLong

Entier non signé sur 64 bits

short

Entier signé sur 16 bits

unsignedShort

Entier non signé sur 16 bits

decimal

Nombre décimal
Heure au formath:mm:ss , par exempld4:07:23 . Tous les champs sont obligatoires.

Date au forma¥YYY-MM-DD par exempl€008-01-16 . Tous les champs sont obligatoires.

dateTime

Date et heure au formatYYY-MM-DDThh:mm:ss, par exemple2008-01-16T14:07:23
Tous les champs sont obligatoires.

duration

Durée au formaPnYnMnDTnHNMnS

6.7 Déclarations de types

Parmi les types, les schémas XML distinguent tigses simplesintroduits par le constructeur
xsd:simpleType et lestypes complexeisitroduits par le constructessd:complexType . Les

type simples décrivent des contenus purement textuels. lls peuvent étre utilisés pour les éléments
comme pour les attributs. Ils sont généralement obtenus par dérivation des types prédéfinis. Au
contraire les type complexes décrivent des contenus formés uniquement d'éléments ou des contenus
mixtes. lls peuvent uniquement étre utilisés pour déclarer des éléments. Seuls les type complexes
peuvent définir des attributs.

Les deux attributsname et ref ne peuvent pas étre présents simultanément dans I'élément
xsd:element . Par contre, I'un des deux doit toujours étre présent soit pour donner le nom de
I'élément défini soit pour référencer un élément déja défini.

6.5.5 Eléments locaux

Deux éléments définis non globalement dans un shémas peuvent avoir le méme nom tout en ayant des
typs différents. Le schémas suivant définit deux éléméotal de typesxsd:string et
xsd:integer

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:element name="strings">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="local" type="xsd:string" maxOccurs="unbounded"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
<xsd:element name="integers">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="local" type="xsd:integer" maxOccurs="unbounded"/>
<Ixsd:sequence>
<Ixsd:complexType>
<Ixsd:element>
<Ixsd:schema>

Un document valide pour le schéma suivant est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" 7>
<lists>
<strings>
<local>Une chaine</local>
<local>A string</local>
</strings>
<integers>
<local>-1</local>
<local>1</local>
<fintegers>
<llists>

6.6 Types prédéfinis

La liste des types prédéfinis est la suivante.

string
Chalne de caracteres
boolean
true ,false ,1ou0
float
Flottant 32 bits conforme & la norme IEEE 754
double

Flottant 64 bits conforme a la norme IEEE 754



Si le type est obtenu par extension ou rstriction d’'un autre type, I'élés@mbmplexType  doit

un contenir un élémensd:simpleContent oucomplexContent  qui précise si le contenu est
purement textuel ou non. La déclaration d'un type complexe prend alors une des deux formes
suivantes.

<l-- Type dérivé a contenu textuel -->
<xsd:complexType ...>
<xsd:simpleContent>
<!-- Extension ou restriction -->

</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<I-- Type dérivé a contenu pur ou mixte -->
<xsd:complexType ...>
<xsd:complexContent>
<!-- Extension ou restriction -->

<Ixsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>

6.7.3 Contenu mixte

Lattribut mixed de I'élémentxsd:complexType  permet de construire un type avec du contenu
mixe.

<xsd:element name="book">
<xsd:complexType ~ mixed="true" >
<xsd:choice maxOccurs="unbounded">
<xsd:element ref="em"/>
<xsd:element ref="cite"/>
<Ixsd:choice>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>

L’exemple précédent est équivalent au fragment suivant de DTD.

<IELEMENT book (#PCDATA | em | cite)* >

6.8 Constructions de types

Les constructeurs de types permettent de définir des nouveaux types en combinant des types déja
définis. Ils sont en fait assez semblables aux différents opérateurs des DTDs.

6.8.1 Elément vide

Si un type complexe déclare uniquement des attributs, le contenu de I'élément est vide. Par exemple,
le type suivant déclare un typenk . Tout élément de ce type doit avoir un contenu vide et un attribut
ref de typexsd:IDREF .

<xsd:element name="link" tyj ink"/>

<xsd:complexType name="Link">
<xsd:attribute name="ref" type="xsd:IDREF" use="required"/>

</xsd:complexType>
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Les schémas permettent de définir une hiérarchie de types qui sont opteessrigtion ou extension

de types déja définis. L'extension de type est similaire a I'héritage des langages de programmation
orienté objet comme Java ou C++. Elle permet de définir un nouveau type en ajoutant des éléments
et/ou des attributs a un type. La restriction permet au contraire d'imposer des contraintes
supplémentaires au contenu et aux attributs.

Tous les types prédéfinis ou définis dans un schéma sont dérivés dsdyaeyType . Ce type est
aussi le type par défaut lorsqu'une déclaration d'élément ne spécifie pas le type comme la déclaration
suivante.

<!I-- Le type de I'élément object est xsd:anyType -->
<xsd:element name="object"/>

6.7.1 Types simples

Les types simples définissent uniquement des contenus textuels. lls peuvent étre utilisé pour les
éléments ou les attributs. Il sont introduits par I'élémestt:simpleType . Un type simple est
souvent obtenu par restriction d'un autre type défini. Il peut aussi étre construit par union d'autres
types simples ou par I'opérateur de listes. La déclaration d'un type simple a la forme suivante.

<xsd:simpleType ...>

<Ixsd:simpleType>

L’élément xsd:simpleType peut avoir un attribumame si la déclaration est globale. La
déclaration du type se fait ensuite dans le contenu de I'éléxsdrgimpleType comme dans
I'exemple suivant.

<xsd:simpleType name="Byte">
<xsd:restriction base="xsd:nonNegativelnteger">
<xsd:maxInclusive value="255"/>
<Ixsd:restriction>
</xsd:simpleType>

6.7.2 Types complexes

Les types complexes définissent des contenus purs (constitués uniquement d’éléments), des contenus
textuels ou des contenus mixes. Tous ces contenus peuvent comprendre des attributs. Les types
complexes peuvent seulement étre utilisé pour les éléments. lls sont introduits par I'élément
xsd:complexType . Un type complexe peut étre construit explicitement ou étre dérivé d'un autre
type par extension ou restriction.

La construction explicite d'un type se fait en utilisant les opérateurs de séosdrsmjuence , de
choix xsd:choice  ou d'ensemblexsd:all . La construction du type se fait directement dans le
contenu de I'élémentsd:complexType et prend donc la forme suivante.
<I-- Type explicite -->
<xsd:complexType ...>

<I-- Construction du type avec xsd:sequence, xsd:choice ou xsd:all -->

</xsd:complexType>
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<xsd:element name="book">

<xsd:complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="title"  type="xsd:string"/>
<xsd:element name="author" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="year"  type="xsd:string"/>
<xsd:element name="publisher" type="xsd:string"/>
</xsd:all>

<Ixsd:complexType>

<xsd:element>

Les attributs minOccurs et maxOccurs (voir ci-dessous) des éléments apparaissant sous
I'opérateur xsd:all ne peuvent pas avoir des valeurs quelconques. La valeur de [attribut
minOccurs doit étre0 ou 1 et la valeur de I'attributmaxOccurs doit étrel qui est la valeur par
défaut.

6.8.5 Opérateur d'union

L'opérateurxsd:union  définit un nouveau type simple dont les valeurs sont celles des types listés
dans l'attributmemberTypes .

Voici & titre d’exemple, le type de l'attribmtaxOccurs tel qu'il pourrait &tre défini dans un schéma
pour les schémas.

<xsd:attribute name="maxOccurs" type="IntegerOrUnbounded"/>
<xsd:simpleType name="IntegerOrUnbounded">
<xsd:union memberTypes="Unbounded xsd:nonNegativelnteger"/>
<Ixsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="Unbounded">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="unbounded"/>
<Ixsd:restriction>
</xsd:simpleType>

Les types paramétres de I'opérateur d’'union peuvent aussi étre anonymes. lls sont alors explicités
directement dans le contenu de I'élémesd:union  comme dans I'exemple suivant qui conduit a
une définition équivalence a celle de I'exemple précédent.

<xsd:simpleType name="IntegerOrUnbounded">
<xsd:union memberTypes="xsd:nonNegativelnteger">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="unbounded"/>
<Ixsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:union>
<Ixsd:simpleType>

6.8.6 Opérateur de liste

L’opérateurxsd:list définit un nouveau type simple dont les valeurs sont les listes de valeurs du
type donné par l'attributemType . Les valeurs sont séparées par des espaces. L'exemple suivant
définit des types pour les listes d’entiers et pour les listes de 5 entiers.
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Un fragement de document valide peut étre le suivant.

<link ref="id-42"/>

6.8.2 Opérateur de séquence

L'opérateurxsd:sequence  définit un nouveau type formé d'une suite des éléments énumérés. C'est
'équivalent de I'opérateut;  des DTDs. Les éléments énumérés peuvent étre soit des éléments
explicites, soit des éléments référencés avec l'attréfutsoit des types construits récursivement avec
les autres opérateurs. Dans I'exemple suivant, un élénoeit doit contenir les élémentitle

author ,year etpublisher dans cet ordre.

<xsd:element name="book">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name:
<xsd:element name:
<xsd:element name:
<xsd:element name:
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

type="xsd:string"/>
type="xsd:string"/>

sd:string"/>

sd:string"/>

ublisher” type:

Cette déclaration est équivalente a la déclaration suivante dans une DTD.

<IELEMENT book (title, author, year, publisher)>

6.8.3 Opérateur de choix

L'opérateur xsd:choice définit un nouveau type formé d'un des éléments énumérés. C'est
I'équivalent de l'opérateur| des DTDs. Dans I'exemple suivant, le contenu de I'élément
publication doit étre un des élémentmok , article ou report . Ces trois éléments sont
référencés et doivent donc étre définis globalement dans le schéma.

<xsd:element name="publication">
<xsd:complexType>
<xsd:choice>
<xsd:element ref="book"/>
<xsd:element ref="article"/>
<xsd:element ref="report"/>
<Ixsd:choice>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

Cette déclaration est équivalente a la déclaration suivante dans une DTD.

<IELEMENT publication (book | article | report)>

6.8.4 Opérateur d’ensemble

L'opérateurxsd:all  n'a pas d’équivalent dans les DTDs. Il définit un nouveau type dont chacun des

éléments doit apparaitre une fois dans un ordre quelconque. Dans la déclaration ci-dessous, les
éléments contenus dans I'élémbobk peuvent apparaitre dans n’'importe quel ordre.
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<IELEMENT elem (elem1 | elem2 | elem3)* >

<xsd:element name="elem">
<xsd:complexType>
<xsd:choice minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded" >
<xsd:element ref="elem1"/>
<xsd:element ref="elem2"/>
<xsd:element ref="elem3"/>
</xsd:choice>
<Ixsd:complexType>
<xsd:element>

<IELEMENT elem (elem1, elem2, elem3)+ >

<xsd:element name="elem">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs="1"  maxOccurs="unbounded" >
<xsd:element ref="elem1"/>
<xsd:element ref="elem2"/>
<xsd:element ref="elem3"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

6.8.8 Joker

L'opérateurxsd:any permet d'introduire dans un document n'importe quel élément méme non
déclaré dans le schéma.

6.9 Extension de types

Il est possible de définir un nouveau type en étendant un type déja défini en lui ajoutant des champs ou
des attributs. Il faut utiliser I'opératensd:extension dont l'attributbase précise le type qui

étendu. Les éléments sont ajoutés en séquence aux éléments déclaré dans le type de base. L'exemple
suivant étend le typBook en lui ajoutant un élémeatlition et un attributype .

<xsd:complexType name="BookExt">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Book">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="edition" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string"/>
<Ixsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

6.9.1 Utilisation de I'attribut  xsi : type

Un type peut remplacer dans une instance de document un type dont il dérivent directement ou non.
Soit par exemple un élémeelem déclaré d’un typ@aseType . Si un typeExtentedType a été

défini par extension ou restriction du tyPaseType , il est possible, dans une instance de document,

de mettre un élémemiem avec un contenu de tyfiextentedType . Pour que le document reste
valide, I'élémentelem doit avoir un attributxsi:type qui précise le type de son contenu. Cet
attribut est dans I'espace de nom des instances de schémas. Dans I'exemple suivanyamegpe

d'abord déclaré puis un tygaullname étend ce type en ajoutant un éléntitle et un attribut
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<xsd:simpleType name="IntList">
<xsd:list itemType="xsd:integer"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="IntList5">
<xsd:restriction base="IntList">
<xsd:length value="5"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

6.8.7 Répétitions

Les attributsminOccurs et maxOccurs permettent de préciser le nombre minimal ou maximal
d'occurrences d'un élément ou d'un groupe. lIs sont I'équivalent des opératéuet + des DTDs.

lls peuvent apparaitre comme attribut des élémexssl.element , xsd:sequence
xsd:choice et xsd:all . Lattribut minOccurs prend un entier comme valeur. L'attribut
minOccurs prend un entier ou la chainebounded comme valeur pour indiquer qu'il n'y a pas de
nombre maximal. La valeur par défaut de ces deux attributs est la aleur

L'utilisation des attributsminOccurs et maxOccurs est illustrée par I'équivalent en schéma de
quelques fragments de DTD

<IELEMENT elem (elem1, elem2?, elem3*) >

<xsd:element name="elem">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="elem1"/>
<xsd:element ref="elem2" minOccurs="0" />
<xsd:element ref="elem3" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

<IELEMENT elem (eleml, (elem2 | elem4), elem3) >

<xsd:element name="elem">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="elem1"/>
<xsd:choice>
<xsd:element ref="elem2"/>
<xsd:element ref="elem3"/>
<xsd:choice>
<xsd:element ref="elem4"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

<IELEMENT elem (elem1, elem2, elem3)* >

<xsd:element name="elem">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence minOccurs='
<xsd:element ref="elem1"/>
<xsd:element ref="elem2"/>
<xsd:element ref="elem3"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element>

" maxOccurs="unbounded" >
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Un fragment de document valide peut étre le suivant.

<price currency="euro">3.14</price>

6.10 Restriction de types

Il est possible de définir un nouveau type en restreignant les valeurs possibles parmi celles d'un type
prédéfini ou déja défini. Dans I'exemple suivant, le type donné a I'élépeant est un entier entre
1970 et 2050 inclus. Le type utilisé dans cet exemple est un type anonyme.

<xsd:element name="year">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer">
<xsd:mininclusive value="1970"/>
<xsd:maxinclusive value="2050"/>
<Ixsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<Ixsd:element>

L'attribut xsi:type  peut aussi changer le type d'un élément en un autre type obtenu par restriction
du type original. Dans I'exemple suivant, un typgte est declaré par restriction du type prédéfini
xsd:nonNegativelnteger

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>

<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

g “http:/www.liafa.jussieu.fr/~carton/*
xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/">

<xsd:element name="value" type="xsd:integer"/>

<xsd:simpleType name="Byte">
<xsd:restriction base="xsd:nonNegativelnteger">
<xsd:maxInclusive value="255"/>
<Ixsd:restriction>
<Ixsd:simpleType>
</xsd:schema>

Le document suivant est valide pour ce schéma. Il est possible de changer le type de Vélément
en xsd:nonNegativelnteger car ce type prédéfini dérive du type prédéfiad:integer
Cet exemple illustre aussi I'utilisation indispensable des espaces de noms.

<?xml version="1.
<ns:values xmins:

" encoding="is0-8859-1" standalone="no" ?>
“http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"

xmins:: ‘http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<ns:value>-1</ns:value>
<ns:value xsi:type="xsd:nonNegativelnteger" >256</ns:value>
<nsvalue  xsitype="ns:Byte" >255</ns:value>

<Ins:values>

6.10.1 Restriction par énumération

Il est possible de définir un nouveau type en donnant explicitement une liste des valeurs possibles d'un
type prédéfini ou déja défini. Dans I'exemple suivant, le type donné a I'éléangniage  comprend
uniquement les trois chaines de caractétes en et fr . Le type utilisé est un type nommé
Language .
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id .

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins="http://www liafa.jussieu.fr/~carton/">
<xsd:element name="name" type="Name"/>

<xsd:complexType name="Name">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firsthame" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Fullname">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Name">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="title" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:1D"/>
<Ixsd:extension>
</xsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>
</xsd:schema>

Le document suivant est valide pour ce schéma.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="
<ns:names xmin: ="http:/www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins:xsi="http:/iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<I-- Elément name avec le type ns:Name -->
<ns:name>
<firstname>Bessiewallis</firstname>
<lastname>Warfield</lastname>

</ns:name>
<I-- Elément name avec le type ns:Fullname -->
<ns:name  id="id52" xsi:type="ns:Fullname" >

<firstname>Elizabeth Il Alexandra Mary</firstname>
<lastname>Windsor</lastname>
<title>Queen of England</title>
</ns:name>
</ns:names>

6.9.2 Eléments & contenu textuel

Pour obtenir un élément dont le contenu est uniquement du texte, il faut étendre un type simple en

ajoutant éventuellement des attributs.

<xsd:element name="price">
<xsd:complexType>
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:decimal">
<xsd:attribute name="currency" type="xsd:string"/>
<Ixsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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\I
Caractére ne commengant pas un nom
{n}
Répétition n fois
{m,n}
Répétition entre m et n fois
157
Un caractére entne ety

Il faut remarquer que les restrictions par énumération ou par motif se combinent atetogigue

Le contenu doit étre une des valeurs énumérées ou il doit étre décrit par un des motifs. Au contraire,
les autres restrictions commeninclusive etmaxinclusive  se combinent avec et logique

Le contenu doit vérifier toutes les contraintes pour étre valide.

6.10.3 Liste des facettes

enumeration
length
maxLength
minLength
maxExclusive
maxinclusive
minExclusive
mininclusive
pattern
fractionDigits
totalDigits
whiteSpace

6.10.4 Restriction de types complexes

Il est possible de déclarer un type par restriction d’un type complexe. Il est ainsi possible d'imposer
des contraintes supplémentaires sur le contenu et les attributs.

Dans I'exemple suivant, le typghortname est obtenu par restriction du typame La valeur de
l'attribut maxOccurs passe denbounded al. L'attributid devient obligatoire.

<xsd:complexType name="Name">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname" type="xsd:string" maxOccurs="unbounded"
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
<Ixsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:|D"/>
<Ixsd:complexType>
<xsd:complexType name="Shortname">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="Name">
<xsd:sequence>

>

irstname” type="xsd:string" maxOccurs="1" />
lastname” type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name:

" type="xsd:ID" use="required" />
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<xsd:element name="language" type="Language"/>
<xsd:simpleType name="Language">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="de"/>
<xsd:enumeration value="en"/>
<xsd:enumeration value="fr"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

6.10.2 Restriction par motif

Il est possible de définir un nouveau type en donnant un motif, c’est-a-dire une expression rationnelle
qui décrit les valeurs possibles d'un type prédéfini ou déja défini. Dans I'exemple suivant, le type
ISBN décrit explicitement tous les formes possibles des numéros ISBN.

<xsd:simpleType name="ISBN">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="\d-\d{2}-\d{6}-\dX]"/>
<xsd:pattern value="\d-\d{3}\d{5}-NdX]"/>
<xsd:pattern value="\d-\d{4}-\d{4}-\dX]"/>
<xsd:pattern value="\d-\d{5}-\d{3}-\dX]"/>
<Ixsd:restriction>
</xsd:simpleType>

Le type suivantdentifier définit un type pour les identificateurs qui commencent par une lettre
minuscule ou majuscule ou le caractéré puis se prolongent par une suite de caractéres
alphanumériques ou le caractére .

<xsd:simpleType name="Identifier">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="[A-Za-z_][0-9A-Za-z_]*"/>
<Ixsd:restriction>
<Ixsd:simpleType>

La syntaxe des expressions rationnelles qui peuvent étre employées avec la rgsitietion sont
les suivantes.

Tous les caractéres sauf les retours a la ligne]( )

Espaces (espace, tabulation ou retour de [igx@0\t\n\r] )
Caractére autres que les espaces

Chiffre

Caractere autres que les chiffre

Caractéere alphanumérique et le tiret

Caractéere autres que les Caractére alphanumérique et le tiret

Caractére commencant un nom (lettré, ou™’ )
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<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
</xsd:schema>

Le document suivant est valide pour ce schéma. L'élénmeagers  contient des éléments
positive  etnegative  qui sont substitués a des élémiateger

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<integers>
<integer>0</integer>
<positive>  1</positive>
<negative> -1 </negative>
<lintegers>

6.11.1 Chef de groupe abstrait

Un élément peut étre déclaabstraiten donnant la valedrue & l'attributabstract — de I'élément
xsd:element . Ce mécanisme est assez semblable & la notion de classe abstraite des langages de
programmation orienté objet comme Java ou C++. Un élément déclaré abstrait peut étre utilisé dans la
déclaration d’un autre élément. Par contre, il ne peut pas étre présent dans un document instance. Le
mécanisme a uniquement de l'intérét lorsque I'élément abstrait est chef d'un groupe de substitution.

Si I'élémentinteger  de I'exemple précédent est déclaré abstrait, celui-ci doit obligatoirement étre
substitué par un des élémeptsitive  ounegative

<xsd:element name="integer" type="xsd:integer" abstract="true” />

Le document précédent n'est alors plus valide pour le nouveau schéma car I'éfdetymit ne
peut plus apparaitre dans le contenu de I'éléinézgers

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<integers>
<I-- Elément integer impossible -->
<positive>1</positive>
<negative>-1</negative>
<lintegers>

6.12 Controle des dérivations et substitutions

6.12.1 Eléments et types abstraits

Il 'a été vu qu'un élément peut étre déclaré abstrait. L'’élément ne peut alors pas apparaitre dans un
document instance. Il est aussi possible de déclarer un type abstrait en donnant lauealear

I'attribut abstract ~ des élémentgsd:simpleType et xsd:complexType . Cette déclaration
n'empéche pas de déclarer un élément du type en question. L'élément ainsi déclaré peut apparaitre
dans un document instance mais seulement avec un type dérivé.

Dans I'exemple suivant, on définit un type abstAdistract sans contrainte. Ce type est alors
équivalent au typexsd:anyType . On dérive ensuite deux types par extenddmrivedl et
Derived2
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<Ixsd:restriction>
</xsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>
<Ixsd:schema>

Il est aussi possible de restreindre un type complexe en remplagant le type d'un élément par un type
dérivé. Dans I'exemple suivant, le type de I'élémimeger  estxsd:integer dans le type

Base. Ce type est remplacé par le typesd:nonNegativelnteger dans le type
Restriction

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:complexType name="Base">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="integer" type="xsd:integer" >
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Restriction">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="Base">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="integer"
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
<Ixsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

type="xsd:nonNegativelnteger" 1>

6.11 Groupes de substitution

Il est possible de spécifier qu'un élément peut étre remplacé par un autre élément dans les documents
instances. Ce mécanisme est différent de I'utilisation de I'attdittype  puisque c'est I'élément

méme qui est remplacé et pas seulement le type. Le type de I'élément substitué doit avoir un type
dérivé du type de I'élément original.

Ce mécanisme est mis en ceuvre en créangranpe de substitutionUn groupe est formé d'un
élémentchef de groupggroup headen anglais) et d’autres éléments qui se rattachent au chef de
groupe. Le chef de groupe peut étre remplacé dans un document instance par n'importe quel autre
élément du groupe. Le chef de groupe n'est pas identifié directement. En revanche, tous les autres
éléments déclarent leur rattachement au groupe avec I'atttibstitutionGroup dont la valeur

est le nom du chef de groupe. Dans I'exemple suivant, le chef de groupe est I'éhegent . Les
élémentpositive  etnegative  peuvent étre substitués a I'élémemeger

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:annotation>

<I-- Chef de groupe -->

<xsd:element name="integer" type="xsd:integer"/>

<I-- Autres éléments du groupe -->

<xsd:element name="positive" type="xsd:positiveInteger" substitutionGroup="
substitutionGroup="integer" 1>

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="integer" maxOccurs="unbounded"/>
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schema.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!I-- Lattribut final="#all" empéche les extensions et restrictions -->
<xsd:complexType name="Base" final="#all" >
<xsd:sequence>
<xsd:element name="integer" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
<Ixsd:complexType>
<xsd:complexType name="Extension">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension bast
d:attribute nam
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>
<xsd:complexType name="Restriction">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="Base">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="integer" type="xsd:nonNegativelnteger"/>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>
<Ixsd:schema>

Le document suivant n'est pas valide pour ce schéma mais il le devient des qu'on supprime l'attribut
final="#all" de I'élémentomplexType

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<values xmins:xsi="http:/Awww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<!-- Document non valide & cause de final="#all" dans le schéma -->
<value>
<integer>-1</integer>
</value>
<value xsi:type="Extension" att="Un attribut">
<integer>-1</integer>
</value>
<value xsi:type="Restriction">
<integer>1</integer>
<Ivalue>
<Ivalues>

6.12.3 Substitutions de types

L'attribut block de I'élémentxsd:complexType  permet d’empécher qu'un élément du type
défini puisse prendre un autre type dérivé dans un document instance. La valeur de cet attribut est soit
la chaine#all soit une liste de valeurs parmi les valeawgension , restriction et
substitution . Les valeurs énumérées ou toutes péalt bloquent les différents types qui
peuvent remplacer le type pour un élément. La valeur par défaut de cet attribut est donnée par la valeur
de l'attributblockDefault de I'élémenschema.

La différence entre les attribufsal et block est quefinal  concerne la définition de type
dérivés alors qublock concerne I'utilisation des types dérivés dans les documents instance.
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<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
el “http://www.liafa.jussieu. fr/~carton/"
xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<xsd:element name="value" type="Abstract"/>
<xsd:element name="values">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="value" maxOccurs="unbounded"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
<xsd:complexType name="Abstract" abstract="true" >
<xsd:complexType name="Derived1">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Abstract">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="string" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="att" type="xsd:string"/>
<Ixsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Derived2">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Abstract">
<xsd:sequence>
<xsd:element nam
<xsd:element nam
</xsd:sequence>
</Ixsd:extension>
<Ixsd:complexContent>
<Ixsd:complexType>
<Ixsd:schema>

tring” type="xsd:string"/>
nteger” type="xsd:integer"/>

Le document suivant est valide pour ce schéma. L'élément apparait deux fois dans le document mais
avec les typeBerivedl etDerived2 . Ces types sont déclarés a l'aide de I'attritsittype

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<ns:values xmlin: ="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmins:xsi="http:/Awww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<I-- Elément value de type Abstract impossible -->
<ns:value xsi:type="ns:Derived1" att="avec un attribut">
<string>Une chaine</string>
<Ins:value>
<ns:value xsi:type="ns:Derived2">
<string>Un entier</string>
<integer>-1</integer>
<Ins:value>
</ns:values>

6.12.2 Types dérivés

L'attribut final ~ de I'élémentomplexType permet d'empécher que le type défini puisse servir de
type de base a des constructions ou a des dérivations de type. La valeur de cet attribut est soit la chaine

#all  soit une liste de valeurs parmi les valeexgension |, restriction ,list  etunion . Les
valeurs énumérées ou toutes ptiall  bloquent les différentes fagons de définir des nouveaux types.
La valeur par défaut de cet attribut est donnée par la valeur de I'afimédMefault de 'élément
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6.14.1 Groupe d’éléments

L'opérateurxsd:group  permet de nommer un groupe d’éléments. Dans I'exemple suivant, le groupe
fullname  est constitué d’un élémefitst et d’'un élémentast  dans cet ordre.

<xsd:group name="Fullname">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="first" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="last" type="xsd:string"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:group>

Une telle déclaration peut étre employée de la fagon suivante dans la déclaration d’éléments ou de
type.

<xsd:complexType name="Person">
<xsd:sequence>
<xsd:group ref="Fullname"/>
<xsd:element name="country" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<Ixsd:complexType>

6.14.2 Groupe d'attributs

De fagon similaire, I'opérateuattributeGroup permet de regrouper la définition de plusieurs
attributs dans le but d’une réutilisation. Dans I'exemple suivant, le groupe d'attidngtype
regroupe des attributang ettype .

<xsd:attributeGroup name="Langtype">
<xsd:attribute name="lang" ty| sd:string"/>
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string"/>
</xsd:attributeGroup>

S

Une telle déclaration peut étre employée de la facon suivante dans la définition d’'un type complexe
nommeé ou anonyme.

<xsd:complexType name="SomeType">
<xsd:attributeGroup ref="Langtype"/>
</xsd:complexType>

Un groupe d'attributs peut bien sdr étre utilisé dans la définition d’un autre groupe d'attributs.

<xsd:attributeGroup name="langtypeclass">
<xsd:attributeGroup ref="Langtype"/>
<xsd:attribute name="class" type="xsd:string"/>
</xsd:attributeGroup>

6.15 Contraintes de cohérence

Les schémas permettent de spécifier des contraintes globales de cohérence. Ces contraintes doivent
étre vérifiées par un document pour que celui-ci soit valide. Ces contraintes sont de deux types. Elles
peuvent porter surdhicité ou sur lexistencede certains éléments.
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6.13 Déclarations d'attributs

La déclaration d’'un attribut prend la forme suivante.
<xsd:attribute name=" (attr [MMtype=" [fype [V>

ouattr ettype sont respectivement le nom et le type de lattribut. L'exemple suivant déclare un
attributlang de typexsd:NMTOKEN

<xsd:attribute name="lang" type="xsd:NMTOKEN"/>

Comme pour un élément, le type d’'un attribut peut étre anonyme. Il est alors défini dans le contenu de
I'élément xsd:attribute . Cette possibilité est illustrée dans I'exemple suivant. La valeur de
I'attribut lang  déclaré ci-dessous peut étre la cha@imeu la chaindr .

<xsd:attribute name="lang">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd::
<xsd:enumeration value="en"/>
<xsd:enumeration value="fr"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<Ixsd:attribute>

6.13.1 Attribut optionnel ou obligatoire

Par défaut, un attribut est optionnel. Il peut étre rendu obligatoire en donnant laregiéred a
l'attribut use de I'élément xsd:attribute L'attribut use peut aussi prendre la valeur
optional  pour indiquer que I'attribut est optionnel. C'est la valeur par défaut de cet attribut.

<xsd:attribute name="lang" type="xsd:NMTOKEN" use="required" />

6.13.2 Valeur par défaut et valeur fixe

Comme pour les éléments, il est possible de donner une par défaut ou une valeur fixe a lattribut
comme dans les exemples suivants.

<xsd:attribute name="lang" type="xsd:NMTOKEN" default="fr" >

<xsd:attribute name="lang" type="xsd:NMTOKEN" fixed="fr" >

6.14 Groupes d’éléments et d'attributs

Il est possible de nommer des groupes d'éléments et des groupes d'attributs afin de pouvoir les
réutiliser. Ce mécanisme aide a structurer un schéma complexe et vise a obtenir une meilleure
modularité dans I'écriture de schémas. Les groupes d'éléments et d'attributs sont respectivement

définis par les élémenksd:group  etxsd:attributGroup
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Le schéma correspondant impose trois contraintes suivantes sur le fichier XML.

1. Deux commandexders n'ont pas la méme daétla méme heure.
2. Deux produits du catalogue n'ont pas le méme numéro de série.
3. Tous les produits référencés dans les commandes sont présents dans le catalogue.

Le début de ce schéma XML est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:element name="list">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element nam
<xsd:element nam
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="period" type="xsd:duration"/>
<Ixsd:complexType>
<I-- Unicité du couple (date,heure) -->
<xsd:unique name="dummy">
<xsd:selector xpath="orders/order"/>
eld xpath="@date"/>
<xsd:field xpath="@time"/>
<Ixsd:unique>
<I-- Unicité du numéro de série -->
<xsd:key name="serial">
<xsd:selector xpath="catalog/product"/>
<xsd:field xpath="@serial"/>
<Ixsd:key>
<I-- Existence dans le catalogue de tout produit commandé -->
<xsd:keyref name="unused" refer="serial">
: path="orders/ol ct'l>
<xsd:field xpath="@serial"/>
</xsd:keyref>
<Ixsd:element>

rders” type="Orders"/>
atalog” type="Catalog"/>

<!-- Suite du schéma -->

6.16 Schémas et espaces de noms

Un des avantages des schémas par rapport aux DTDs est la prise en charge des espaces de noms.
Lattribut targetNamespace de I'élémentschema permet de préciser I'espace de noms des
éléments et des types définis par le schéma.

6.16.1 Utilisation sans espace de noms

Pour une utilisation plus simple, il est possible d'ignorer les espaces de noms. Il est alors possible de
valider des documents dont tous les éléments n'ont pas d'espace de noms. Il suffit pour cela les noms
des éléments du document ne soit pas qualifiés (sans le catactgret que I'espace de noms par
défaut ne soit pas spécifié (cf. espaces de noms).

Si l'attribut targetNamespace ~ de I'élémensschema est absent, tous les éléments et types définis
dans le schéma sont sans espace de noms. Il faut cependant déclarer I'espace de noms des schémas
pour qualifier les éléments des schémaslfelement , xsd:complexType ,...).

_48-

6.15.1 Unicité

L' unicité signifie que le contenu ou des valeurs des attributs de certains éléments doivent étre unique
dans une partie déterminée du document. Cette notion généralise les attributsiDe dggeDTDs.
Ces contraintes sont introduites par les élémesutskey etxsd:unique

Dans I'exemple, la contrainte est décrite au niveau de I'éléhileimgraphy pour exprimer que
l'attribut key debook doit étre unique dans le contenu de I'élénibliography
name="bibli " type="Bibli ">

<xsd:key name="dummy">

<xsd:selector xpath="book"/>

<xsd:field xpath="@key"/>

<Ixsd:key>
</xsd:element>

Une contrainte décrite avecsd:key implique que les champs impliqués soient nécessairement
présents et non annulables. Une contrainte décrite Xsttanique  est au contraire seulement
vérifiée pour les éléments dont les champs impliqués sont présents.

6.15.2 Référence

L’ existencesignifie qu'il doit exister dans une partie déterminée du document un élément ayant une
certaine valeur pour son contenu ou des attributs. Cette notion généralise les attributsRiREffpe
des DTDs. Ces contraintes sont introduites par I'éléxazhkeyref

6.15.3 Exemple complet

Voici un exemple de fichier XML représentant une liste de commandes. Chaque commande concerne
un certain nombre d'articles qui sont référencés dans le catalogue donné a la fin.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<list period="P2D">
<orders>
<order date="2008-01-08" time="17:32:28">
<product serial="101-XX" number="12"/>
<product serial="102-XY" number="23"/>
<product serial="101-ZA" number="10"/>
<lorder>
<order date="2008-01-09" time="

7:32:28">

<product serial="101-XX" number="32"/>
<lorder>
<order date="2008-01-09" time="17:32:29">

<product serial="101-XX" number="32"/>
<lorder>
<lorders>
<catalog>
<product serial="101-XX">Product n° 1</product>
<product serial="101-ZA">Product n° 2</product>

<product seri
<product serial='
</catalog>
</list>

'102-XY">Product n° 3</product>
'102-XA">Product n° 4</product>
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Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="no" ?>
<ns: name xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/">

< ns: firstname>Gaston</  ns: firstname>

< ns: lastname>Lagaffe</ ns: lastname>
</ ns: name>

Le comportement pour les attributs est identique mais il est gouverné par [lattribut
attributeFormDefault de I'élémentschema. La valeur par défaut de cet attribut est aussi
unqualified

Les éléments et attributs définis globalement sont toujours dans I'espace de noms cible. Pour les

éléments et attributs locaux, il est possible de changer le comportement dictés par
elementFormDefault et attributeFormDefault en utilisant Iattributform des éléments
element etattribute . Cet attribut peut prendre les valegrslified ouunqualified . Le

schéma suivant spécifie que I'élémérgtname  doit étre qualifié.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
g “http:/www.liafa.jussieu. fr/~carton/*
elementFormDefault="unqualified">
<xsd:element name="name">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname" type="xsd:string" form="qualified" >
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
</xsd:schema>

Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="no" ?>
<ns:name xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/">
< ns: firstname>Gaston</  ns: firstname>
<lastname>Lagaffe</lastname>
</ns:name>

6.16.3 Références

Lorsqu’un élément, un attribut ou un type défini globalement est référencé par un atfribou

type , la valeur de cet attribut doit contenir le nom qualifié. Ceci oblige a associer un préfixe a
I'espace de noms cible et a l'utiliser pour qualifier I'élément ou le type référencé comme dans le
schéma suivant. Il faut remarquer que les éléments, attributs et type définis doivent étre nommé avec
un nom non qualifié.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
“http:/www.liafa.jussieu. fr/~carton/"
xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
elementFormDefault="qualified">
<I-- Référence au type Name par son nom qualifié >
<xsd:element name="name" type=" ns: Name" />

<xsd:complexType name="Name">
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6.16.2 Noms et attributs dans I'espace de noms cible

Pour spécifier un espace de noms cible dans lequel sont définis les éléments, Iattribut

targetNamespace  de I'élémentschema doit contenir I'URI associé a cet espace de noms. Les

éléments qui sont effectivement définis dans I'espace de noms dépend de la valeur de lattribut

elementFormDefault de I'élémenisd:schema .

Si la valeur de I'attribuelementFormDefault estunqualified qui est sa valeur par défaut,
seuls les éléments définis globalement, c’est-a-dire quand I'él&ieenent est directement fils de

I'élémentschema sont dans I'espace de noms cible. Les autre sont sont sans espace de noms. Dans le

schéma suivant, I'élémename est dans I'espace de noms
http://www liafa.jussieu.fr/~carton/ alors que les élémentdirstname et
lastname sont sans espace de noms.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<!-- unqualified est la valeur par défaut de elementFormDefault -->
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
elementFormDefault="unqualified" >
<xsd:element name="name">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
<Ixsd:schema>

Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="
<ns: name xmins:ns="http://www_liafa.jussieu.fr/~carton/"
<firstname>Gaston</firstname>
<lastname>Lagaffe</lastname>

</ ns: name>

Si la valeur de lattribuelementFormDefault est qualified , tous les éléments sont dans
I'espace de noms cible. Dans le schéma suivant, les trois éléamagt firstname  etlastname
sont dans I'espace de nohitp://www.liafa.jussieu.fr/~carton/

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
http://www.liaf: ieu.fr/~carton/"
elementFormDefault="qualified’
<xsd:element name="name">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element nam
<xsd:element name
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
</xsd:schema>

irstname” type="xsd:string"/>
lastname” type="xsd:string"/>

-49-



Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<ns:name xml:lang="fr"
xmins:ns="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/">
Elément avec attribut xml:lang
</ns:name>
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<Ixsd:schema>

Une autre solution consiste assez commode consiste a rendre I'espace de noms par défaut égal a
I'espace de noms cible comme dans I'exemple suivant. Ceci impose bien sir de pas utiliser I'espace de
noms par défaut pour les éléments des schémas comme il pourrait étre tentant de le faire.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
“http://www.liafa.jussieu. fr/~carton/"
xmins="http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/"
elementFormDefault="qualified">
<I-- Référence au type Name par son nom qualifié -->
<xsd:element name="name" type="Name" />

<xsd:complexType name="Name">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="lastname" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

6.17 Imports d’autres schémas

Dans un soucis de modularité, il est possible d'importer d’autres schémas dans un schéma a l'aide des
élémentssd:include etxsd:iimport . L'élémentxsd:include est employé lorsque I'espace

de noms cible est identique pour le schéma importé. L'élérsehimport  est employé lorsque
I'espace de noms cible du schéma importé est différent de celui qui réalise I'import.

Le schéma a Iadresshttp://www.w3.0rg/2001/xml.xsd contient une définition des
attributs xml:lang , xml:space , xml:base et xmlid de I'espace de nomsml associé a
'URL http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace . Le schéma suivant importe ce schéma et
utilise le groupe d'attributsml:specialAttrs pour ajouter des attributs a I'élémewaime.

<xsd:schema xmins:xsd="http:/iww.w3.0rg/2001/XMLSchema"
g ="http:/ liafa.jussieu.fr/~carton/">
i "hitp:/i w3.0rg/XML/1998/r
schemalocation="http://www.w3.0rg/2001/xml.xsd"/>
<xsd:element name="name">
<xsd:complexType>
<xsd:simpleContent>
<l-- Le contenu est purement textuel -->
<xsd:extension base="xsd:string">
<l-- L'’élément name a les attributs xml:lang, xml:space ... -->
i ref=’ ttrs"/

<Ixsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>
<Ixsd:element>
<Ixsd:schema>
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La forme générale d'un pas d'un chemin XPath est la suivante.
[axe [ [ype (] (predicate 10 ...[ [predicate 0

La relation appeléaxe dans la terminologie XML détermine la relation qui doit exister entre les
nceuds du nouvel ensemble défini et ceux du contextéyfedfixe ensuite la catégorie des noeuds
sélectionnés. Les m prédicagsedicate 1, ..., predicate |, donnent des contraintes que
doivent satisfaire les nceuds pour étre sélectionnés.

7.3 Axes

Chacun des axes donne une relation qui relie les nceud du nouvel ensemble défini et ceux du contexte a
partir duquel est évalué le pas de I'expression. Les axes qu'il est possible d'utiliser dans les
expressions XPath sont les suivants.

self

Le nceud lui-méme (égalité)
child

Fils direct
parent

Parent
attribute

Attribut du nceud
descendant

Descendant stricte
descendant-or-self

Descendant ou le nceud lui-méme
ancestor

Ancétre strict
ancestor-or-self

Ancétre ou le nceud lui-méme
preceding-sibling

Frére gauche (fils du méme parent)
following-sibling

Frére droit (fils du méme parent)
preceding

A gauche
following

A droite
namespace

Espace de nom du nceud

Les axesself , parent , child , preceding-sibling et following-sibling permettent
de sélectionner le nceud lui-méme et les nceuds proches comme le montre la figure ci-dessous.
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7 XPath

XPath est un langage d'expressions permettant de décrire des ensembles de nceuds d’'un document
XML. Ces expressions ressemblent aux chenliméx pour nommer des fichiers dans une
arborescence.

Il existe deux syntaxes pour ces expressions : une syntaxe explicite et une syntaxe abrégée permettant
d'écrire de fagon concise les constructions les plus courantes.

7.1 Arbre d’'un document XML
Nceuds possibles

document node (root node)
element node

attribute node

comment node

processing instruction node
text node

namespace node

® o 00 0 00

7.2 Forme des expressions
Les expressions XPath ont la forme suivante.
path 0 [path ,0 .| [ath O

ou chaque chemipath ; décrit un emsemble de nceud. L'ensemble des nceuds décrit est I'union des
ensembles décrits par chacun des chepatis ; .

Comme pour les noms de fichieinix , il existe des cheminabsoluset des chemingelatifs. Les
chemin absolus et relatifs ont les formes respectives suivantes.

/Step 1 U[Step , 1 (Step 30 .../ Btep , O
[Step | U (Step , D (Step 30.../Btep , O

ou chaque partistep ; est appelée upasdu chemin. Chaque pas décrit un ensemble de nceuds
d'un document XML. Cet ensemble de noeuds est évalué de la gauche vers la droite. Un chemin relatif
est nécessairement évalué a partir d'un contexte égal & un ensemble de nceuds de I'arbre. Au contraire,
les chemins absolus sont évalués en partant de la racine de I'arbre.

L'ensemble de nceuds décrit par un chemin ab/sgitep ; [ .../ 3tep , Cest égal a I'ensemble de
nceuds décrit par le chemin relaBtep ; .../ Step , O(obtenu en supprimant le caractéte
initial) évalué en partant de I'ensemble de nceuds réduit a la racine de l'arbre.

L'ensemble de nceuds décrit par un chemin relatif est évalué de la fagon suivante. On part du contexte
initial. Ensuite, chaque pas permet de passer d'un contexte a un nouvel ensemble de nceuds qui sert de
contexte au pas suivant. L'ensemble donné pas le dernier pas du chemin est alors I'ensemble décrit par
le chemin tout entier.
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7.4 Types

Une fois donné un axe, le type permet de restreindre 'ensemble des nceuds sélectionnés & un des
nceuds d'une certaines forme. Les types possibles sont les suivants.
*

tous les éléments ou tous les attributs (suivant I'axe)
[hamel]

les nceuds de nomame (éléments ou attributs suivant I'axe choisi)
node()

tous les nceuds
text()

tous les nceuds textuels
comment()

tous les commentaires
processing-instruction()

toutes les instructions de traitement

7.5 Prédicats

Un prédicat mis entre crochets permet encore de restreindre I'ensemble des nceuds sélectionnés. Les
prédicats peuvent combiner avec les opérateurset and plusieurs conditions qui peuvent faire
intervenir des fonctions prédéfinies.

Les fonctions prédéfinis dans XPath sont les suivantes.

® Lesrelations, I=, <, >, <= et>= pour les comparaisons.

e Les opérateurs, -, *, div etmod pour les opérations arithmétiques.

® Les opérateurand etor ainsi que les fonctions boolénrtese() |, false()  etnot(...)

® Les fonctionmame() , local-name()  , count() , position() Jast() ,id()

® Les fonctionssum(...) ,floor(...) , ceiling(...) , round(...)

e Les fonctionsoolean(...) ,number(...) , string(...) pour les conversions de type.

® Les fonctions starts-width(...) , contains(...) , string-length(...) )
substring(...) , substring-before(...) , substring-after(...) B
concat(...) , normalize-space(...) pour la manipulation des chaines de caracteres.

7.6 Syntaxe abrégée

Les constructions les plus fréquentes des expressions XPath peuvent étre abrégées de fagon a avoir des
expressions plus concises. Les abréviations possibles sont les suivantes.

I'axe child:: peut étre omis.
est I'abréviation d@arent:
est 'abréviation deelf::node()

est 'abréviation dettribute::

Parent

Self

T

Praeceding-sibling

T

Following-sibling

Child
Neeuds proches

Les cinq axesself , ancestor , preceding , descendant et following partitionnent
I'ensemble de tous les éléments du document en cing parties comme le montre la figure ci-dessous.

Ancestor

Self

Preceding

Partionnement des éléments selon les cing axes

1 ELEMENT book
ATTRIBUTE key
TEXT
content=Marchal00
ATTRIBUTE lang
TEXT
content=en
2 ELEMENT book
ATTRIBUTE key
TEXT
content=Zeldman03
ATTRIBUTE lang
TEXT
content=en
1> cd bibliography/book[3]
book > xpath @lang
Object is a Node Set :
Set contains 1 nodes:
1 ATTRIBUTE lang
TEXT
content=fr
book >cd ..
bibliography >

7.9 XPath 2.0

7.9.1 Modéle de données

La donnée universelle de XPath 2.0 eslidge. Une liste XPath peut contenir des nceuds de I'arbre

XML ou des valeurs atomiques. Les valeurs atomiques comprennent les chaines de caractéres, les
entiers, les flottants et tous les types de base des schémas XML. Chaque liste posséde une longueur.
Une seule valeur est assimilée a une liste de longueur 1. Les éléments d'une liste XPath sont bien sar
ordonnés.

Les types pour les valeurs atomiques sont les suivants.

xsd:string

Chaine de caractérestring’ ou"string"
xsd:boolean

Booléen true()  etfalse()
xsd:decimal

Nombre décimal 3.14
xsd:float etxsd:double
Nombre flottant en simple ou double précision
xsd:integer
Entier :42
xsd:duration , xsd:yearMonthDuration etxsd:dayTimeDuration
Durée :P6Y4AM2DT11H22M44S
xsd:dateTime ,xsd:date etxsd:date
Date et heure2009-03-02T11:44:22
xsd:anyURI
URL : http:www.liafa.jussieu.fr/~carton/

I
est I'abréviation delescendant-or-self::node()
[n]

est I'abréviation déposition()=n] olin est un entier.

7.7 Exemples
Voici quelques exemples d’expressions XPath.

child::text outext

élémentext fils d'un nceud du contexte.
[child::text ou/text

élémentext sous la racine c'est-a-dire contenant tout le document
attribute::text ou @text

attributtext  d’un nceud du contexte.
child::chapter/child::section ouchapter/section

élémentsection  fils d’'un nceucthapter  lui-méme fils d’'un nceud du contexte.
parent::node()/child::chapter ou../chapter

élémentchapter  frére d'un nceud du contexte.
self::node()/descendant-or-self::section ou.//section

élémentsection  descendant d’un nceud du contexte.
child::section[position()=2] ousection[2]

deuxieme élémerstection fils du noeud courant.
descendant::p/following-sibling::em[position()=1] ou
JIplfollowing-sibling::em[1]

premier fréreemd'un élémenp descendant du nceud courant.
child::section[child::title] ousection[title]

élémentsection  fils du nceud courant et ayant un fitte
child::section[attribute::title] ousection[@title]

élémentsection  fils du nceud courant et ayant un attritithe
child::section[attribute::tite="Un titre’] ou section[@title="Un
titre’]

élémentsection  fils du nceud courant et ayant un attritité  égal & la chainen titre
chapter[count(child::section) &gt; 1]

élémentchapter  ayant plus d’un élémesection  comme fils.
@*[name() !="id"]

attributs autres que l'attribid .
section[2][@type="dual’]

deuxiéme élément section du nceud courant si son atyjimit vautdual .

7.8 Utilisation de xmllint

L'applicationxmllint  posséde un interpréteur de commandes qui est lancé avec I'epkieth

Il est alors possible de naviguer dans le document XML et d'obtenir la valeur d’'une expression XPath
comme dans I'exemple ci-dessous. La commahedp de linterpréteur affiche toutes les
commandes disponibles.

bash $ xmllint --shell bibliography.xml
1> xpath bibliography/book[@lang="en’]
Object is a Node Set :

Set contains 2 nodes:



</body>

7.9.3 Exemples <html>
</xsl:template>
Cette page contient des exemples d’expressions XPath avec le résultat de leur évaluation. </xsl:stylesheet>

En appliquant ce programme a n'importe quel fichier XML, on obtient le résultat suivant qui est un
document XHTML valide.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>Hello World</title>
</head>
<body>
<h1>Hello world</h1>
</body>
</html>

8.3 Modele de traitement

L'arbre source du document XML est transformé en un arbre résultat. Cet arbre résultat est obtenu en
appliquant récursivement des regles de tranformation sur les nceuds a partir de la racine de l'arbre.
Pour chaque nceud, la régle de plus grande priorité est appliquée.

Un programme(ou feuille de stylp XSLT est en fait constitué de régles de transformation. Chaque
regle déclare sur quels nceuds elle est suceptible d'étre appliquée.

8.4 Entéte

La programme souvent appeléeuille de style est entierement inclus dans I'élément
xsl:stylesheet ou de fagon équivalentesl:transform . L'élémentxsl:output permet

de contrdler le format du document résultat. Son attritethod qui peut prendre les valeusl ,
xhtml , html et text indique le type de document résultat produit. Ses attrient®ding
doctype-public , doctype-system précisent respectivement I'encodage du document, le FPI
et 'URL de la DTD. Un exemple typique d'utilisation est le suivant.

<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
versiol ">

<xsl:output methor

0-8859-1"

="-//IW3C//DTD XHTML 1.1//EN"
stem="http://www.w3.0rg/TR/xhtmI11/DTD/xhtml11.dtd"
indent="yes"/>

8.5 Définition et application de régles

xsl:template
Déclaration d'une régle. L'attribunatch définit le contexte sur lequel la régle s'applique. Le
contenu de I'élément est le fragment d’arbre a insérer dans I'arbre résultat.
xsl:apply-templates
Application des régles sur les nceuds désignés par le I'atgtmdt

xsd:anyType ,xsd:anySimpleType  etxsd:anyAtomicType -
Types racine de la hiérarchie 8 Progl’ammatlon XSL
xsd:untyped  etxsd:untypedAtomic

Nceud et valeur atomique non typée Le cours est essentiellement basé sur des exemples. Les différentes constructions du langage XSLT

sont illustrées pas des fragments de programmes extraits des exemples.

7.9.2 Opérateurs

8.1 Principe
Le tableau suivant récapitule les principaux opérateurs de XPath. Feullle da style
Opérateur Action Syntaxe Exemples stylesheet. ol

) Concaténation de |, £, 1, Two’,3.14,true()

listes

P for $i in E1 for $iin 1 to 5 return

for Itération return E2 $i* i

Quantification some $iin E1
some . : L

existentielle E2
ever Quantification E\:/lesr);t}sslfligs

y universelle E2 Document source Document nésultat
" " Jxml 1t .aml
if Test if (E1) then if ($x > 0) then $x else pouree FRAnLE.am
E2 else E3 0
/ Enchainement  |E1/E2
0 Prédicat E1[E2] ihapter[cuunt(secnon) >
érati Processor

and or not Opérations ElorE2

logiques
to Intervalle Elto E2 1to5
eqneltle gt Comparalson_s de EleqE2 St Sy
ge valeurs atomiques
== <<= > Comparaisons g _ ¢, dx < $y

générales
<<is >> S;Tg:ra's""s e isE2

- Principe de XSLT
+ - div idiv ;ﬁﬁz‘gﬁgies E1+E2 Sprice * $qty _
o 8.2 Premier programme : Hello, World!
union P
intersection Opérations sur leg -, |E2 11 <?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 2> .
except listes de nceuds <xsl:stylesheet xmins:xs|="http:/Avww.w3.0rg/1999/XSL/Transform'
xmins="http:/Awww.w3.0rg/1999/xhtml"
instance of versiol ">
cast as Changements de |E1 instance $x instance of :ﬁr';"limp'a‘e mat >
castable as type of type xsd:string <head>
treat as <title>Hello World<title>
</head>
<body>

<h1>Hello world</h1>



2002
Eyrolles
2-212-11082-0

Designing with web standards
Jeffrey Zeldman

2003

New Riders

0-7357-1201-8

Ce résultat s’explique par la présence de régles par défaut qui sont les suivantes.

<xsl:template match="/*">
<xsl:apply-templates/>
<Ixsl:template>

<xsl:template match="text()|@*">
<xsl:value-of select"."”
</xsl:template>

<xsl:template match="processing-instruction()|comment()"/>

La régle par défaut des attributs est d'afficher leur valeur. La valeur des attributs n'apparaissent pas
dans le resultat ci-dessus car cette régle par défaut pour les attributs n'est pas invoquée. En effet, la
valeur par défaut de l'attribuselect de I'élémentapply-templates estnode() qui ne
sélectionne pas les attributs.

8.7 Construction du résultat

xsl:text

Insertion de texte brut.
xsl:value-of

Insertion sous la forme chaine de caractéres des nceuds désignés par $ekédbut.
xsl:copy

Copie a un niveau (appelée aussi copie superficielle)
xsl:copy-of

Copie récursive (appelée aussi copie profonde)
xsl:element

Construction d'un élément dont le nom est donné par I'attridote.
xsl:attribute

Ajout d’un attribut dont le nom est donné par I'attribame.
xsl:number

Numérotation d'éléments.

8.7.1 Insertion de texte

L’élément xsl:text utilise son contenu pour créer un nceud texte dans le document final. Les
caractéres spéciaux '<', ">' et '& sont automatiquement remplacées par les entités prédéfinies
correspondantes si la valeur de I'attrimgthod de I'élémenbutput n’est pagext

<xsl:text>Caracteres '&lt;’, '&gt;’ et '&amp;’ et caractéres accentués</xsl:text>

xsl:call-template
Application de la régle nommée par I'attrimatme.

Le fragment de programme suivant définit une régle grasttamplate . La valeur de lattribut
match vaut’/ et indique donc que la régle s'applique uniquement a la racine de I'arbre. La racine
de I'arbre résultat est alors le fragment XHTML contenu dahgemplate . Comme ce fragment

ne contient pas d'autres directives XSLT, le traitement de I'arbre source s'arréte et le document

résultat est réduit a ce fragment.

<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>Hello, World!</title>
</head>
<body>
<h1>Hello, world!</h1>
</body>
</html>
</xsl:template>

La régle ci-dessous s'applique a tous les éléments deamtimor , year ou publisher . Cet

élément du document source est remplacé dans le document resultat par le traitement récursif de ses

éléments fils suivi d’'une virgule. Le traitement des fils est provoquéstapply-templates
dont la valeur par défaut de I'attribotatch estchild::* . La virgule est insérée par I'élément
xsl:text

<xsl:template match="author|year|publisher">
<xsl:apply-templates/><xsl:text>,</xsl:text>
</xsl:template>

8.6 Reégles par défaut
Programme minimal

<2xml version="1.0" encoding="us-ascii"?>

<!-- Feuille de style minimale -->

<xsl:stylesheet xmins:xsl="http:/www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="2.0"/>

En appliquant ce programme mimimal au fichiésliography.xml on obtient le résultat suivant.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

XML langage et applications

Alain Michard

2001

Eyrolles

2-212-09206-7

http:/A editi ichard/

XML by Example

Benoit Marchal

2000

Macmillan Computer Publishing
0-7897-2242-9

XSLT fondamental
Philippe Drix

<xsl:element name="concat('new-, $var)">...</element>

8.7.5 Ajout d'attribut

L'élémentxsl:attribute permet d'ajouter un attribut a un élément. Le rdle de cette élément est
similaire aux expressions XPath dans les attributs mais il offre plus de possibilités. Le nom de
I'attribut est déterminé par lattribubame qui peut contenir une expression XPath. Le nom de
I'attribut peut donc est calculé dynamiquement. La valeur est donnée soit par I'afibett de
xsl:attribute soit par le contenu de cet élément.

Le fragment de feuille style suivant construit un éléntentivec en plus un attribtigcolor ~ si la
position de I'élément traité est paire (tpesition() mod 2 =0

<tr>
<xsl:if test="position() mod 2 = 0">
<xsl:attribute name="bgcolor">#ffffcc</xsl:attribute>
<Ixsl:if>

<ir>
8.7.6 Insertion d'un numéro :  xsl : nunber

Le role de I'élémenksl:number  est double. Sa premiére fonction est de créer un entier ou une liste
d'entiers pour numéroter un élément. La seconde fonction est de formater cet entier ou cette liste. La
seconde fonction est plutét adaptée a la numérotation. Pour formater un nombre de fagon précise, il est
préférable d'utiliser la fonctioformat-number  de XPath.

8.7.6.1 Formats

La fonction de formatage est relativement simple. L'attrfounat  dexsl:number  contient une

chaine formée d'upréfixe d'un indicateur de format et d'wsuffixe Le préfixe et le suffixe doivent

étre formés de caractéres non alphanumériques. Ils sont recopiés sans changement. L'indicateur de
format est remplacé par I'entier. Le tableau suivant récapitule les différents formats possibles. Le
format par défaut edt.

Format Résultat
1 1,23 ..., 9,10, 11,
01 |01, 02,03, ..., 09,10, 11,
a a, b, c, ..., Z, aa, ab,
A |AB,C, ..., Z,AA, AB,
i i, i, i, iv, v, vi, vii, viii, ix, x, xi,
| 1AL LIV, V, VL VI VI X X, X

Il existe aussi des formatg Wet Wwpermettant d'écrire les nombre en toutes lettres. L'attting
qui prend les mémes valeurs que l'attrikotl:lang  spécifie la langue dans laquelle sont écrits les
nombres. Il semblerait que I'attriblaing ne soit pas pris en compte.

8.7.2 Expression XPath en attribut

Il est possible d'insérer directement dans un attribut la valeur d'une expression XPath. L’expression
doit étre délimitée dans l'attribut par des accolades et} . A I'exécution, I'expression est
évaluée et le résultat remplace dans I'attribut I'expression et les accolades qui I'entourent. Un méme

attribut peut contenir un mélange de texte et de plusieurs expressions XPath comme dans I'exemple

<p..> ci-dessous.
<body background-color="{$color}">
’ <p style="{$property}: {$value}">

Cette syntaxe est beaucoup plus concice que ['utilisation classique de I'ékshatttibute
pour ajouter un attribut (cf. ajout d'attribut).

<body>
<xsl:attribute name="background-color" select="$color"/>

8.7.3 Insertion d’'une valeur : xsd: val ue- of

L’élémentxsl:value-of crée un un nceud texte dont le contenu est calculé. L'atsédect

doit contenir une expresssion XPath et le texte est alors la valeur textuel des éléments selectionné par

l'atttibut.

Le fragment XSL suivant insére dans le document résultat un afttibdont la valeur est justement
la valeur de I'attributd du nceud courant.

<xsl:attribute name="id">
<xsl:value-of select="@id"/>
<Ixsl:attribute>

Quelques exemples d'utilisation ®sl:value-of

<xsl:value-of select:
<xsl:value-of select="generate-id()"/>

<xsl:value-of select="key('idchapter’, @idref)/title"/>

<xsl:value-of select="ancestor-or-self::p[@xml:lang][1)/@xml:lang"/>

8.7.4 Ajout d’élément

Tout élément contenu dans un élémentplate et n'appartenant pas a I'espace de n@in des
feuilles de style est recopié a l'identique dans le document résultat. Ceci permet d'ajouter facilement
des éléments dont les noms sont fixes.

L'élément xsl:element perment également d'ajouter un élément dans le document résultat. Le
nom de I'élément peut étre calculé dynamiquement. Le nom est en effet déterminé par Feattniéut
dexsl:element . Cet attribut peut contenir une expression XPath dont I'évaluation fournit le nom
de I'élément.

Dans I'exemple suivant, le nom de I'élément est obtenu en concaténant la 'deaihe avec la
valeur de la variablear .



<section>
<section></section>
<section></section>
</section>
<[chapter>
</book>

En appliquant la feuille de style au document précédent, on obtient le document XML suivant. Chaque
élémentsection  contient en plus un numéro calculé palcnumber  en modesingle

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<book>
<chapter>
<section> 1
<section> 1</section>
<section> 2</section>
<Isection>
<section> 2
<section> 1</section>
<section> 2</section>
</section>
<[chapter>
<chapter>
<section> 1
<section> 1</section>
<section> 2</section>
</section>
<section> 2
<section> 1</section>
<section> 2</section>
</section>
</chapter>
</book>

Dans le modenultiple , I'élémentxsl:number  fournit une liste d’entier qui est calculée de la

facon suivante. Leceud de dépamst déterminé par I'attribdform qui contient un motif XPath.

C’est I'ancétre le plus proche du nceud courant qui satisfait le motif I'atfidbut . Ensuite, on
considere chacun des ancétres entre le le nceud de départ et le nceud courant qui satisfait I'attribut
count . Pour chacun de ces ancétres, le nombre (plus une unité) de freres gauches qui satisfont le
motif decount fournit un des entiers de la suite.

Si I'élémentxsl:number  de la feuille de style précédente est remplacé par I'élément suivant, on
obtient le document ci-dessous. Comme le formatAeki , chaque section contient un numéro
global formé d’'un numéro de chapite , ...), d'un numéro de sectior (2, ...) et d'un numéro de

sous-sectioni(, i , ...). Ces différents numéros sont séparés par les pdintsqui sont repris du
format.
<xstnumber  level="multiple” count="chapter|section” format="A.L.i" >

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<book>

<chapter>

<section> Al

<section> A.li <Isection>
<section> A.lii  </section>
</section>

<section> A2

<section> A2i </section>
<section> A2ii  <Isection>
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8.7.6.2 Calcul du numéro

Le numéro calculé paxsl:number peut étre donné de facon explicite par I'attribatue qui
contient une expression XPath. L'évaluation de cette expression fournit le nombre résultat. Cette
méthode permet d’avoir un contrdle total sur le numéro. Si I'attviblue est absent, le numéro est
calculé grace aux valeurs des attrideteel , count etfrom . L'attributlevel —détermine le mode

de calcul alors que les attributeunt et from les éléments pris en compte. Chacun de ces trois
attributs contient un motif XPath permettant de sélectionner des nceuds.

<xsl:number value="1 + count(preceding-sibling:*)" format="i"/>

Lattribut level peut prendre les valeusingle , multiple et any. Les modes de calcul

single etany fournissent un seul entier alors que le modétiple  fournit une liste d’entiers.

Dans ce dernier cas, le format peut contenir plusieurs indicateurs de formats séparés par des caracteres
non alphanumériques comrhel.1  ou[A-1-i]

Dans le modsingle , le numéro est égal au nombre (augmenté d’'une unité pour commencer avec 1)
de freres gauches du noeud courant qui satisfont le motif donnéydr . Rappelons qu'ufrére est
un fils du méme nceud pére et qu'il est gaugdneches'il précéde le nceud courant dans le document..

La feuille de style suivante ajoute un numéro aux élénssution . Ce numéro est calculé dans le
modesingle

<?xml version="1.0" encoding="us-ascii"?>
|="http:/www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">
xml" encoding="is0-8859-1" indent="yes"/>

">

<xsl:template match:
<xsl:copy>
<xsl:if test="name()="section™>
<I-- format="1" est la valeur par défaut -->
<xsl:number level="single" count="section" format="1"/>
<Ixslif>
<xsl:apply-templates/>
<Ixsl:copy>
<Ixsl:template>
<Ixsl:stylesheet>

On considére le document XML suivant qui représente le squelette d'un livre avec des chapitres, des
sections et des sous-sections.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<book>
<chapter>
<section>
<section></section>
<section></section>
</section>
<section>
<section></section>
<section></section>
</section>
<Ichapter>
<chapter>
<section>
<section></section>
<section></section>
</section>
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<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<book>
<chapter>
<section> 1
<section> 2</section>
<section> 3</section>
</section>
<section> 4
<section> 5</section>
<section> 6</section>
<Isection>
</chapter>
<chapter>
<section> 1
<section> 2</section>
<section> 3</section>
</section>
<section> 4
<section> 5</section>
<section> 6</section>
<Isection>
<Ichapter>
</book>

8.8 Structures de controle

xsl:if
Conditionnelle (sanslse ) controlée par un attribtiest
xsl:choose
Conditionnelle a plusieurs choix introduits pat:when
xsl:when
Introduction d'un choix danssl:choose  contrélé par un attribuest
xsl:otherwise
Choix par défaut de la conditionneXsl:choose
xsl:for-each
Itération sur les éléments sélectionnés par I'attsblect
xsl:fallback
Fournit une alternative lorsqu'un élément n’est pas supporté.
xsl:message
Affichage d'un message avec éventuellement la fin du traitement si l'atieiipoinate  vaut
yes.

8.8.1 Conditionnelle xsl :if

<xsl:if test="not(position()=last())">
<xsl:text>, </xsl:text>
<Ixslif>

8.8.2 Choix xsl : choose, xsl : when et xsl : ot herwi se

<xsl:choose>
<xsl:when test="title">
<xslvalue-of select="title"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
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<Isection>
</chapter>
<chapter>
<section> B.1
<section> B.li </section>
<section> B.Lii  </section>
</section>
<section> B.2
<section> B.2.i </section>
<section> B.2ii  </section>
</section>
</chapter>
</book>

Dans le modeny, le nceud de déparst égal au dernier nceud avant le nceud courant qui vérifie le
motif donné par l'attribuform . Par défaut le nceud de départ est la racine du document. Le numéro

est égal au nombre (augmenté d’'une unité pour commencer avec 1) de noeuds entre le nceud de départ
et le nceud courant qui satisfont le motif donné par I'attdbunt .

Si I'élémentxsl:number  de la feuille de style précédente est remplacé par I'élément suivant, on
obtient le document ci-dessous. Chaque section contient son numéro d'ordre dans le document car la
valeur par défaut dieom est la racine du document.

<xsl:number  level="any" count="section" format="1" >

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<book>
<chapter>
<section> 1
<section> 2</section>
<section> 3</section>
</section>
<section> 4
<section> 5</section>
<section> 6</section>
</section>
</chapter>
<chapter>
<section> 7
<section> 8</section>
<section> 9</section>
</section>
<section> 10
<section> 11</section>
<section> 12</section>
<Isection>
</chapter>
</book>

L'élémentxsl:number  suivant utilise I'attributfrom pour limiter la numérotation des éléments
section aux contenus des élémentgpter . En appliquant la feuille de style précédente avec cet
élémentxsl:number , on obtient le document ci-dessous. Chaque section contient son numéro
d'ordre dans le chapitre.

<xsknumber  level="any" count="section" from="chapter" format="
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<xsl:template match="/">
<xsl:variable name="list" as="xsd:integer*">
<xsl:perform-sort>
<xsl:sort data-type="number" order="ascending"/>
<xsl:sequence select="(3, 1, 5, 0)"/>
<Ixsl:perform-sort>
<Ixsl:variable>
<!-- Produit 0,1,3,5 -->
<xsl:value-of select="$list" separator=","/>
<Ixsl:template>
</xsl:stylesheet>

8.10 Variables et paramétres

Le langage XSLT permet I'utilisation de variables pouvant stocker des valeurs. Les valeurs possibles
comprennent une valeur atomique, un nceud ou une suite de ces valeurs, c'est-a-dire toutes les valeurs
des expressions XPath. Les variables peuvent étre utilisées dans les expressions XPath.

Le langage XSLT distingue les variables des parametres. Les variables servent & stoker des valeurs
interméiaires alors que les paramétres servent a transmettre des valeurs aux régles. Les variables sont
introduites par I'élémentsl:variable et les parametres par I'élémest:param

La valeur de la variable est fixée au moment de sa déclaration par I'ékésheatiable et ne

peut plus changer ensuite. Les variables ne sont donc pas vrainiable. Il s’agit d’objetsnon
mutablesdans la terminologie des langages de programmation. La portée de la variable est I'élément
XSLT qui la contient. Les variables dont la déclaration est fille de I'é|érsistylesheet sont

donc globales.

L'attribut name détermine le nom de la variable. La valeur est donnée soit par une expression XPath
dans lattributselect  soit directement dans le contenu de I'élémestvariable . Un attribut
optionnelas peut spécifier le type de la valeur.

<xsl:variable name="squares" as="xsd:integer ">
<xsl:for-each select="1 to 5">
|:sequence sele

LR

<Ixsl:for-each>
<Ixsl:variable>

‘cubes" as="xsd:integer*"
select="for $i in 1 to 5 return $i * $i * $i"/>

Une variable peut apparaitre dans une expression XPath en étant précédée du ‘$aractmeme
dans I'exemple suivant.

<xsl:value-of select="$squares"/>

La valeur par défaut d’'un parametre est fixée au moment de sa déclaration par I'éshparsm

Parmi les paramétres, le langage XSLT distingue les parameétres globaux et les paramétres (Iocaux) des
regles. Les parametres globaux sont déclarés par un élémkparam  fils de I'élément
xsl:stylesheet . Leur valeur est fixée au moment de I'appel au processeur XSLT et ils peuvent
étre utilisés dans toute la feuille de style. La syntaxe pour fixer la valeur d’'un parametre global dépend
du processeur XSLT.

La déclaration d'un paramétre d'une régle est réalisée par un élémsigmaram fils de
xsl:template . Les déclarations de parametres doivent étre les premiers fils. Le passage d'une
valeur en paramétre est réalisée par un élémedt:with-param fils de
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<xsl:text>Section </xsl:text>
<xsl:number level="single" count="section"/>
<Ixsl:otherwise>
<Ixsl:choose>

8.8.3 Itération xsl: for-each

<xsl:for-each select="bibliography/book">
<xsl:sort select="author" order="descending"/>
<tr>
<xsl:if test="position() mod 2 = 0">
<xsl:attribute name="bgcolor">#ffffcc</xsl:attribute>
<Ixslif>
<td><xsl:number value=

osition()” format="1"/></td>
itle"/></td>
uthor"/></td>
ublisher"/></td>
<td><xsl:value-of select="year"/></td>
</tr>
<Ixsl:for-each>

8.9 Tris

L’élémentxsl:sort permet de trier des éléments avant de les traiter. L'élérsénbrt doit
étre le premier fils des élémentpply-templates , call-template , for-each ou
for-each-group . Le tri s’applique a tous les éléments sélectionnés (par I'atsédect ) de ces

différents éléments.

Le fragment de feuille de style suivant permet par exemple de trier les éldmektpar auteur par
ordre croissant.

<xsl:apply select="| 0K">
<xsl:sort select="author" order="ascending"/>
<Ixsl:apply-templates>

L'attribut select ~dexsl:sort détermine la clé du tri. L'attributata-type  qui peut prendre les

valeursnumber outext spécifie comment les clés doivent étre interprétées. Il est possible d'avoir

plusieurs clés de tri en mettant plusieurs élémesitsort comme dans I'exemple suivant. Les
élémentsook sont d’abord triés par auteur puis par année.

<xsl:apply-templates select="bibliography/book">

<xsl:sort select="author" order="ascending"/>
<xsl:sort select="year" order="descending"/>
<Ixsl:apply-templates>

8.9.1 Utilisation de xsl : performsort

L'élément xsl:perform-sort permet d'appliquer un tri & un suite quelconque d'éléments, en
particulier avant de I'affecter & une variable. Ses fils doivent étre un ou des élgstsots  puis
des éléments qui construisent la suite.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet xmin: "http:/www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:xs( ttp:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
version="2.0">
<xsl:output method="

“text" encoding="is0-8859-1"/>
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<Ixsl:when>
<xsl:when test="$n = 1">
<xsl:number format="1" value="1"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:variable name="x">
<xsl:call-template name="fibo">
<!I-- Espace necessaire avant le -
<xsl:with-param name="1
</Ixsl:call-template>
<Ixsl:variable>
<xsl:variable nam
<xsl:call-template name="fibo">
<I-- Espace necessaire avant le -’ -->
<xsl:with-param name="n" select="$n -2"/>
<Ixsl:call-template>
<Ixsl:variable>
<xsl:number format="1" value=" $x+$y ">
<Ixsl:otherwise>
<Ixsl:choose>
</xsl:template>
<xsl:stylesheet>

->
select="$n -1"/>

8.10.2 Paramétres tunnel

Il est parfois fastidieux de transmettre systématiquement des paramétres aux regles appliquées. Les
parameétres tunnesont transmis automatiquement. En revanchent, ils ne peuvent étre utilisées que
dans les régles qui les déclarent.

Dans I'exemple suivant, la régle pour la racine applique une régle autexeucavec les parametres
tunnel etnelunt . La régle appliquée recoit ces deux parametres et applique a nouveau des régles a
ses fils textuels. Le paramétiennel est transmis implicitement & ces nouvelles régles car il a été
déclaré avec lattributunnel valantyes. La regle appliquée au nceuds textuels déclare les
paramétresunnel etnelunt . La valeur déunnel est effectivement la valeur donnée au départ a

ce paramétre. Au contraire, la valeur du paraméedant est celle par défaut car il n'a pas été
transmis.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
"http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">
ext" encoding="is0-8859-1"/>
">
<xsl:apply-templates select="text">
<xsl:with-param name="tunnel" sele:
<xsl:with-param name="nelunt" selet
</xsl:apply-templates>
<Ixsl:template>
<xsl:template match="text">
<xsl:apply-templates select="text()"/>
<Ixsl:template>
<xsl:template match="text()">
<!-- L'attribut tunnel="yes" est nécessaire -->
<xsl:param name="tunnel" select:
<xsl:param nam elunt” sele
<I-- Produit la valeur 'tunnel’ fournie au départ -->
<xsl:value-of select="$tunnel"/>

tunnel="yes" />

tunnel="yes" />
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xsl:apply-templates ou xsl:call-template . Comme pouxsl:variable , lattribut

name détermine le nom de la variable. La valeur est donnée soit par une expression XPath dans

l'attribut select  soit directement dans le contenu de I'élémesitvariable . Un attribut
optionnelas peut spécifier le type de la valeur.

Dans I'exemple suivant, la premiere regle (pour la rac)repplique la régle pour le fitext avec le
parametreolor  égal ablue . La valeur par défaut de ce paramétrenkzstk .

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">
i is0-8859-1" indent="yes"/>

<xsl:apply-templates select="text">
<lI-- Valeur du paramétre pour I'appel -->
<xsl:with-param name="color" select=""blue"/>
<Ixsl:apply-templates>
</xsl:template>
<xsl:template match="text">
<!-- Déclaration du paramétre avec 'black’ comme valeur par défaut -->
<xsl:param name="color" select >
<p style="color:{ $color
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

F

"><xsl:value-of select="."/></p>

8.10.1 Récursivité

La feuille de style suivant réalise le calcul récursif d'un nombreléla suite de Fibonacci définie par
récurrence par =1, F; = 1 et R, = Fpyg + Fy pour n2 0. L'entier n est fourni par le fichier XML
en entrée.

<?xml version="1.0" encoding="us-ascii"?>
<!-- Calcul des nombres de Fibonacci -->
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">
<xsl:output method="html" encoding="is0-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>Nombres de Fibonacci</title>
</head>
<body>
<h1>
<xsl:variable name="n" select="n/text()"/>
<xsl:text>F</xsl:text>
<sub><xsl:number format="1" value="$n"/></sub>
<xslitext> = </xsl:text>
<xsl:call-template name="fibo">
<xsl:with-param name="n"
<xsl:call-template>
</h1>
</body>
</html>
</xsl:template>

select="$n"/>

<xsl:template name="fibo">
<xsl:param name="n" select="1"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$n = 0">
<xsl:number forma

value="1"/>
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<!-- Application avec le mode #default -->
<xsl:apply-templates select="..."/>

<-- Application avec le mode test -->
<xsl:apply-templates select="

mode="test" />

<!I-- Application avec le mode déja en cours -->
<xsl:apply-templates select="... mode="#current" />

Dans I'exemple suivant, le ncetekt est traité d’'abord dans le mode par défagfault  puis

dans le modéest . Dans chacun de ces traitements, ses fils textuels sont traités d'abord dans le mode
par défaut puis dans son propre mode de traitement. Les fils textuels sont donc au final traités trois fois
dans le mode par défaut et une fois dans le rtesle .

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet xmiIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">
<xsl:output method="text" encoding="is0-8859-1"/>
<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates select="text"/>
<xsl:apply-templates select="text" mode="test" />
<Ixsl:template>
<xsl:template match="text" mode="#default test" >
<xsl:apply-templates select="text()"/>
<xsl:apply-templates select="text()" mode="#current" />
<Ixsl:template>
<xsl:template match="text()">
<xsl:text>Mode #default: </xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>&#xA;</xsl:text>
</xsl:template>
<xsl:template match="text()" mode="test" >
<xsl:text>Mode test: </xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>&#xA;</xsl:text>
<Ixsl:template>
</xsl:stylesheet>

L’exemple suivant illustre une utilisation classique des modes. Le document est traité une premiére
fois en modeoc pour en extraire une table des matiéres et une seconde fois pour créer le corps du
document proprement dit.

<body>
<!-- Fabrication de la table des matiéres -->
<xsl:apply-templates mode="toc" />

<!-- Fabrication du corps du document -->
<xsl:apply-templates/>
</body>

- Régles pour la table des matiéres -->
<xsl:template match="book" mode="toc" >
<h1>Table des matieres</h1>
<ul><xsl:apply-templates mode="toc"/></ul>
<Ixsl:template>
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<!-- Produit la valeur 'default’ par défaut -->
<xsl:value-of select="$nelunt"/>
<Ixsl:template>
</xsl:stylesheet>
8.10.3 Récapitulatif
xsl:variable
Création d'une variable.
xsl:param
Création d'un paramétre.
xsl:with-param
Instantiation d'un parametre dans un appel réalisé xsmapply-templates ou
call-template
8.11 Modes

Il est fréquent qu'une feuille de style traite plusieurs fois les mémes nceuds du document d’entrée pour
en extraire divers fragments. Ces différents traitements peuvent étre distinguésnpadete€haque

regle de la feuille de style déclare pour quel mode elle s’applique avec I'atiriiolet de I'élément
xsl:template . En paralléle, chaque application de regles axsicapply-templates

spécifie un mode avec un attribubde.

Chaque mode est identifié par un identificateur. Il existe en outre les valeurs parti¢ulafeast
#all et#current  qui peuvent apparaitre dans les valeurs des attrilnds.

La valeur de l'attribumode de I'élémentxsl:template est soit la valeuttall  soit une liste de
modes, y comprigdefault , séparés par des espaces. La vateurrent  n'a pas de sens dans ce
contexte et ne peut pas apparaitre. La valeur par défaut est bietefsirt

<lI-- Régle applicable avec le mode #default -->
<xsl:template match="...">

<I-- Régle applicable avec le mode test -->
<xsl:template match="..." mode="test" >

<I-- Régle applicable avec les modes #default foo et bar -->
<xsl:template match=".." mode="#default foo bar" >

Regle applicable avec tous les modes -->

mode="#all" >

<xsl:template match=".

La valeur de l'attributmode de I'élémentxsl:apply-templates est soit#default  soit
#current  soit le nom d’un seul mode. La valetall n'a pas de sens dans ce contexte et ne peut
pas apparaitre. La valeicurrent ~ permet appliquer des regles avec le méme mode que celui de la
régle en cours. La valeur par défaut est engdegault
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</body>

</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="city">
<li><xsl:value-of select="."/></li>
<Ixsl:template>

<xsl:stylesheet>

L'ajout d'un élément xsl:sort comme fils de ['élément<xsl:apply-templates
select="document(@href)/cities/city"/> permet de trier les éléments a l'intérieur d’'un

des documents référencés. Pour trier les éléments globalement, il faut supprimer deux itérations
imriquées et la remplacer par une seule itération comme dans I'exemple suivant.

<xsl:apply elect="document(files/fi i s
<xsl:sort select="."/>
<Ixsl:apply-templates>

Dans I'expressions XPattiocument(files/file/@href)/cities/city , on utilise le fait
que la fonctiondocument() prend en paramétre une liste de noms de fichiers et qu'elle retoune
I'ensemble des contenus des fichiers.
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8.12 Indexation

Afin de pouvoir accéder efficacement a des nceuds d'un document XML, il est possible de créer des
index. L'élémentksl:key  crée un index. L'attributame fixe le nom de I'index pour son utilisation.
L'expression XPath de l'attribunatch détermine les nceuds qui sont indexés alors que I'expression
XPath de l'attributise spécifie la clé d'indexation. L'élémersl:key  doit étre un fils de I'élément
xsl:stylesheet

<xsl:key name="idchapter" match="chapter" use="@id"/>

La fonctionkey de XPath permet de retrouver un nceud en utilisant un index cregl:pay . Le
premier parametre est le nom de I'index et le second est la valeur de la clé.

<xsl:value-of select="key('idchapter’, $node/@idref)/title"/>

8.13 Documents multiples

La fonctiondocument() permet de lire et de manipuler un document XML contenu dans un autre
fichier. Le nom du fichier contenant le document est fourni en parametre a la fonction. Le résultat peut
étre stocké dans une variable ou étre utilisé directement.

Le document suivant référence deux autres docureentpa.xml  etstates.xml

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" ?>
<files>

<file href="europa.xml"/>

<file href="states.xml"/>
<ffiles>

Le documenturopa.xml  est le suivant. Le documestates.xml est similaire avec des villes
américaines.
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone="yes" 7>
<I-- Time-stamp: "europa.xml 24 Feb 2009 15:03:19" -
<cities>

<city>Berlin</city>

<city>Paris</city>
</cities>

La feuille de style XSL suivante permet de collecter les différentes villes des documents référencés par
le premier document pour en faire une liste unique.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
“http:/www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="2.0">

<title>Liste de villes</title>
</head>
<body>
<hl>Liste de villes</h1>
<ul>
<xsl:for-each select="files/file">
<xsl:appl; select=" ities/city"/>
<Ixsl:for-each>
<Ml>
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10 Feuilles de style CSS
10.1 Principe

Le principe des feuilles de style CSS est de sépareoritienude laforme Elles sont beaucoup
utilisées avec HTML et XHTML mais elles peuvent aussi I'étre avec XML (cf. exemple avec la
bibliographie).

Les roles des XSLT et CSS sont différents et méme complémentaires. Le role de XSLT est de
transformer le document source en un autre document résultat, XHTML par exemple. Il s’agit donc
d'agir sur le contenu et en particulier sur la structure de ce contenu. Au contraire, CSS ne permet pas
(ou trés peu) de changer le contenu. Il peut uniquement intervenir sur la présentation. Une bonne
solution est d'utiliser XSLT et CSS de pair. XSLT produit un document XHTML dont la présentation
est contrélée par une feuille de style CSS.

10.2 Regles

Une feuille de style est formée de regles qui ont la forme suivante. Les espaces et les retours a la ligne
jouent uniquement un réle de séparateurs. L'indentation de la feuille de style est donc libre.

(Selector ¥
[propertyl O [Maluel 0O
[property2 [ [alue2 0O

[propertyN I [valueN [J

Le sélecteuselector  détermine quels sont les éléments auxquels s'applique la regle. Les propriétés
propertyl , property2 , ..., propertyN de tous ces éléments prendront les valeurs respectives
valuel , value2 , ..., valueN . Chaque valeur est séparée du nom de la propriété par le caractére

Des commentaires peuvent étre mis dans les feuilles de styles en dehors ou dans les regles en utilisant
une syntaxe identique a celle du langage C. Ils commencent par les deux cafactdres terminent

par les deux caractérss . Le caracteré’  sépare les couples propriété/valeur de la regle. Il n'est

donc pas indispensable aprés le dernier couple de la régle.

L’exemple ci-dessous est la feuille de style utilisée par cette page-ci.

/* Fond blanc */
body {

background-color: white;
}

I* Equations et figures centrées */
p.equation, p.figure {
text-align: center;

}

I* Zone de code : fond jaune clair, bordure noire et marges */
pre {
background-color: #ffffcc;
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9 XSL-FO

XSL-FO est urdialectede XML permettant de décrire le rendu de documents. Un document XSF-FO
contient le contenu méme du document ainsi que toutes les indications de rendu. Il s’apparente donc a
un mélange de HTML et CSS avec une syntaxe XML mais il est plus destiné a I'impression qu'au
rendu sur écran. Le langage XSL-FO est trés verbeux et donc peu adapté a I'écriture directe de
documents. Il est plutdt congu pour des documents produits par des feuilles de style XSL.

9.1 Premier exemple

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<!-- Hello, World! en XSL-FO -->
<fo:root xmins:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<!I-- Modéle de pages -->
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="A4"
page-width="210mm" page-height="297mm"

Région principale -->
egion-body margin="2cm"/>
Téte de page aka header -->
egion-before extent="1cm"/>
<!-- Pied de page aka footer -->
<fo:region-after extent="1cm"/>
<ffo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>
<!-- Contenus -->
<fo:page-sequence master-reference="A4">
<I-- Contenu de la téte de page -->
<fo:stati tent flow-name="xsl-region-before">
<fo:block text-align="center">XSL-FO Hello, World! example</fo:block>
<[fo:static-content>
<!-- Contenu du pied de page : numéro de la page -->
<fo:static-content flow-name="xsl-region-after">
<fo:block text-align="center">- <fo:pag ber/> -</fo:block>
</fo:static-content>
<lI-- Contenu de la partie centrale -->
<fo:flow flow-name="xsl-region-body">
<fo:block text-align="center"
font="32pt Times"
border="black solid thick">Hello, world!</fo:block>
</fo:flow>
<ffo:page-sequence>
</fozroot>

Le document précédent peut étre traité par un programme cémpmeour produire un document
PDF ou un document PNG.

9.2 Structure globale

Un document XSL-FO est constitué de deux parties principales. La premiére partie contenue dans
I'élémentfo:layout-master-set contient des modeles de pages. Ces modeles décrivent la mise
en page du contenu. La seconde partie contenue dans I'él@rEage-sequence donne le
contenu structuré en blocs.
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L'élément unique dont l'attributd a la valeurident peuvent étre sélectionnés par le sélecteur
#ident ou la valeur de I'attribut est précédée d'un diése.

Le sélecteur”  sélectionne tous les éléments. Dans I'exemple suivant, tous les éléments (c'est-a-dire
le texte) seront de couleur bleue a I'exception des élérmanisseront de couleur grise.

*{ color: blue }
p { color: gray }

10.2.2.2 Pseudo-éléments et pseudo-classes

Certaines parties d'un document qui ne correspondent pas a un élément peuvent étre sélectionnées par

despseudo-élémentka premiére ligne et le premier caractére du contenu d’'un él@aetpeuvent
étre désignés paame:first-line etname:first-letter
p:first-line {

text-indent: 15pt;

Le pseudo-élémentfirst-child permet en outre de sélectionner le premier fils d’'un élément.
Dans I'exemple suivant, la régle s’applique uniquement a la premiére entrée d’'une liste.
lisfirst-child {

color: blue;

}

Les pseudo-élémentsefore  et:after et la propriétéontent permettent d’ajouter du contenu
avant et aprés un élément.

li:before {
content: "[* counter(c) ]";
counter-increment: ¢;

Les pseudo-classedink , :wisited , :hover et :active s'appliquent a I'élémenta et
permettent de sélectionner les liens, les liens déja traversés, les liens sous le curseur et les liens activés.

alink  { color: blue; }
auvisited { color: magenta; }
achover {color: red; }
a:active { color: red; }

La pseudo-classéocus  permet de sélectionner I'entrée d’un formulaire qui a le focus.
10.2.2.3 Sélection sur les attributs

Un sélecteur peut aussi prendre en compte la présence d'attributs et leurs valeurs. Un ou plusieurs
prédicats portant sur les attributs sont ajoutés a un sélecteur élémentaire. Chacun des prédicats est
ajouté apres le sélecteur entre crochet et’]' . Les différents prédicats possibles sont les suivants.

[t O
L’élément est sélectionné s'il a un attrilat  quelque soit sa valeur.
[ Gtt Evalue [
L'élément est sélectionné s'il a un attrilmit dont la valeur est exactement la chajaleie .
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border: 1px solid black;
margin: 10px;
padding: 5px;

10.2.1 Média

Les régles d'une feuille de style peuvent dépendre du média utilisé pour rendre le document. Par
médig on entend le support physique servant a matérialiser le document. Il peut s'agir d’'un écran
d'ordinateur, d’un projecteur, de papier. La syntaxe est la suivante.

@media [medium}
I* Régles pour le média */

}
Les principales valeurs possible pomedium sontscreen pour un écran d'ordinateysrint  pour

du papier eprojection pour un projecteur.

10.2.2 Sélecteurs

Un sélecteur prend la forme générale suivante. Il est constitué par une suite de sélecteurs séparés par
des virgules. Il sélectionne alors tous les éléments sélectionnés par chacun des sélecteurs individuels.

[Selectorl [] [Selectorl []..., SelectorN [
10.2.2.1 Sélecteurs élémentaires

La forme la plus simple d’'un sélecteur est le ntame d'un élément commbl, p ou encorere .
Tous les éléments de namme sont alors sélectionnés. Dans I'exemple suivant, le fond de I'élément
body , c'est-a-dire de tout le document, est blanc.

body {
background-color: white;

Tous les éléments dont l'attribcass  contient la chainelassname  peuvent étre sélectionnés par
le sélecteurclassname o le la valeur de I'attribut est précédée d’un point.

Lattribut class  d’un élément peut contenir plusieurs chaines séparées par des espaces comme dans
'exemple suivant. Un sélecteur de formelassname  sélectionne un élément si la chaine
classname est une des chaines de la valeur de I'attdtass

<p class="numbered equation"> ... </p>

Cette forme de sélecteur peut étre combinée avec lenaom d’'un élément pour former un sélecteur
name.classname qui sélectionne tous les éléments de mame dont I'attributclass contient la
chaineclassname . Dans I'exemple suivant, tous les élémentde classequation oufigure
auront leur texte centré.

p.equation, p.figure {

text-align: center;

}
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10.2.3 Propriétés

Les propriétés qui peuvent étre modifiées par une regle dépendent des éléments sélectionnés. Pour
chaque élément de XHTML, il y a une liste des propriétés qui peuvent étre modifiées.

Chaque boite est positionnée a l'intérieur de la boite englobante de son peére. Le positionnement des
éléments dans une boite englobante est d’abord déterminé par le type de la boite englobante. Les types
principaux possibles pour une boite sbiac (block ou en ligne (inline), table entrée de liste
(list-item). Les éléments d’une boite de type bloc sont assemblés verticalement alors que ceux d’une

10.2.4 Valeurs

Les valeurs possibles dépendent de la proprié

. Certaines propriétés acceptentispiayne

uniquement un nombre déterminé de valeurs. D'autres encore prennent une couleur, un entier, un
pourcentage, un nombre décimal ou une dimension avec une unité.

Pour les dimensions, il est nécessaire de mettre une unité parmi les unités suivantes.

Symbole Unité

px pixel

pt point = 1/72 in

pc pica = 12 pt

em largeur du M dans la polige
ex hauteur du x dans la poli¢e
in pouce

mm millimétre

cm centimétre

10.3 Héritage et cascade

Certaines propriétés sont automatiquement héritées cawiore . Cela signifie qu'un élément hérite
de la valeur de cette propriété de son pere sauf si une regle donne une autre valeur a cette propriété.

D’autres propriétés commigackground-color

ne sont pas héritées. On peut donner la valeur

inherit  a n'importe quelle propriété pour forcer I'héritage de la valeur du pére.

Comme la propriétéolor ~est héritée, la régle suivante impose que le texte de tout élément est noir &
I'exception des éléments pour lesquels cette propriété est modifiée.

body {
color: black;

}

10.3.1 Provenance de la valeur

La valeur d’'une propriété pour un élément peut avoir les trois provenances suivantes par ordre de
priorité décroissante.

=

N

w

La propriété est modifiée par au moins une régle qui sélectionne I'élément. La valeur de la
propriété est alors donnée par la régle de plus grande priorité (cf. ci-dessous)

Si aucune régle ne donne la valeur de la propriété et si la propriété est héritée. La valeur est égale
ala valeur de la propriété pour le pére.

Si la propriété n’est pas héritée ou si I'élément est la racine du document, la valeur de la propriété

[ @tt G=0alue [
L'élément est sélectionné s'il a un attriatt dont la valeur est une suite de chaines séparées
par des espaces dont I'une est exactement la chaline . Le sélecteurclassname  est donc
une abréviation dielass lassname"]

[ @&t (= value [
L'élément est sélectionné s'il a un attritatt dont la valeur est une suite de chaine séparée par
des tirets-"  dont la premiére chaine est égale a la chathee .

Dans I'exemple suivant, la régle s’applique aux élémprdsnt 'attributlang commence paen-
commeen-GB ouen-US mais padr . La propriétéguote définit quels caractéres doivent entourer
les citations.

Il est possible de mettre plusieurs prédicats portant sur les attributs comme dans I'exemple suivant.
pllang="fr"|[type="center"] {

-

10.2.2.4 Composition des sélecteurs

Il est possible de composer des sélecteur avec les opérateufgspace),> et'+ pour former
des nouveaux sélecteurs.

Le sélecteuselectorl selector2 sélectionne tous les éléments sélectionnésglactor2

qui sont en outre descendants dans I'arbre du document (c’est-a-dire inclus) d’un élément sélectionné
parselectorl . Dans I'exemple suivant, seuls les élémemtsontenus directement ou non dans un
élémentp auront leur texte en gras.

em{
font-weight: bold;

Cet opérateur peut aussi combiner plusieurs sélecteurs. Dans I'exemple suivant, sont sélectionnés les
éléments de classe contenus dans un élémesth lui méme contenu dans un élémpntl y a bien
un espace entemet.sc .

Le sélecteup em.sc est bien sOr différent.

pem.sc{
font-variant: small-caps;

Le sélecteurselectorl > selector2 sélectionne tous les éléments sélectionnés par
selector2  qui sont en outre fils (c'est-a-dire directement inclus) d'un élément sélectionné par
selectorl

Le sélecteurselectorl + selector2 sélectionne tous les éléments sélectionnés par
selector2 qui sont en outre frére droit (c'est-a-dire qui suivent directement) d'un élément
sélectionné paselectorl

boite de typen lignesont assemblés horizontalement.

Le type de la boite est contrdlée par la proprigglay de I'élément. Les principales valeurs que

peut prendre cette propriété sdalock , inline |, list-item

et none. Cette derniére valeur

permet de ne pas afficher certains éléments. Il est ainsi possible de créer des pages dynamiques en
modifiant avec des scripts la valeur de cette propriété.

La propriétéposition
I'élément pere. La valeustatic
I'application dans le flux d'éléments. La valetaiative

détermine comment I'élément est positionné dans la boite englobante de
signifie que I'élément est positionné automatiquement par
signifie que les valeurs des propriétés

top , right , bottom etleft donnent un déplacement par rapport a la position normale. Pour les
valeursabsolute etfixed , les propriétésop , right , bottom etleft fixent la position par
rapport a la page ou par rapport a la fenétre de I'application.

10.5 Style et XML

On reprend le fichier deibliography.xml

avec la feuille de style CSS suivante attachée.

I* Feuille de style pour la bibliographie */

bibliography {
display: block;
border: 1px solid black;
margin: 30px;
padding: 20px;

}

/¥ Mode liste sans marque */

book {

display: list-item;
list-style: none;

}

I+ Calcul de la marque */
book:before {
content: "[* counter(c) "";
counter-increment: c;

}

I* Titre en italique */

title {

font-style: italic;

I* Virgule aprés chaque champ */
title:after, author:after, year:after, publisher:after {
content: ", ";

}

I* Fonte sans-serif pour I'url */

url {

font-family: sans-serif;

est alors une valeur par défaut appetdeur initiale

10.3.2 Cascade

Plusieurs régles peuvent s’appliquer & un méme élément. Il y a souvent plusieurs feuilles de style pour
le méme document : une feuille de style par défaut pour I'application, une autre fournie par 'auteur du
document et éventuellement une feuille donnée par I'utilisateur. De plus, une méme feuille peut
contenir des regles qui sélectionnent le méme élément.

La priorité d’une régle est d’abord déterminée par sa provenance. La feuille de style de l'auteur a
priorité sur celle de I'utilisateur qui a elle-méme priorité sur celle de I'application.

Pour les régles provenant de la méme feuille de style, on applique I'algorithme suivant pour
déterminer leur priorité. On calcule uspécificité de chaque sélecteur qui est un triplet (a,b,c)
d’entiers. L'entier a est le nombre occurrences de prédicats sur l'aflibute forme#ident

L’entier b est le nombre de prédicats sur les autres attributs y compris les attebsts de forme
classname . Le nombre c est finalement le nombre de noms d'éléments apparaissant dans le
sélecteur. Les spécificités (a,b,c) et (a',b’,c’) des sélecteurs des deux regles sont alors comparées par
ordre lexicographique. Ceci signifie qu’on compare d'abord a et a', puis b et b’ si a est égal a a’, puis
finalement c et ¢’ si (a,b) est égal a (a',b").

Pour des régles dont les sélecteurs ont méme spécificité, c'est I'ordre d'apparition dans la feuille de
style qui détermine la priorité. La derniére régle apparue a une priorité supérieure.

10.4 Modele de boites

Chaque élément (au sens usuel ou au sens XML) est mis dans une boite au moment de la mise en page.
Cette boite englobe le contenu de I'élément. Elle a aussi un espacement igéddingen anglais),
une bordurek{order) et une margengargin) (cf. figure ci-dessous).

Rp
™ Mangin
B Border
TP Padding
LM|LE | LP RF |RB | RM
Left Content Right
BpP
BB
BM
Bottam

Modéle de boite



<span style="text-decoration: overline">A</span>

10.7 Principales propriétés

10.7.1 Polices et texte

Propriété Valeur
color couleur
font combinaison des propriétés font-*
. nom de police, serif, sans-serif, cursive, fantasy
font-family
ou monospace
font-style normal, italic, oblique

font-variant

normal, small-caps

font-weight

normal, bold, bolder ou lighter

font-size

dimension

text-decoration

none, underline, overline, line-through ou blink

text-transform

none, capitalize, uppercase ou lowercase

word-spacing

normal ou dimension

letter-spacing

normal ou dimension

baseline, sub, super, top, text-top, middle, bottom,

vertical-align text-bottom ou pourcentage
text-align left, right, center ou justify
text-indent dimension ou pourcentage
line-height normal, facteur, dimension ou pourcentage
white-space normal, pre, nowrap, pre-wrap ou pre-line
content chaine de caracteres
10.7.2 Fond

Propriété Valeur
background combinaison des propriétéackground-*
background-attachement scroll  oufixed
background-color couleur
background-image image

background-position

pourcentage, dimension ot , center oubottom ) et (eft ,
right oucenter )

background-repeat

no-repeat ,repeat-x ,repeaty ourepeat

I* Virgule avant I'URL si elle est présente */

url:before {
content: ", ";

}

10.6 Attachement de regles de style

Les regles de style concernant un document peuvent étre placées a différents endroits. Elles peuvent
d'abord étre mises dans un fichier externe dont I'extension est généralessentLe document fait

alors référence a cette feuille de style. Les regles de style peuvent aussi étre incluses directement dans
le document. Pour un document XHTML, elles peuvent se placer dans un &éytentde I'entéte.

Elles peuvent aussi étre ajoutées dans un atsfplet  de n'importe quel élément.

10.6.1 Référence a un document externe

La fagon de référencer une feuille de style externe dépend du format du document. Pour un document
XML, il faut utiliser une instruction de traitemexinl-stylesheet . Pour un document XHTML, il
faut utiliser un élémeriink  dans I'entéte.

10.6.1.1 Dans un document XML

<?xml-stylesheet type="text/css" href="bibliography.css" 2>

10.6.1.2 Dans un document XHTML

<head>

<title>Titre de la page<ftitlie>

<link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
</head>

10.6.2 Inclusion dans I'entéte du fichier XHTML

Les régles de style peuvent directement incluses dans un élétylent de I'entéte, c’est-a-dire
contenu dans I'élémeihiead . Il est préférable de protéger ces régles par des baliseset--> de
commentaires.

<head>
<title>Titre de la page</titie>
<style type="text/css"><!--
/* Contenu de la feuille de style */
/* Ce contenu est inclus dans un commentaire XML */
body { background-color: white; }
—-></style>
</head>

10.6.3 Inclusion dans un attribut d’'un élément

Chaque élément peut aussi avoir un attriistyle qui contient uniquement des couples
propriété/valeur séparés par des virgules. Les sélecteurs sont inutiles puisque ces regles s'appliquent
implicitement a cet élément.

11 SVG (Scalar Vertor Graphics)

SVG est un dialecte de XML pour le dessin vectoriel. Ce format permet de définir les éléments
graphiques de maniére standard.

11.1 Un premier exemple

Rendu PNG et SVG

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standalone:
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0/EN"
“http:/mww.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd">
<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
width="200" height="100" version="1.0">
<defs>
<path id="textpath"
d="M 15,80 C 35,65 40,65 50,65 C 60,65 80,75 95,75
C 110,75 135,60 150,60 C 165,60 170,60 185,65"
style="fill:none;stroke:black;" />
</defs>
<text style="font-family:Verdana; font-size:28;
font-weight:bold; fill:red">
<textPath xlink:href="#textpath">
Hello, SVG!
</textPath>
<ltext>
<use xlink:href="#textpath" y="10"/>
</svg>

11.2 Eléments de dessins

11.2.1 Formes élémentaires

10.7.3 Boites et positionnement

Propriété Valeur
width auto , dimension ou pourcentage
height ' P i
padding
padding-top

padding-right
padding-bottom
padding-left

dimension ou pourcentage

none, dotted , dashed ,solid ,double ,groove ,ridge ,inset ou

border-style outset

border-width  megium ,thin ,thick ou une dimension

border-color couleur
margin
margin-top
margin-right auto , dimension ou pourcentage
margin-bottom
margin-left
position static ,relative ,absolute oufixed
top
right auto , dimension ou pourcentage
bottom ! P g
left
float none, left  ouright
clear none, left ,right ouboth
overflow visible , hidden , scroll  ouauto
visibility visible  ouhidden
10.7.4 Listes
Propriété Valeur
list-style Combinaison des trois propriétést-style-*
list-style-image image
list-style-position outside ouinside
. none, disc ,circle ,square ,decimal ,upper-Roman ,
list-style-type lower-Roman , upper-alpha  oulower-alpha




x1,yl x1yl Style dans un attributyle

Ligne verticale
<path d="M x1y1V
y2'/>

x1y2 xLy2

Ligne

<path d="M x1ylL
X2 y2"I> X1, x1

oLy e
Courbe de Bézier x2,y2 x2,y2
drati
3:;;?15;:: x1ylQ Style dans des attributs spécifiqueke etfill
cx cy X2 y2'/>

XLyl Xyl 11.4.3 Elément style

Courbe de Bézier ox1,cyl eyl <svg width="200" height="100">
quadratique avec partag <style type="text/css">
de point de contrdle rect { stroke: red}

) ellipse {fill: red }
:Eer‘:?xdziy’\;;igl Q ellipse.circle { fill: white }
<Istyle>
y3"/> <rect x="10" g " height="80"/>

. . ircle” cx="100" cy="50" rx="40" ry="40"/>
Courbe de Bézier cubiqu
<path d="M x1y1 C

cx1 cyl cx2 cy2 x2

y2'/>

Courbe de Bézier cubiqu
avec partage de point de
controle
<pathd="M x1yl1C
cx1 cyl cx2 cy2 x2
y2 S cx3 cy3 x3
y3'/>

Style dans un élémestyle

11.4.4 Feuille de style attachée

<?xml-stylesheet href="stylesvg.css" type="text/css"?>
<svg width="200" height g

00">
<rect x="10" 10" widtl 80" height="80"/>
;

Fermeture du chemin pa|

une ligne <ellipse cx="100" cy='
<path d="M x1y1 Q <ellipse class="circle" cx= X="40" ry="40"/>
cx cy x2y2 Z'f> <lsvg>
®1,y1 *x1,yl
Pour une introduction aux courbes de Bezier, on peut se réferer a cette page.
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Elément Rendu (PNG) Rendu (SVG) 11.2.3 Remplissage
Ligne ¥2,y2 *2,y2 Elément Rendu (PNG) Rendu (SVG)
<line x1=...
x1,} X1} N
¥l ¥l Régleevenodd
<path d="..."
Xy width ¥ width fill="evenodd"/>
I helght I helght

Réglenonzero
<path d="..."
fill="nonzero"/>

Ellipse
<ellipse cx=...
Cy=... IX=... .
ry=...I> 11.3 Transformations
x3,¥3 X3,¥3 L'élément g permet de grouper plusieurs éléments graphiques. Il est ainsi possible d'associer
. . . simlutanément & plusieurs éléments des régles de style communes.
Ligne polygonale e e
<P>0|V|'"f-‘ . . L'élément g permet aussi d'appliquer des transformations affines sur les éléments graphiques.
points="x1 ”yl x2 Lattribut transform  de I'élément g contient une suite de transformations appliquées
y2x3y3.."1> xd,y4 xd,y4 successivments. Les transformations possibles sont les suivantes.
*2,y2 X2,y2
*3,y3 *3,y3 Transformation Action
ES(I:);%SS 1yl XLyl translate(dx,dy) Translation (déplacement)
points="x1 y1 x2 scale(x)  ouscale(x,y) Changement d'échelle
y2x3y3.."I> x4, ¥4 x4,y4 rotate(a) ouscale(a,cx,cy) Rotation
x2,y2 *2,y2 skewX(a) etskewY(a)
11.2.2 Chemins 11.4 Indications de style
Elément Rendu (PNG) Rendu (SVG) 11.4.1 Attribut styl e
Point de départ *1Lyl xLyl 0" style="stroke:black;fill:none"/>
<path d="M x1 - - style="stroke:blackfill:red"/>
1> <ellipse class="circle" cx="100" " rx="40" ry="40"/>
Y: <Isvg>
Ligne horizontale x1,y1 x2,y1 | xLyl ®Z,yl

<path d="M x1y1 H
x2"l> L 4




11.5 Courbes de Bézier et B-splines

11.5.1 Courbes de Bézier

Lescourbes de Béziesont des courbes de degré 3. Elles sont donc déterminées papqimtee
contréle La courbe déterminée par les poinis P,, P3 et P, va de R a P4 et ses dérivées en Rt

P, sont respectivement 3¢P- P;) et 3(P; - P,). Ceci signifie en particulier que la courbe est
tangente en Pet P, aux droites PP, et P3Py.

P3
P2

Pl P4
Fig. 1 : Courbe de Bézier

Si les coordonnées des points de contréle santy(x), (X2, ¥2), (X3, Y3) et (X4, Y4), 'équation de la
courbe est

X() = (1-)3xq + 3t(L-1Px, + 3(1-t)x3 + t3x4 pour Ot<1

y() = (1-)%y 1 + 3t(A-tPy, + 3t (1-tys + 3y,  pour Ost<1

L’applette ci-dessous permet d’expérimenter la forme de la courbe de Bézier en fonction de la position

des points de contrdle. La courbe évolue lorsque les points de controle sont déplacés a la souris.

La méthode de Casteljau permet la construction géométrique de points de la courbe ;SBigrief
et P, les points de controle et soienp LH et Rs les milieux des segments P,, P,P3 et P3P,
Soient L3 et R, les milieux des segments,H et HR; et soit Ly = R; le milieu du segment 4R,

(cf. Figure 2). Le point l, = Ry appartient & la courbe de Bézier et il est obtenu pour t = 1/2. De plus

la courbe se décompose en deux courbes de Bézier : la courbe de points de cortBle Ly, L3
et L, et la courbe de points de controlg, Ry, Rz et Ry = P4. Cette décomposition permet de
poursuivre récursivement la construction de points de la courbe.

On remarque que chaque point de la courbe est barycentre des points de controle affectés des poids
(1-)3, 3t(1-1)2, 3t2(1-t) et . Comme tous ces poids sont positifs, la courbe se situe entiérement dans

I'enveloppe convexe des points de contrdle.

Si dans la construction précédente, les milieux sont remplacés par les barycentres avec les poids t et

1-t, on obtient le point de la courbe de coordonnées x(t), y(t).

Style dans une feuille de style attachée

11.4.5 Au niveau d'un groupe

<svg width="200" height="100">

IX="40" ry="40"/>

Style dans le groupe

11.5.3 Conversion

Puisque seules les courbes de Bézier sont présentes en SVG, il est nécessaire de savoir passer d’'une
B-Spline a une courbe de Bézier. La B-spline de points de contf0l®,R P3 et P, est en fait la

courbe de Bézier dont les points de controlg, P",, P'3 et P’; sont calculés de la maniére suivante.

Si les coordonnées des pointg, P,, P3 et P, sont (%, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) et (X4, Ya), les
coordonnées (', ¥'1), (X'2, ¥'2), (X'3, ¥'3) et (X4, y'4) des points B, P',, P'3 et P, sont

données par les formules suivantes pour les premiéres coordonnées et des formules similaires pour la
seconde.

X' 1= 1/6(X1+4X2+ X3
X 2=1/§(  4X2+2X3
X'3=1/§  2X2+4X3
X' 4= 1/6( X2 +4X3+Xyg

)
)
)
)

Les formules suivantes permettent la transformation inverse

X1=6X"1-7X" 242X’ 3

Xp= 2X'5-X'3
X3=  -Xp+2X'3
Xgq= 2X'2-TX 3+6X 4

Pl=L1 P4 =R4
Fig. 2 : Construction de Casteljau

11.5.2 B-splines

Les courbes B-splines sont aussi des courbes de degré 3. Elles sont donc aussi déterminées par quatre
point de contréle. Contrairement a une courbe de Bézier, une B-spline ne passe par aucun de ses points
de controle. Par contre, les B-splines sont adaptées pour étre mises bout & bout afin de former une
courbe ayant de multiple points de contrdle.

Soient n+3 points P,...,Pns3. lls déterminent n B-spline;s..,s, de la maniere suivante. Chaque
B-spline § est déterminée par les points de contrgleR;, Pis2 et By

Si les coordonnées des points de contrdle santyy), ..., (Xn+3, Yn+3), 'équation de la spline; sest

Xi (t) = 16[(1-t3x; + (3B-6t2+4)X;4q + (-3CB+3t2+3t+1)x;sp + t3Xj33] pour 0<t< 1
yi(t) = U6[(1-t)8y; + (3B3-6t2+4)y, + (-3B3+3t2+3t+1)yjsp + t3yi43] pour Ost<1

A partir des équations définissant les splingsa vérifie facilement les formules suivantes qui
montrent que la courbe obtenue en mettant bout & bout les coyressde classe & c'est-a-dire
deux fois dérivable.

Si(1) = 541(0) = 1/6(Rs1 + 4Pz + Pii3)

§'i(1) = $%1(0) = 1/2(Rs3 - Pis1)

s"i(1) =5"+1(0) = Pig - 2Pz + Pina

L'applette ci-dessous permet d’expérimenter la forme des B-splines en fonction de la position des

points de contrdle. Le bouton gauche permet de déplacer les points de contrdle et le bouton droit d’en
ajouter.



* Ce handler se contente d'afficher les balises ouvrantes et fermantes.
* @author O. Carton
* @version 1.0

class TrivialSAXHandler extends DefaultHandler {
public void setDocumentLocator(Locator locator) {
System.out.printin("Location : " +
" + locator.getPublicld() +
" + locator.getSystemid());

public void startDocument() {
System.out.printin(*Debut du document”);

public void endDocument() {
System.out.printin("Fin du document");

}
public void startElement(String namespace,
String localname,
String qualname,
Attributes  atts) {
System.out.printin("Balise ouvrante : " +
“namespace=" + namespace +
" localname="+ localname +
" qualname=" + qualname);

}

public void endElement(String namespace,
String localname,
String qualname) {

" qualname=" + qualname);

public void characters(char(] ch, int start, int length) {
System.out.print("Caractéres : ");
for(int i = start; i < start+length; i++)
System.out.print(ch[i]);
System.out.printin();
}
}

Lecture d'un fichier XML

o

import java.io.InputStream;

import java.io.FilelnputStream;

I SAX

import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.parsers. SAXParser;

o

* Lecture triviale d'un document XML avec SAX
* @author O. Carton

* @version 1.0

class TrivialSAXRead {
public static void main(String [] args)
throws Exception

Il Création de la fabrique de parsers
SAXParserFactory parserFactory = SAXParserFactory.newinstance();
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12 Programmation XML
Page des sources des exemples

Il existe deux méthodes essentielles appelées SAX et DOM pour lire un document XML dans un
fichier. Il en existe en fait une troisieme appelée StAX qui n’est pas abordée ici.

12.1 SAX
12.1.1 Principe

Application Document source
acurse.xml
Event " Pa k-
Handler [ =T

Principe de SAX

SAX est une API permettant de lire un fichier XML sous forme de flux. Le principe de fonctionnent
est le suivant. L'application crée un parseur et elle enregistre auprés de ce parseur son gestionnaire
d'événements. Au cours de la lecture du fichier contenant le document XML, le gestionnaire regoit les
événements générés par la parseur. Le document XML n’est pas chargé en mémoire.

La tache du programmeur est légére puisque le parseur est fourni par I'environnement Java. Seul le
gestionnaire d’événements doit étre écrit par le programmeur. Cette écriture est facilitée par les
gestionnaires par défaut qu'il est facile de dériver pour obtenir un gestionnaire.

12.1.2 Lecture d'un fichier XML avec SAX
Handler minimal
import org.xml.sax.Attributes;

import org.xml.sax.Locator;
import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

I

* Handler trivial pour SAX
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Du texte
<litem>
et encore du texte.
</table>

La figure ci-dessous représente sous forme d’arbre le document XML présenté ci-dessus.

Arbre d’'un document
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1/ Création du parser

SAXParser parser = parserFactory.newSAXParser();

I/ Lecture de chaque fichier passé en paramétre

for(inti = 0; i < args.length; i++) {
/I Flux d’entrée
is = new Fi

p [);
parser.parse(is, new TrivialSAXHandler());

12.2 DOM
12.2.1 Principe

Application

Document tree

- Builder

Principe de DOM

DOM est une API permettant de charger un document XML sous forme d'un arbre qu'il est ensuite
possible de manipuler. Le principe de fonctionnent est le suivant. L'application crée un constructeur
qui lit le document XML et construit une représentation du document XML sous forme d'un arbre.

12.2.2 Arbre document

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<!I-- Time-stamp: "tree.xml 14 Feb 2008 09:29:00" -->

<?xml-stylesheet href="tree.xsl|" type="text/xsl"?>
<table type="technical">
<item key="id001" lang="fr">
XML &amp; Co
</item>
<item>
<!-- Un commentaire inutile -->
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Document source

acurce.xml




/I Création de la fabrique de constructeur de documents

Doct ory dbf = D y.newlInstance();
/I Création du constructeur de documents
Doct ilder = dbf.newD iilder();

Il Lecture de chaque fichier passé en paramétre
for(inti = 0; i < args.length; i++) {
1l Flux d'entrée
InputStream is = new FilelnputStream(argsi]);
/I Construction du document
Document doc = documentBuilder.parse(is);
I Exploitation du document ...
System.out.printin(doc);

12.3 Comparaison

La grande différence entre les APl SAX et DOM est que la premiére ne charge pas le document en
mémoire alors que la seconde construit en mémoire une représentation arborescente du document. La
premiere est donc particulierement adaptée aux (trés) gros documents. Par contre, elle offre des
facilités de traitement plus réduites. Le fonctionnement par événements rend difficiles des traitements
non linéaires du document. Au contraire, I'’API DOM rend plus faciles des parcours de I'arbre.

12.4 AJAX
Cette page donne un petit historique de I'okjell HttpRequest

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C/DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd" >
<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="fr" lang="fr">
<head>
<title>
Chargement dynamique
<Hitle>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
<meta name="Author" content="Olivier Carton" />
<script type="text/javascript">
Il Dans la premiére version de Google Suggest, la fonction
Il s'appelait sendRPCDone. Elle s'appelle maintenant
Il window.google.ac.Suggest_apply
window.google = new Object();
window.google.ac = new Object();
window.google.ac.Suggest_apply = sendRPCDone;

var XMLHttpRequestObject = false;
Il Création du gestionnaire de connexion
if (window.XMLHttpRequest) {
XMLHttpl Object = new XMLHttpReq );
}else {
XMLHttpRequestObject = new ActiveXObject("Microsoft. XMLHTTP");

Il Fonction de chargement des données
function getData(url) {
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12.2.3 Principales classes

B

CDATASecton
| Node |——|Charachernata|—| Text
Comment
Entity
Pracessinginstructon

Classes du DOM

12.2.4 Lecture d'un fichier XML avec DOM

Lecture d'un fichier XML

ale)

import java.io.InputStream;

import java.io.FilelnputStream;

// DOM

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;

import org.w3c.dom.Document;

o
* Lecture triviale d'un document XML avec DOM
* @author O. Carton
* @version 1.0
*

class TrivialDOMRead {

public static void main(String [] args)
throws Exception
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13 Logiciels XML

e Editeurs
O emacs
o kxmleditor
e Programmes de validation
O nsgmls (projet OpenJade)
o xmllint  (partie de la librairie libxml2)
O xerces (projet XML d’Apache)
e Application de feuilles de style XSLT
xsltproc  (partie de la librairie libxslt)
xalan (projet XML d'Apache)
O saxon
O xt de james Clark
sablotron
e Transformation de document XSL-FO en PDF
o fop d'Apache)

o o

o

13.1 Memento logiciels

13.1.1 Validation DTD
13.1.1.1 Xmllint

Validation d’'un document avec DTD interne ou locale

xmllint --valid bibliography.xml

13.1.1.2 Nsgmls

export SP_CHARSET_FIXED="yes"

export SP_ENCODING="XML"

export SGML_CATALOG_FILES="/usr/share/sgml/opensp-1.5.2/0OpenSP/xml.soc"
nsgmls -s bibliography.xml

13.1.2 Validation par un schéma
13.1.2.1 Xmllint

xmllint --noout --schema bibliography.xsd bibliography.xml

13.1.3 Application de transformation XSLT
13.1.3.1 xsltproc

xsltproc --stringparam param value helloworld.xs| bibliography.xml
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if (XMLHttpRequestObject) {
/I Mise en place de la requéte
XMLHttpRequestObject.open("GET", url);

/I Mise en place du handler
XMLHttpRs tObject yange = function() {
if (XMLHttpRequestObject.readyState == 4 &&
XMLHttpRequestObject.status == 200) {
/I Evaluation du résultat
eval(XMLHttpRequestObject.responseText);
}

1 Envoi de la requéte
XMLHttpRequestObject.send(null);
}
}

I Fonction appelée a chaque entrée de caractere
function getSuggest(keyEvent) {
var keyEvent = (keyEvent) ? keyEvent : window.event;
var input = (keyEvent.target) ? keyEvent.target : keyEvent.srcElement;
/1 Utilisation du wrapper google.php
var url = "google.php?qu=";

if (keyEvent.type == 'keyup’) {
if (input.value) {
getData(url + input.value);
Yelse {
var target = document.getElementByld("target");
target.innerHTML = "<div></div>";

}
}

I Fonction appelée par la requéte
function sendRPCDone(unused, term, results, unusedArray) {
Il Entéte de la table de présentation des résultats
var data = "<table align="left' border="1"" +
“cellpadding="2" cellspacing="0">";
if (results.length 1= 0) {
for (vari=1;i<results.length-1; i =i+ 2) {
data += "<tr><td><a href="http://www.google.com/search?q="+
results[i] + "">" + results[i] + "</a></td>" +
“<td>" + resultsfi+1] + "<Ad></tr>";

}

}

data += "</table>";

var target = document.getElementByld("target");
target.innerHTML = data;

</script>
</head>

<body>
<h2>Google Live Search</h2>
<!-- Zone de saisie -->
<l-- Chaque touche lachée provoque un appel a la fonction getSuggest -->
p: put type="text" yup=". )" [><lp>
<!-- Div recevant le résultat -->
<p><div id="target"></div></p>
</body>
</html>
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14 Acronymes XML

AJAX
Asynchronous JavaScript and XML
API
Application Programming Interface
BMP
Basic Multilingual Plane
Css
Cascading Style Sheet
DOM
Document Object Model
DTD
Document Type Definition
FPI
Formal Public Identifier
Infoset
XML Information Set
NCName
No Colon Name (Nom local)
PCDATA
Parsed characters DATA
PNG
Portable Network Graphics
PSVI
Post-Schema Validation Infoset
QName
Qualified Name
RDF
Resource Description Framework
RSS
Really Simple Syndication
AX

Simple API for XML
SGML
Standard Generalized Markup Language
SMIL
Synchronized Multimedia Integration Language
SOAP
Simple Object Access Protocol
SVG
Scalable Vector Graphics
ucs
Universal Character Set
URI
Uniform Resource Identifier
URL
Uniform Resource Locator

13.1.3.2 Saxon

saxon8 bibliography.xml helloworld.xs| param=value

13.1.3.3 Xt

xt bibli y.xml | p I

13.1.3.4 Sablotron
Le caractéré est un caractére spécial du shell.
sabcmd bibliography.xml helloworld.xs| \$param=value

13.1.3.5 Xalan

xalan -IN bibliography.xml -XSL helloworld.xs| -PARAM param value

13.1.4 Création d'un fichier PDF avec

# Directement & partir d'un fichier FO

fop file.fo file.pdf

# Application d'une feuille de style pour produire le fichier FO
fop -xsl file.xsl -xml file.xml -pdf file.pdf
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URN

Universal Resource Name
XML

eXtensible Markup Language

XML Schema Definition
XSL

eXtensible Style Language
XSL-FO

XSL Formating Object
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