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Résumé
Support du cours XML en M2 Pro al'Université Paris Diderot.

Ce document est le support d'un cours XML donné en M2 Pro a I'Université Paris Diderot. L'objectif est de
présenter les aspects essentiels de XML de maniére concise et illustrée par de nombreux exemples. L es principaux
thémes abordés sont lasyntaxe de XML, lavalidation de documents par desDTD, des schémas et des schematrons,
le langage X Path, latransformation de document par XSLT ainsi que la programmation.

Ce support de cours est actuellement en cours de rédaction. Il contient encore beaucoup d'erreurs et d'omissions.
Certaines parties méritent d'étre dével oppées et/ou reprises. Une certaineindulgence est donc demandée au lecteur.
Toutes les corrections, méme les plus mineures, suggestions et encouragements sont les bienvenus. 11s participent
al'amélioration de ce document pour le bien de tous.
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Chapitre 1. Présentation de XML

Lelangage XML (eXtended Markup Language) est un format général de documents orienté texte. |l sest imposé
comme un standard incontournable de I'informatique. Il est aussi bien utilisé pour |e stockage de document que
pour la transmission de données entre applications. Sa simplicité, saflexibilité et ses possibilités d'extension ont
permis de |'adapter a de multiples domaines allant des données géographiques au dessin vectoriel en passant par
les échanges commerciaux. De nombreuses technol ogies se sont dével oppées autour de XML et enrichissent ainsi
son environnement.

Le langage XML dérive de SGML (Standard Generalized Markup Language) et de HTML (HyperText Markup
Language). Comme ces derniers, il Sagit d'un langage orienté texte et formé de balises qui permettent d'organiser
les données de maniére structurée.

1.1. Historique

L'historique suivant retrace les grandes étapes qui ont conduit a la naissance de XML. L'ancétre de XML est le
langage SGML qui aétéintroduit en 1986 par C. Goldfarb. SGML aété congu pour des documentations techniques
de grande ampleur. Sa grande complexité a freiné son utilisation en dehors des projets de grande envergure. En
1991, T. Berners-Lee a défini le langage HTML pour le WEB. Ce langage est une version simplifiée al'extréme
de SGML, destinée a une utilisation trés ciblée. XML est, en quelque sorte, intermédiaire entre SGML et HTML.
Il évite les aspects les plus complexes de SGML tout en gardant suffisamment de souplesse pour une utilisation
généraliste. Laversion 1.0 de XML aété publiée en 1998 par le consortium W3C (World Wide Web Consortium).
Une redéfinition XHTML de HTML 4.0 atravers XML a été donnée en 1999. Une seconde version 1.1, qui est
simplement une mise ajour pour les caractéres spéciaux en lien avec Unicode, a, ensuite, été publiée en 2004.

1.2. Intéréts

XML est devenu omniprésent dansle monde de I'informatique. De nombreux standards sont apparus et permettent
ades applications différentes de stocker mais surtout de partager des documents. L'exemple e plus emblématique
et le plus connu est le format OpenDocument qui est utilisé par OpenOffice, maintenant appelé LibreOffice, mais
auss par d'autres suites bureautiques comme K Office. Un autre exemple est le format de dessins vectoriels SVG
[Chapitre 11] utilisé par Inkscape. Ce succes de XML est en grande partie du a ses qualités. Nous allons d'abord
énumérer ces caractéristiques essentielles qui ont conduit a ce développement puis nous allons les détailler plus
en profondeur.

 Séparation stricte entre contenu et présentation

e Simplicité, universalité et extensibilité

» Format texte avec gestion des caracteéres spéciaux

* Structuration forte

* Modéles de documents (DTD [Chapitre 3] et Schémas XML [Chapitre 5])
» Format libre

Unedesidéesdirectrices de XML est la séparation entre contenu et présentation. 1 faut bien distinguer le contenu
d'un document et la présentation qui en est donnée. Un méme contenu peut étre rendu de fagons trés différentes.
Cet ouvrage peut, par exemple, se présenter comme un livreimprimé ou comme une collections de pagesWEB. Le
contenu est constitué, au départ, detextes et d'illustrations mais aussi de liens entre ces é éments. L'organisation du
texte en chapitres, sections et sous-sectionsainsi quelesrenvoisentre chapitresfont partie intégrante du contenu du
document. La présentation est au contraire lafagon de présenter ce contenu au lecteur. Un des premiers principes
de XML est d'organiser le contenu de maniére indépendante de la présentation. Ce principe de séparation est
déja présent dans HTML. Le rendu d'une page HTML est globalement confié au navigateur. Les paragraphes
des documents HTML sont, par exemple, écrits au kilométre, sans indication de fins de lignes. Il appartient au
navigateur de les découper en lignes en fonction de la taille de la page. C'est trés différent d'un document PDF
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ou le découpage en pages et en lignes est figée par le document. La séparation n'est cependant pas totale en
HTML. Certaines balises comme <ul > et <l i > sont destinées a la structuration du document. Pour ces deux
balises, il sagit d'écrire une énumeération. Laprésentation de cette énumération (marges, symbole marquant chaque
entrée, ...) est déléguée au navigateur. D'autre balises comme <i > ou <b> donnent davantage des indications
de présentation. Cette séparation entre contenu et présentation a été accrue en HTML par I'introduction de CSS
[Chapitre 10]. Une feuille de style CSS est chargée de donner au navigateur toutes les informations relatives ala
présentation. Le document HTML peut alors se recentrer sur la structuration du contenu de fagon indépendante
de la présentation.

Cette séparation entre contenu et présentation est difficile a obtenir. Le rédacteur d'un document a souvent une
présentation en téte et il est tentant pour lui d'essayer de I'imposer.

Laséparation est encore plus marquée en XML car lasignification desbalises n'est pasfigée commeen HTML. La
regle est aors de choisir les balises pour organiser le document en privilégiant la structure de celui-ci par rapport
aune éventuelle présentation.

Un second principe de XML est une structuration forte du document. Pour illustrer ce principe, la méme adresse
est donnée ci-dessous dans un style HTML puis dans un style XML.

Aivier Carton<br/>

175, rue du Cheval eret <br/>

75013 Paris<br/>
<tt>Aivier.Carton@iafa.jussieu.fr</tt>

<addr ess>
<per sonnane>
<firstname>Aivier</firstname> <surnane>Carton</surnane>
</ per sonnane>
<street>
<street nunber >175</ st r eet nunber > <street nane>rue du Cheval er et </ street nane>
</street>
<zi pcode>75013</ zi pcode><ci ty>Pari s</city>
<emai |l >Aivier.Carton@iafa.jussieu.fr</enmail >
</ addr ess>

Les deux adresses contiennent les mémes informations purement textuelles. La suppression des balises comme
<br/ > ou<firstname> donnele méme résultat pour les deux adresses. Les balises <br / > présentesdansla
premiére adresse permettent le découpage en ligne et la balise <t t > indique une police de caractéres appropriée
pour |'adresse électronique. Le rble de ces balises est seulement d'assurer un rendu correct de I'adresse. Les
balises dans |a premiére adresse relévent de la présentation alors que les balises dans la seconde adresse comme
<firstname> ont un réle sémantique. Ces derniéres structurent les données textuelles et gjoutent ainsi de
I'information. Le nom est, par exemple, décomposé en préenom et nom. Cette information supplémentaire facilite
letraitement des données. |1 devient, par exemple, trésfacile de mettrele nom en majuscule. En revanche, lerendu
exact de I'adresse éectronique est a la charge de I'application traitant |'adresse. L'adresse électronique peut, par
exemple, étre supprimée si |'adresse est utilisée pour une lettre.

Une des caractéristiques essentielles de XML est son extensibilité et sa flexibilité. Contrairement a HTML, le
vocabulaire, c'est-a-direI'ensemble des balises autorisées, n'est pasfigé. Lanorme HTML fixe les balises pouvant
apparaitre dans un document ainsi queleur imbrication possible. A titred'exemple, labalise<l i > peut uniquement
apparditre dans le contenu d'une balise <ul > ou <ol >. En revanche, les noms des balises XML sont libres.
Il appartient aux auteurs de documents de fixer les balises utilisées. |l est seulement nécessaire que les auteurs
sentendent sur levocabulaire, c'est-a-dire laliste des balises utilisées, |orsque des documents sont échangés. Cette
liberté danslesnomsde balises permet de définir desvocabulaires particuliers adaptés aux différentes applications.
Il existeainsi desvocabulaires pour décrire des dessins vectoriels, des échanges commerciaux ou des programmes
detélévision. Cesvocabulaires particuliers sont appelésdialectes XML. Il en existe des centainesvoiredesmilliers
pour couvrir tous les champs d'application de XML.

Laliberté dans le choix des noms de balises implique une contrepartie. |l devient nécessaire de fixer des régles
que doivent respecter les documents. Sans ces regles, il n'est pas possible d'échanger et de traiter de maniére
automatique ces documents. Ces regles doivent d'abord fixer le vocabulaire mais aussi les relations entre les
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balises. Lesregles peuvent, par exemple, imposer qu'une balise <addr ess> (cf. exemple ci-dessus) contiennent
exactement une balise <zi pcode> et une balise <ci t y> sans pour autant fixer I'ordre de ces deux balises.
Ces ensembles de régles portant sur les documents XML sont appel és modéles de documents. Plusieurs langages
ont été développés pour décrire ces modeles. Le premier de ces langages est celui des DTD (Document Type
Definition) qui est hérité de SGML. Des langages plus puissants, parmi lesquels les schémas ou relax NG, ont été
introduits depuis pour remplacer lesDTD. L'intérét principal de ces modéles de documents est de pouvoir décrire
explicitement les regles a respecter pour un document et de pouvoir vérifier si un document donné les respecte
effectivement. Avant ces modél es de documents, il n'était pasrare quelesdonnéesafournir aun logiciel nefussent
pas décrites de fagon trés précise. |l n'était alors pas toujours facile de prévoir si des données seraient acceptées
par lelogiciel, et si ce n'était pasle cas de déterminer lequel des données ou du logiciel était en cause.

Les modéles de document tels que les DTD ou les schémas peuvent servir a une vérification automatique des
documents. Il existe plusieursimplémentations de ces modél es. Celaautoriselavérification qu'un document donné
satisfait ou non les contraintes spécifiées par une DTD ou un schéma. Lorsgue les entrées possibles d'un logiciel
sont décrites par un tel modéle, il est possible de vérifier de fagon indépendante du logiciel que les données sont
correctes. Cette possibilité est particuliérement intéressante |ors d'échanges de documents.

Bien que les données présentes dans un document XML soient fortement structurées, leformat XML est un format
basé sur du texte. |1 est ainsi possible de manipuler un document XML al‘aide d'un simple éditeur detexte. Il n'est
pas nécessaire d'utiliser un logiciel spécialisé. Il existe bien sir des logiciels spécialement congus pour I'édition
de documents XML. Ceux-ci peuvent grandement faciliter latéche de I'auteur maisils ne sont pas indispensables.
Cet ouvrage a, par exemple, été rédigé avec I'éditeur Emacs.

Undesatoutsd' XML est saprise en charge native des caractéres spéciaux grace aUnicode. De plus, il est possible
d'utiliser les différents codages (UTF-8, Latin-1, ...) possibles puisque |'entéte d'un document spécifie le codage.

De nombreuses technologies se sont développées autour de XML et en facilitent I'utilisation. Un des champs
d'application est la manipulation et latransformation de documents XML. || sagit, par exemple, de réorganiser un
document ou d'en extraire des fragments ou de le transformer complétement dans un autre format comme PDF.
Comme tous les documents XML partagent laméme syntaxe quel que soit leur vocabulaire, des outils permettent
de manipuler ces documents de maniére générale en saffranchissant des aspects syntaxiques. Deslangages de haut
niveau comme XSLT [Chapitre 8] autorisent la description simple et concise de transformations. Le grand intérét
de ces langages est qu'ils sont indépendants du vocabulaire utilisés et qu'ils sadaptent a tous les dialectes XML.
Lelangage XSLT manipule chaque document XML souslaforme d'un arbre issu de la structure des données. Les
transformations sont décritesen XSLT par des régles qui sappliquent aux fragments délimités par les balises. Ce
langage XSLT est doublement intéressant. D'une part, il constitue un outil alafois pratique et puissant et donc
d'une grande utilité face a de nombreux problémes concrets. D'autre part, il représente une approche originale de
laprogrammation car il n'est pas basé sur la programmation impérative ou fonctionnelle de la grande majorité des
langages. A ce titre, il est digne d'intérét en soi. Le langage XSLT est lui-méme un dialecte XML car il utilise
la syntaxe XML. Des programmes XSLT peuvent étre eux-mémes manipulés et créés par d'autres programmes
XSLT. Ce mécanisme est d'ailleurs mis en ceuvre par les schematrons [Chapitre 7].

Le langage XML est totalement libre car il est développé par le W3C. Chacun peut I'utiliser sans devoir acheter
une quelconque licence. Cette absence de droits favorise le développement de logiciels libres mis a disposition
de la communauté. |l existe ainsi une trés grande variété de logiciels libres autour de XML qui en couvrent les
différents aspects.

1.3. Langages apparentés

Un des atouts indéniables de XML est e nombre de technologies et de langages qui se sont dével oppés autour de
XML. Ceux-ci enrichissent les outils pour la manipulation des documents XML. La liste ci-dessous énumere les
principaux langages qui font partie de I'environnement XML.

XLink [w] et XPointer [w] (liens entre documents)

XML contient déja un mécanisme pour matérialiser des liens entre des ééments d'un document. XLink
et XPointer permettent d'établir des liens entre documents et plus particuliérement entre un éément d'un
document et un fragment d'un autre document. IIs généralisent les liens hypertextes des documents HTML
en autorisant des liens entre plusieurs documents.
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XPath [w] (langage de sélection)

XPath est un langage d'expressions permettant de sélectionner des éléments dans un document XML. Il est
lapierre angulaire du langage XSLT pour la transformation de documents. |1 est abordé au chapitre 6 de cet
ouvrage.

XQuery [W] (langage de requéte)

XQuery est un langage permettant d'extraire des informations a partir d'un ou plusieurs documents XML et
de synthétiser de nouvellesinformations apartir de celles extraites. || Sapparente aun langage d'interrogation
de bases de données et joue e rdle de SQL pour les documents XML.

Schémas XML [w] (modéles de documents)
Les schémas XML remplacent les DTD héritées de SGML pour décrire des modeles de documents. Ils sont
beaucoup plus souples et beaucoup plus puissants que les DTD. Ils sont abordés en détail au chapitre 5 de
cet ouvrage.

XSLT [w] (transformation de documents)
XSLT est unlangage permettant d'exprimer facilement destransformations complexes entredocuments XML.
Il sappuie sur la structuration forte des documents XML vus comme des arbres. Chaque transformation est
décrite par des regles pour chacun des éléments du document. Il est étudié en profondeur au chapitre 8 de
cet ouvrage.

1.4. Dialectes

Detres nombreux dialectes ont été définis pour appliquer XML ades domainestres variés. Le grand avantage est
gue ces différents dialectes partagent la méme syntaxe de base et que tous les outils XML peuvent étre utilisés
pour spécifier et manipuler ces documents. Il n'y anul besoin de dével opper des outils spécifiques a ces différents
diaectes. Laliste ci-dessous énumére quel ques uns de ces dial ectes.

RSS [w] (Really Simple Syndication)
Abonnement & des flux de données
XUL [w] (XML-based User interface Language)
Langage de description d'interfaces graphiques développé par le projet Mozilla
SVG [w] (Scalable Vector Graphics)
Description de dessins vectoriels
SMIL [w] (Synchronized Multimedia Integration Language)
Description de contenus multimédia
MathML [w] (Mathematical Markup Language)
Description de formules mathématiques
WSDL [w] (Web Services Description Language)
Description de services WEB
OpenStreetMap [W]
Carteslibres

XML Signature [W]
Format pour les signatures électroniques



http://fr.wikipedia.org/wiki/XPath
http://fr.wikipedia.org/wiki/XQuery
http://fr.wikipedia.org/wiki/XML_Schema
http://fr.wikipedia.org/wiki/XSL
http://fr.wikipedia.org/wiki/RSS_(format)
http://fr.wikipedia.org/wiki/XUL
http://fr.wikipedia.org/wiki/SVG
http://fr.wikipedia.org/wiki/SMIL
http://fr.wikipedia.org/wiki/MathML
http://fr.wikipedia.org/wiki/Web_Services_Description_Language
http://fr.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap
http://en.wikipedia.org/wiki/XML_Signature

Présentation de XML

SAML [w] (Security Assertion Markup Language)

Langage d'échange d'authentifications et d'autorisations
UBL [w] (Universal Business Language)

Bibliothéque de documents standards pour |es échanges commerciaux
OpenDocument [W]

Format de document pour les applications bureautiques développé au départ pour OpenOffice mais aussi
utilisé par d'autres logiciels libres comme K Office

DocBook [w]
Format de documentation technique

De nombreux projets informatiques, comme Ant ou Android utilisent XML pour le stockage de données et en
particulier pour les fichiers de configuration.

1.5. DocBook

DocBook est un exempletypiqued'utilisation de XML. 1l sagit d'un format pour écrire des documents techniques.
Il est particuliérement adapté alarédaction de documentationsdelogiciels. || est d'ailleurs utilisé par de nombreux
projets de logiciels libres, éventuellement de grande ampleur, comme le projet KDE. Cet ouvrage a été rédigé
en utilisant DocBook. L'intégralité du texte est répartie en plusieurs fichiers XML. Afin d'obtenir une mise en
page de qualité, les documents XML sont convertis, avec lelangage XSLT, en un document LaTeX qui peut alors
produire un document PDF.

DocBook était au départ basé sur SGML mais il sappuie maintenant sur XML dont il est un des dialectes. Il
contient de nombreuses balises permettant de décrire et de structurer le contenu de fagon trés précise. |l existe
ensuite différents outils permettant de traduire un document DocBook, en une seule page HTML, en plusieurs
pages HTML avec des liens ou encore en un document PDF.

DocBook met I'accent sur I'organisation et la structure du document. Son vocabulaire contient de trés nombreuses
balises permettant de transcrire treés finement |a sémanti que de chague fragment, alamaniére delaseconde adresse
donnée au début de cetteintroduction. Cet exempleest, enfait, tresinspiré de DocBook. En revanche, DocBook ne
permet pas de spécifier le rendu du document. Il n'est pas possible de donner, par exemple, la couleur ou lapolice
de caracteres a utiliser pour le texte. L'idée directrice est qu'un document DocBook doit permettre la production
de plusieurs documents finaux a partir d'un méme document original : document PDF, pages WEB. Comme les
contraintes de ces différents média sont trés diverses, il est impossible de pouvoir les spécifier dans le document.
Le choix de DocBook est de donner suffisasmment d'indications sur le contenu aux applications qui réalisent les
transformations pour obtenir un résultat de qualité. Les documents DocBook font souvent partie d'un ensemble de
documentations, comme celle de KDE, dont la présentation est uniforme et donc déterminée de maniére globale.

1.6. Conventions

Certaines conventions sont utilisées tout au long de cet ouvrage afin d'en faciliter lalecture. Tous les exemples et
plus généralement, tous les fragments de texte pouvant apparaitre dans un document XML sont écrits en utilisant
une police de caractéres fixe comme I'exempl e d'entéte ci-dessous. Les homs des balises sont en particulier écrits
avec cette police.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>

Lorsqu'un fragment de texte comporte des parties génériques qui doivent étre remplacées pour obtenir un véritable
exemple, ces parties sont écrites avec une police de caractéres fixe et italique. L'exemple de déclaration de DTD
ci-dessous signifie qu'une telle déclaration doit commencer par <! DOCTYPE suivi du nom de I'élément racine du
document qui peut &tre un nom quelconque, différent der oot - el enent .
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<! DOCTYPE root-elenment ... >

L'écriture .. . . signifie qu'une partie sans importance a été omise pour rendre la description plus concise et plus
claire. Un exemple concret est obtenu en remplagant r oot - el enent par si npl e et en complétant la partie
omise.

<I DOCTYPE sinple [
<! ELEMENT si nmpl e (#PCDATA) >
1>

L es références croisées entre |es différents chapitres et sections de cet ouvrage jouent un réleimportant. A chague
foisqu'un concept important est mentionné, le numéro de section ou celui-ci est introduit est indiqué entre crochets
de cettefagon [ Section 2.2]. Cesindications de navigation facilitent lacompréhension desliensentreles différentes
notions. Il a quelques fois été pris la liberté de mentionner des liens avec des concepts introduits plus tard dans
I'ouvrage. Ces indications peuvent étre ignorées dans une premiere lecture.

L es nombres sont généralement écrits en base décimale comme 123 ou 8364. Lorsque I'écriture d'un nombre est
en base hexadécimale, celle-ci commence par x ou Ox comme 0x231 ou x20AC. L'exception a cette regle est
I'écriture des points de code des caractéres Unicode [ Section 2.2] qui sont toujours écrits en hexadécimal précédés
de U+ comme U+2023 ou U+20AC.




Chapitre 2. Syntaxe de XML

Lasyntaxe de XML est relativement simple. Elle nécessite un effort trés modéré pour son apprentissage. Elle est
constituée de quelques régles pour I'écriture d'une entéte et des balises pour structurer les données. Ces regles
sont trés similaires a celles du langage HTML utilisé pour les pages WEB mais elles sont, en méme temps, plus
générales et plus strictes. Elles sont plus générales car les noms des balises sont libres. Elles sont aussi plus strictes
car ellesimposent qu'a toute balise ouvrante corresponde une balise fermante.

2.1. Premier exemple

Lelangage XML est unformat orienté texte. Un document XML est simplement une suite de caractéres respectant
quelques regles. Il peut étre stocké dans un fichier et/ou manipulé par des logiciel en utilisant un codage des
caractéres. Ce codage précise comment traduire chague caracteére en une suite d'octets réellement stockés ou
mani pulés. Les codages possibles et leurs incidences sont décrits plus |oin dans ce chapitre [ Section 2.2]. Comme
un document XML est seulement du texte, il peut étre écrit comme I'exemple ci-dessous.

On commence par donner un premier exemple de document XML comme il peut étre écrit dans un fichier
bi bl i ogr aphy. xm . Ce document représente une bibliographie delivres sur XML. Il a été tronqué ci-dessous
pour réduire I'espace occupé. Ce document contient une liste de livres avec pour chague livre, le titre, ['auteur,
I'éditeur (publisher en anglais), I'année de parution, le numéro ISBN et éventuellement une URL.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>0
<l-- Tinme-stanp: "bibliography.xm 3 Mar 2008 16:24:04" -->0
<! DOCTYPE bi bl i ogr aphy SYSTEM "bi bl i ography. dtd" >©
<bi bl i ogr aphy>0@
<book key="M chard01" |ang="fr">@
<title>XM. | angage et applications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</ year >
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher >
<i shn>2-212-09206- 7</i sbn>
<url>http://ww. editions-eyrolles/livres/mchard/</url>
</ book>
<book key="Zel dman03" | ang="en">
<title>Designing with web standards</title>
<aut hor >Jeffrey Zel dman</ aut hor >
<year >2003</ year >
<publ i sher >New Ri der s</ publ i sher >
<i sbn>0-7357-1201- 8</i sbn>
</ book>

</ bi bl i ogr aphy>0

Entéte XML aveclaversion 1. O et I'encodagei so- 8859- 1 des caractéres.

Commentaire délimité par les chaines de caractéres<! - - et - - >,

Déclaration de DTD externe dans lefichier bi bl i ogr aphy. dt d.

Balise ouvrante de I'éément racine bi bl i ogr aphy

Balise ouvrante de I'élément book avec deux attributs de noms key et | ang et de valeurs M char d01
etfr

O Balisefermante del'@ément racine bi bl i ogr aphy

0000

2.2. Caracteres

Un document XML est une suite de caractéres. Les caractéres qui peuvent étre utilisés sont ceux définis par la
norme Unicode 1SO 10646 [w] aussi appelée UCS pour Universal Character Set. Cette norme recense tous les
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caracteres des langues connues et tous les symboles utilisés dans les différentes disciplines. Elle nomme tous ces
caracteres et symboles et leur attribue un code sur 32 bits (4 octets) appelé simplement code Unicode ou point de
code dans la terminologie Unicode. Dans la pratique, tous les points de code attribués a des caracteres se situent
dansl'intervalle de 0 aOx10FFFF et il s utilisent donc au plus 21 bits. Cette longueur maximal e ne sera pas dépassée
avant longtemps car il reste encore de nombreux points de code non attribués dans cet intervalle pour des usages
futurs. Unicode peut étre vu comme un catalogue de tous les caractéres disponibles. Un caractére dont le point
de code est n est désigné par U+n ou le nombre n est écrit en hexadécimal. L'écriture hexadécimale de n n'est
pas préfixée du caractere ' x' car c'est implicite apres les deux caractéres ' U+' . Le caractére Euro '€ est, par
exemple, désigné par U+20AC car son point de code est 8364 = 0x20A C. L e sous-ensembl e des caractéres Unicode
dont les points de code tiennent sur 16 bits (2 octets), c'est-a-dire entre 0 et 65535 = OxFFFF est appelé BMP
pour Basic Multilingual Plane. Il couvre largement la trés grande majorité des langues usuelles et les symboles
les plus courants.

2.2.1. Caractéres spéciaux

Lescingcaractéres' <' W+2C,' >' WH2E,' & U+26," ' " W+27et' "' U+22 ont unesignification particuliére
danslesdocuments XML. Lesdeux caracteres' <' et' >' servent adélimiter lesbalises[Section 2.7.1], ainsi que
lescommentaires[Section 2.7.5] et lesinstructions detraitement [ Section 2.7.6]. Le caractére' & marquele début
des références aux entités générales [Section 3.5.1]. Pour introduire ces caracteres dans le contenu du document,
il faut utiliser des sectionslittérales [Section 2.7.2] ou les entités prédéfinies[Section 3.5.1.2]. Les caracteres' ' '
et' "' servent également de délimiteurs, en particulier pour les valeurs des attributs [ Section 2.7.3]. Dans ces cas,
il faut encore avoir recours aux entités prédéfinies pour les introduire.

2.2.2. Caractéres d'espacement

Letraitement XML des caractéres d'espacement est alafois simple dans une premiére approche et subtil et source
de surprises dans un second temps. Les caractéres d'espacement sont I'espace’ ' W+20, la tabulation U+09
(' \t' ennotation du langage C), le saut deligne U+0OA (' \ n' en C) et leretour chariot U+OD (" \r' enC). Le
traitement de ces caractéres est indiqué aux applications par |'attribut xm : space [Section 2.7.4.2].

Les fins de lignes sont hormalisées par I'analyseur lexical (parser en anglais). Ceci signifie que les différentes
combinaisons de fin de ligne sont remplacées par un seul caractére U+0A avant d'étre transmises & I'application.
Cette transformation garantit une indépendance vis avis des différents systémes d'expl oitation. Les combinaisons
remplacées par cette normalisation sont les suivantes.

la suite des deux caractéres U+0D U+0A

la suite des deux caractéres U+0D U+85

le caractére U+85 appelé Next Line

le caractére U+2028 appelé Line Separator

le caractére U+0D non suivi de U+0A ou U+85

Lesdeux caractéres U+85 et U+2028 ne peuvent étre correctement décodés qu'apres la déclaration de I'encodage
des caracteres par I'entéte [Section 2.6.1]. Leur usage dans I'entéte est donc déconseillé.

2.2.3. Jetons et noms XML

Les identificateurs sont utilisés en XML pour nommer différents objets comme les éléments, les attributs, les
instructionsdetraitement. |Isservent aussi aidentifier certainsé émentspar |'intermédiairedesattributsdetypel D.
XML distingue deux typesd'identificateurs appel ésjetons (name token abrégé en NMTOKEN danslaterminologie
XML) et noms XML dans cet ouvrage.

Les caractéres autorisés dans les identificateurs sont tous les caractéres al phanumériques, c'est-a-dire les lettres
minuscules[ a- z] , majuscules[ A- Z] et leschiffres[ 0- 9] ainsi queletiret’ -' U+2D, lepoint' . ' W2E,
lesdeux points' : ' U+3Aetletiret souligné' ' U+5F. Un jeton est une suite quel conque de ces caractéres. Un
nom XML est un jeton qui, en outre, commence par une lettre[ a- zA- Z] , lecaractere' ;' ou le caractere’ ' .
Lesdeux caracteres' -' et' . ' nepeuvent pas apparaitre au début des noms. Il n'y apas, apriori, delimiteala
taille des identificateurs mais certains logiciels peuvent en imposer une dans la pratique.
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Lecaractere' : ' est réservé al'utilisation des espaces de noms [Chapitre 4]. Defait, il ne peut apparaitre qu'une
seule fois pour séparer un préfixe du nom local dans les noms des éléments et des attributs. L es espaces de noms
amenent adistinguer les noms ayant un caractére' : ' , appelés noms qualifiés et les autres, appel és par opposition
noms non qualifiés.

Les noms commencant par les trois lettres xm en minuscule ou majuscule, c'est-a-dire par une chaine de
[xX][mMM [ I L] sontréservés aux usages internes de XML. lIs ne peuvent pas étre utilisés librement dans les
documents maisils peuvent cependant apparaitre pour des utilisations spécifiques prévues par lanorme. Les noms
commencant par xm : comme xn : base font partie de |'espace de noms XML [Section 4.7].

Quelques exemples d'identificateurs sont donnés ci-dessous.

Noms XML valides:
nane,i d-42,xsl:tenpl ate,sec.dtd-3. 1 et_speci al _

Jetons qui ne sont pas des noms::
-nane, 42,42-idet. sect.

Noms réserveés :
xm i detxm -styl esheet

Lanorme XML 1.1 prévoit que tout caractére Unicode de catégorie lettre peut apparaitre dans lesidentificateurs.
Il est, par exemple, possible d'avoir des noms d'éléments avec des caractéres accentués. |1 est cependant conseillé
de selimiter aux caracteres ASCII de[ a- zA- Z] pour assurer une meilleure compatibilité. Beaucoup delogiciels
ne gerent pas les autres caractéres dans les identificateurs.

2.2.4. Codage

Chague caractére possede un point de code sur 32 bits mais un document ne contient pas directement ces points de
code des caractéres. Ce codage serait inefficace puisque chaque caractére occuperait 4 octets. Chague document
utilise un codage pour écrire les points de code des caractéres. |1 existe différents codages dont le codage par défaut
UTF-8. Certains codages permettent d'écrire tous|es points de code al ors que d'autres permettent seulement d'écrire
un sous-ensemble comme le BMP. Le codage utilisé par un document est indiqué dans I'entéte [ Section 2.6.1] de
celui-ci. Les principaux codages utilisés par les documents XML sont décrits ci-dessous.

US-ASCII
Ce codage permet uniquement de coder les points de code de 0 a Ox7F des caractéres ASCI|.
UCS-4 ou UTF-32 [w]

Chaque caractere est codé directement par son point de code sur quatre octets. Ce codage permet donc de
coder tous les caractéres Unicode.

UCS-2 [W]

Chague caractére est codé par son point de code sur deux octets. Ce codage permet donc uniquement de coder
les caractéres du BMP.

UTF-16 [W]

Ce codage coincide essentiellement avec UCS-2 a I'exception de la plage de 2048 positions de 0xD800 a
OxDFFF qui permet de coder des caractéres en dehors du BMP dont le point de code utilise au plus 20 hits.
L'exclusion de cette plage ne pose aucun probléme car elle ne contient aucun point de code attribué a un
caractére. Un point de code ayant entre 17 et 20 bits est scindé en deux blocs de 10 bits répartis sur une paire
de mots de 16 hits. Le premier bloc de 10 bits est préfixé des 6 bits 110110 pour former un premier mot de
16 hits et le second bloc de 10 bits est préfixé des 6 bits 110111 pour former un second mot de 16 bits.

Repr ésentation UTF-16 Signification
XXXXXXXX XXXXXXXX 2 octets codant 16 bits
1101102z zZzZXXXXXX 4 octets codant 20 bits
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Représentation UTF-16 Signification

110111IXX XXXXXXXX YYYY XXXXXXXX XXXXXXXX OU 227z = yyyy-1

Tableau 2.1. Codage UTF-16

Le symbole de I'Euro '€ U+20AC, est, par exemple, codé par les deux octets x20 xAC = 00100000
10101100 puisqu'il fait partie du BMP. Le symbole de la croche '## U+1D160 est codé par les 4 octets
xD8 x34 xDD x60=11011000 00110100 11011101 01100000.

UTF-8 [w]

Ce codage est e codage par défaut de XML. Chague caractére est codé sur un nombrevariablede 1 a4 octets.
Les caracteres 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 commence par autant de 1 que d'octets dans la
séquence suivis par un 0. Les autres octets commencent par 10. Ce codage peut uniquement coder des points
de code ayant au maximum 21 bits mais tous les points de code attribués ne dépassent pas cette longueur.

Représentation UTF-8 Signification

OXXXXXXX 1 octet codant 7 bits
110XXXXX 1OXXXXXX 2 octets codant 8 a 11 hits
1110xXXX 10XXXXXX L1OXXXXXX 3 octets codant 12 a 16 bits
112120xxXX 1OXXXXXX LOXXXXXX LOXXXXXX 4 octets codant 17 a 21 bits

Tableau 2.2. Codage UTF-8

Le symbole de I'Euro '€ U+20AC, est, par exemple, codé par lestroisoctetsxE2 x82 xAC=11100010
10000010 10101100. Le symbole de la croche '## U+1D160 est, quant a lui, codé par les 4 octets
xFO x9D x85 xA0=11110000 10011101 10000101 10100000. Cecodage al'avantage d'étre
relativement efficace pour les langues européennes qui comportent beaucoup de caractéres ASCII. | est, en
revanche, peu adapté aux langues asiatiques dont les caractéres nécessitent 3 octets alors que 2 octets sont
suffisants avec UTF-16.

1S0-8859-1 (appelé Latin-1) [w]

Chague caractére est codé sur un seul octet. Ce codage coincide avec I'ASCII pour les points de code de 0
a Ox7F. Les codes de 0x80 a OxFF sont utilisés pour d'autres caractéres (caractéres accentués, cédilles, ...)
des langues d'Europe de I'ouest.

| SO-8859-15 (appelé Latin-9 ou Latin-0) [w]

Ce codage est une mise ajour du codage | SO-8859-1 dont il différe uniquement en 8 positions. Les caractéres
'€,'S,'8,'2,'7,'E, ' et "Y' remplacent les caractéres ' o' U+A4, ' 1" U+AG, ' 7' U+AS, ' ' U+B4,
", W+B8, ' va U+BC,' Y2 W+BDet' 3% U+BE moins utiles pour I'écriture des langues européennes. Le
symboledel'Euro’ €' U+20AC, est, par exemple, codé par I'unique octet xA4 = 10100100.

Le tableau suivant donne la suite d'octets pour le mot Hét ér ogene pour quelques codages classiques. Comme
les points de code de x00 a xFF d'Unicode coincident avec le codage des caractéres de | SO-8859-1, |e codage en
UTF-16 est obtenu en insérant un octet nul 00 avant chague octet du codage en 1SO-8859-1. Le codage en UTF-32
est obtenu en insérant dans le codage en UTF-16 deux octets nuls avant chaque paire d'octets.

Codage Séquence d'octets en hexadécimal pour Hét ér ogéne

UTF-8 48 C3 A9 74 C3 A9 72 6F 67 C3 A8 6E 65

ISO-8859-1 |48 E9 74 E9 72 6F 67 E8 6E 65

UTF-16 00 48 00 E9 00 74 00 E9 00 72 ...00 E8 00 6E 00 65
UTF-32 00 00 00 48 00 00 00 E9 00 00 00 74 ...00 00 00 65

Tableau 2.3. Comparaison des codages
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Les logiciels manipulant des documents XML doivent obligatoirement gérer les codages UTF-8 et UTF-16. Les
autres codages sont facultatifs. 11 est essentiel quele codage d'un document soit indiqué dans|'entéte [ Section 2.6.1]
du document. Si un navigateur interpréte, par exemple, la suite d'octets du codage UTF-8 du mot Hét ér ogene
comme un codage en | SO-8859-1, il affiche la chaine HACt ACr ogA’ ne.

Bien que certains codages ne permettent pas de coder tous les points de code, il est néanmoins possible d'insérer
n'importe quel caractére Unicode en donnant explicitement son point de code avec une des deux syntaxes suivantes.
Ces syntaxes peuvent étre utilisées pour n'importe quel point de code méme si celui-ci peut étre écrit avec le
codage du document. Elles sont, en particulier, pratiques lorsgue les éditeurs de texte affichent mal certains
caractéres. Les deux syntaxes prennent lesformes &#poi nt de code déci mal ; ou&#xpoi nt de code
hexadéci mal ; . Lecaractére Euro '€ peut par exemple étreinséré par &#8364; ou &#x20AC; . Pour ces deux
syntaxes, c'est le point de code du caractére qui est écrit en décimal ou en hexadécimal et non pas sa transcription
dans le codage du document.

2.2.4.1. Marque d'ordre des octets

Pour les codages non basés sur les octets comme UTF-16 ou UCS-2, il est important de savoir dans quel ordre
sont placésles deux octets de poidsfort et de poids faible d'un mots de 16 bits. |1 existe deux modes appelés gros-
boutiste et petit-boutiste (big endian et little endian en anglais). Dans le mode gros-boutiste, I'octet de poids fort
est placé avant |'octet de poids faible alors que dans le mode petit-boutiste, I'octet de poids fort est placé aprés
I'octet de poids faible.

Afin de savoir quel est le mode utilisé dans un document XML, le document commence par le caractére U+FEFF.
Ce caractére est appelé espace insécable de largeur nulle (zero-width no-break space en anglais) mais il a été
remplacé, pour cet emploi, par le caractére U+2060. || est maintenant uniquement utilisé comme marque d'ordre
des octets (Byte order mark ou BOM en anglais). Cette marque est sans ambiguité car il n'existe pas de caractére de
point de code OXFFFE. Le tableau suivant récapitule les séquences des premiers octets d'un document en fonction
du codage et du mode gros-boutiste ou petit-boutiste. L es valeurs 0x3C, Ox3F et 0x78 sont les points de code des
troispremiers caractéres' <',' ?' et' x' del'entéte [Section 2.6.1].

Codage Mode Séquence d'octets en hexadécimal
UTF-8 sans BOM 3C 3F 78

UTF-8 avec BOM EF BB BF 3C 3F 78

UTF-16 ou UCS-2 |gros-boutiste FE FF 00 3C 00 3F

UTF-16 ou UCS-2 | petit-boutiste FF FE 3C 00 3F 00

UTF-32 gros-boutiste 00 00 FE FF 00 00 00 3C
UTF-32 petit-boutiste FE FF 00 00 3C 00 00 00

Tableau 2.4. Marquesd'ordre des octets

Bien que lamarque d'ordre des octets pui sse étre mise dans un document codé en UTF-8, celle-ci est inutile et il est
déconseillédelamettre. Lamarque d'ordre des octets ne peut pas étre mise dans un document codé en | SO-8859-1.

2.2.5. Collations

Certaines ligatures commele caractére' ce U+153 sont considérées par Unicode comme un seul caractére plut6t
que comme la fusion des deux caractéres ' oe' . Il Sensuit que les deux mots caair et coeur sont, a priori,
considérés comme distincts. Ce probléme est résolu par |'utilisation de collationslors du traitement des documents.
Une collation est une collection de régles qui établissent des équivalences entre des caractéres ou des suites
de caractéres. Une collation peut, par exemple, déclarer que le caractére ' 0@ U+153 est équivalent aux deux
caracteres' oe' ou quelalettre' R' U+DF est équivalente aux deux lettres' ss' . Une collation établit aussi
I'ordre des caractéres utilisé pour |'ordre lexicographique. Elle peut, par exemple, déclarer que le caractére ' é'
se place entre les caracteres' e' et' f' . Lacollation par défaut est basée sur les points de code des caractéres.
Lecaractére' é' U+E9 setrouve, pour cette collation, aprés le caractére’ z' U+7A et le mot zebr e est donc
avant lemot ét al on dans|'ordre lexicographique.
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2.2.6. Normalisation

Le méme caractére peut avoir plusieurs points de code. Cette ambiguité provient du fait qu'Unicode a été construit
en fusionnant plusieurs codages et qu'il tente de rester compatible avec chacun d'eux. Le caractére ' ' est en
méme temps le caractére U+B5 qui provient de Latin-1 et le caractére U+3BC qui provient du bloc des caractéres
grecs. D'autres caractéres peuvent avoir un point de code mais peuvent, en méme temps, correspondre a une suite
deplusieurspointsdecode. Lecaractere' i' est, par exemple, le caractére U+EF maisil correspond également ala
suiteU+69 U+A8 forméeducaractére’ i ' suivi ducaractérespecia tréma’ “ ' U+A8. Ce codage multiple conduit
ades problemes, en particulier pour lacomparaison des chaines de caracteres. Pour palier a ce probléme, Unicode
introduit des normalisations qui transforment les différents codages en un codage canonique. La normalisation
la plus standard est la normalisation C. Celle-ci transforme, par exemple, la suite de caractéres U+69 U+A8 en
le caractére ' V' U+EF. La normalisation d'une chaine de caractéres peut étre obtenue avec la fonction XPath
nor mal i ze- uni code() [Section 6.3.3].

2.3. URI, URL et URN

XML et toutes les technologies autour de XML font un grand usage des URI et plus particuliérement des URL.
Ceux-ci sont, par exemple, employés pour référencer des documents externes comme des DTD [Chapitre 3] ou
pour identifier des espaces de noms [Chapitre 4]. Les URL sont bien connues car elles sont utilisées au quotidien
pour naviguer sur le WEB. La terminologie XML distingue également les URI et les URN. Les significations
exactes de ces trois termes dans la terminologie XML sont |es suivantes.

URI
Uniform Resource Identifier

URL
Uniform Resource Locator

URN
Uniform Resource Name

URI

Figure2.1. Relationsentre URI, URL et URN

La notion la plus générale est celle dURI. Les URI comprennent les URL et les URN méme s certains URI
peuvent étre simultanément des URL et desURN. Lesliensentre cesdifférentstermes sont illustrésalafigure. Un
URI est un identifiant qui permet de désigner sans ambiguité un document ou plus généralement une ressource.
Cet identifiant doit donc étre unique de maniére universelle. Une URL identifie un document en spécifiant un
mécanisme pour le retrouver. Elle est composée d'un protocole suivi d'une adresse permettant de récupérer le
document avec le protocole. Un URN est, au contraire, un nom donné aun document indépendamment delafagon
d'accéder au document. Un exemple typique dURN est 'URN formé a partir du numéro ISBN d'un livre comme
urn:ishbn: 978-2-7117-2077- 4. Cet URN identifie le livre Langages formels, calculabilité et complexité
mais n'indique pas comment |'obtenir.

Lasyntaxe générale des URI prend laformeschene: i dent oluschene est unschémad'URI etoui dent est
un identifiant obéissant a une syntaxe propre au schémas chene. Chaque schéma définit un sous-espace des URI.
Dans le cas d'une URL, le schéma est un protocole d'accés au document comme ht t p, si p, i map ou | dap.
Le schéma utilisé pour tous les URN est ur n. Il est généralement suivi de I'identificateur d'un espace de noms
commei sbn. Des exemples dURI sont donnés ci-dessous. Les deux derniers URI de laliste sont des URN.

http://ww. |iafa.jussieu.fr/~carton/
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sftp://carton@i afa.jussieu.fr
tel:+33-1-57-27-92-54

si p: 0957279254@ r eephoni e. net
file://hone/carton/ Ensei gnenent/ XM/ Cour s/ XSLT
urn: oasi s: nanes: tc: docbook: dt d: xm : docbook: 5. 1
urn: publicid:-:WC: DTD+HTM.+4. 0: EN

Dans la pratique, la plupart des URI utilisées sont des URL et les deux termes peuvent (presgue) étre considérés
comme Synonymes.

2.3.1. Résolution d'URI

Un URI appelé URI de base est souvent attaché a un document ou a un fragment d'un document XML. Cet URI
est généralement une URL. Il sert a résoudre les URL contenues dans le fragment de document, qu'elles soient
relatives ou absolues. Cette résolution consiste a combiner I'URL de base avec ces URL pour obtenir des URL
absolues qui permettent de désigner des documents externes.

Pour comprendre comment une URL de base se combine avec une URL, il faut d'abord comprendre la structure
d'une URL. Ladescription donnée ci-dessous se limite aux aspects indispensables pour appréhender larésolution
des URL. Chaque URL se décompose en trois parties.

Protocole d'acces
Une URL commence obligatoirement par le nom d'un protocoled'accés suivi du caractére' : ' . Lesprincipaux
protocolessont htt p, htt ps,ftpetfile.

Adresse Internet
Le protocole est suivi d'une adresse Internet qui commence par les deux caractéres' / /' . Cette adresse est
absente dans le cas du protocolef i | e.

Chemin d'acces
L'URL setermine par un chemin d'accés dans I'arborescence des fichiers. Ce chemin se décompose [ui-méme
en le nom du répertoire et le nom du fichier. Ce dernier est formé de tous les caractéres apres le dernier

caractere' /' .
Répertoire  Fichier
/ V \
http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/index.html
\ /\ VAN /
Protocole Adresse Internet Chemin d'accés
Répertoire Fichier
/ V \
file:/home/carton/Enseignement/XML/index.html
\ AN /
Protocole Chemin d'acces

Figure 2.2. Structured'une URL

La combinaison d'une URL ur | avec une URL de base base pour former une URL compléte est réalisée de la
facon suivante qui dépend essentiellement delaformedel'URL ur | .

1. S I'URL url estele-méme une URL compléte qui commence par un protocole, le résultat de la combinaison
est 'URL ur | sanstenir compte de|'URL base.

2. S I'URL ur | est un chemin absolu commencant par le caractere' /', le résultat est obtenu en remplacant la
partie chemin de I'URL base par 'URL url . L'URL url est donc ajoutée apres la partie adresse Internet
del'URL base.
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3. SIHI'URL ur | estuncheminrelatif necommengant paspar lecaractére' /', lerésultat est obtenu en remplagant
le nom du fichier de 'URL base par 'URL url . Le chemin relatif est donc concaténé avec le nom du
répertoire.

Les exemples ci-dessous illustrent les différents cas. On suppose que I'URL base est fixée égae a I'URL
htt p: // ww. sonewher e. or g/ Teachi ng/ i ndex. ht m . Pour chacune des valeurs de I'URL ur |, on
donne lavaleur de I'URL obtenue par combinaison de I'URL base avec I'URL ur | .

url ="" (chainevide)
htt p: // ww. sonmewher e. or g/ Teachi ng/ i ndex. ht m

url =" XM/ chapter. htm " (cheminrelatif)
http://ww. somewher e. or g/ Teachi ng/ XM/ chapt er . ht m

ur |l =" XM/ XPat h/ secti on. ht M " (chemin relatif)
htt p: // ww. sonewher e. or g/ Teachi ng/ XM/ XPat h/ secti on. ht m

url ="/ Course/ section. htm " (chemin absolu)
htt p: / / ww. sonmewher e. or g/ Cour se/ section. htm

url ="http://ww. el sewhere. org/section. htm " (URL compléte)
http://ww. el sewhere. org/section. htnl

2.4. Syntaxe et structure

Il'y a, en francais, I'orthographe et la grammaire. La premiére est constituée de régles pour la bonne écriture
des mots. La seconde régit I'agencement des mots dans une phrase. Pour qu'une phrase en francais soit correcte,
il faut d'abord que les mots soient bien orthographiés et, ensuite, que la phrase soit bien construite. 1l y aurait
encore |le niveau sémantique mais nous le laisserons de coté. XML a également ces deux niveaux. Pour qu'un
document XML soir correct, il doit d'abord étre bien formé et, ensuite, étre valide. La premiére contrainte est
de nature syntaxique. Un document bien formé doit respecter certaines régles syntaxiques propres a XML qui
sont explicitées dans ce chapitre. Il sagit, en quelque sorte, de |'orthographe d’XML. La seconde contrainte est de
nature structurelle. Un document valide doit respecter un modéle de document. Un tel modéle décrit de maniére
rigoureuse comment doit étre organisé le document. Un modéle de documents peut étre vu comme une grammaire
pour des documents XML. La différence essentielle avec le francais est que lagrammaire d XML n'est pas figée.
Pour chaque application, il est possible de choisir la grammaire la plus appropriée. Cette possibilité d'adapter la
grammaire aux données confére une grande souplessea X ML. || existe plusieurs langages pour écrire des modéles
de document. LesDTD (Document Type Description), héritées de SGML, sont simples mais aussi assez limitées.
Elles sont décrites au chapitre suivant [Chapitre 3]. Les schémas XML sont beaucoup plus puissants. Ils sont
décrits dans un autre chapitre [Chapitre 5].

Un document XML est généralement contenu dans un fichier texte dont I'extension est . xm . 1l peut aussi étre
réparti en plusieursfichiersen utilisant les entités externes[Section 3.5.1.4] ou XInclude[Section 2.9]. Lesfichiers
contenant des documents dans un dialecte XML peuvent avoir une autre extension qui précise le format. Les
extensions pour les schémas XML [Chapitre 5], les feuilles de style XSLT [Chapitre 8], les dessins en SVG
[Chapitre 11] sont, par exemple, . xsd, . xsl et. svg.

Un document XML est, la plupart du temps, stocké dans un fichier maisil peut aussi étre dématérialisé et exister
indépendamment de tout fichier. Il peut, par exemple, exister au sein d'une application qui |'a construit. Une
chaine de traitement de documents XML peut produire des documentsintermédiaires qui sont détruitsalafin. Ces
documents existent uniguement pendant le traitement et sont jamais mis dans un fichier.

2.5. Composition globale d'un document

Lacomposition globale d'un document XML est immuable. Elle comprend toujours les constituants suivants.

Prologue
Il contient des déclarations facultatives.
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Corps du document
C'est le contenu méme du document.

Commentaires et instructions de traitement
Ceux-ci peuvent apparaitre partout dans le document, dans le prologue et |e corps.

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

<?xm ... 7> 0 Prol ogue
O
<root - el emrent > O
0 Corps
</root - el enent > O

Dans I'exemple donné au début de ce chapitre, le prologue comprend les trois premiéres lignes du fichier. La
premiéreligne est I'entéte XML et |a deuxiéme est simplement un commentaire utilisé par Emacs pour mémoriser
le nom du fichier et sa date de derniére modification. La troisieme ligne est la déclaration d'une DTD externe
contenue danslefichier bi bl i ogr aphy. dt d. Le corps du document commence alaquatriemeligne du fichier
avec la balise ouvrante <bi bl i ogr aphy>. |l se termine ala derniére ligne de celui-ci avec la balise fermante
</ bi bl i ogr aphy>.

2.6. Prologue

Le prologue contient deux déclarations facultatives mais fortement conseillées ainsi que des commentaires
[Section 2.7.5] et des instructions de traitement [Section 2.7.6]. La premiére déclaration est I'entéte XML qui
précise entre autre la version de XML et le codage du fichier. La seconde déclaration est |a déclaration du type
du document (DTD) qui définit la structure du document. La déclaration de type de document est omise lorsgu'on
utilisedesschémas XML [Chapitre 5] ou d'autrestypesde modélesqui remplacent lesDTD. Lastructureglobaledu
prologue est |a suivante. Dans e prologue, tous les caractéres d'espacement [ Section 2.2.2] sont interchangeables
mais |'entéte est généralement placée, seule, sur la premiére ligne du fichier.

<?xm L. 7> ] Ent éte XML O

<! DOCTYPE root - el enent | a a Pr ol ogue
0 DITD O

1> O O

Les différentes parties du prologue sont détaillées dans les sections suivantes.

2.6.1. Entéte XML

L'entéte utilise une syntaxe<?xm ... ?>samblableacelle desinstructions de traitement [Section 2.7.6] bien
gu'elle ne soit pas véritablement une instruction de traitement. L'entéte XML alaforme générale suivante.

<?xm version="..." encoding="..." standal one="..."?>

L 'entéte doit se trouver au tout début du document. Ceci signifie que les trois caractéres ' <?x' doivent étre les
trois premiers caractéres du document, éventuellement précédés d'une marque d'ordre des octets [ Section 2.2.4.1].

Cette entéte peut contenir trois attributs ver si on, encodi ng et st andal one. Il ne Sagit pas véritablement
dattributs[Section 2.7.3] car ceux-ci sont réservés aux é éments mais la syntaxe identique justifie ce petit abus de
langage. Chague attribut a une valeur délimitée par une paire d'apostrophes’ ' ' ou une paire de guillemets
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L'attribut ver si on précise la version dXML utilisée. Les valeurs possibles actuellement sont 1. 0 ou 1. 1.
L'attributencodi ng préciselecodage des caractéres[Section 2.2.4] utilisé danslefichier. Lesprincipalesvaleurs
possibles sont US- ASCI |, | SO- 8859- 1, UTF- 8, et UTF- 16. Ces noms de codage peuvent aussi étre écritsen
minuscule commei so- 8859- 1 ou ut f - 8. L'attribut st andal one précise s lefichier est autonome, c'est-a
dire sil existe des déclarations externes qui affectent le document. La valeur de cet attribut peut ére yes ou no
et savaleur par défaut est no. Les déclarations externes peuvent provenir d'une DTD externe [Section 3.2.2] ol
d'entités paramétres [ Section 3.5.2]. Elles peuvent affecter le contenu du document en donnant, par exemple, des
valeurs par défaut [Section 3.7.3] adesattributs. Lavaleur del'attribut st andal one influence également laprise
en compte des caractéres d'espacement dans | es contenus purs [Section 3.6.1.1] lors delavalidation par une DTD.

L'attribut ver si on est obligatoire et I'attribut encodi ng I'est aussi dés que le codage des caractéres n'est pasle
codage par défaut UTF-8. Quelques exemples d'entéte XML sont donnés ci-dessous.

<?xm version="1.0"?>
<?xm version="1.0" encodi ng=" UTF-8' ?>
<?xm version="1.1" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>

Lorsgu'un document est scindé en plusieurs fragments dans différents fichiers inclus par des entités externes
[Section 3.5.1.4] ou par XInclude [Section 2.9], chacun des fragments peut commencer par une entéte. L'intérét
est de pouvoir spécifier un codage des caractéres différent.

2.6.2. Déclaration de type de document

La déclaration de type définit la structure du document. Elle précise en particulier quels é éments peut contenir
chacun des éléments. Cette déclaration de type peut prendre plusieurs formes suivant que la définition du type
est interne, c'est-&-dire incluse dans le document ou externe. Elle ala forme générale suivante qui utilise le mot
clé DOCTYPE.

<IDCCTYPE ... >

Laforme précise de cette déclaration est explicitée au chapitre consacré aux DTD [Chapitre 3].

2.7. Corps du document

L e corpsdu document est constitué de son contenu qui est organisé de fagon hiérarchique alamaniéred'un systéme
de fichiers al'exception qu'aucune distinction n'est faite entre fichiers et répertoires. L'unité de cette organisation
est I'éément. Chaque éément peut contenir du texte simple, comme un fichier, d'autres éléments, comme un
répertoire, ou encore un mélange des deux.

Comme dans une arborescence de fichiers, il y a un élément appelé élément racine qui contient I'intégralité du
document.

2.7.1. Eléments

<name> </name>
"

Contenu de I'élément nane

Figure 2.3. Composition d'un éément

Un élément est formé d'une balise ouvrante, d'un contenu et de la balise fermante correspondante. La balise
ouvrante prend la forme <name> formée du caractére ' <' U+3C, du nom narne de I'élément et du caractére
' >' +3E. Desattributs[Section 2.7.3] peuvent éventuellement étre gjoutés entre lenom et le caractere' >' . La
balise fermante prend la forme </ name> formée des deux caractéres' </ ' U+3C et U+2F, du nom nane de
['élément et du caractére' >' . Lesnoms des éléments sont des noms XML [Section 2.2.3] quelconques. |Is ne sont
pas limités & un ensemble fixé de noms prédéfinis comme en HTML. Le contenu d'un éément est formé de tout
ce qui se trouve entre la balise ouvrante et la balise fermante (cf. figure). Il peut étre constitué de texte, d'autres
éléments, de commentaires [Section 2.7.5] et d'instructions de traitement [Section 2.7.6].
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Danslabalise ouvrante, le caractére' <' doit étreimmédiatement suivi du nom de I'élément. En revanche, il peut
y avoir des espaces entre le nom et le caractére' >' . La balise fermante ne peut pas contenir d'espace.

<name></name> ou <name/>

Contenu vide

Figure 2.4. Elément avec un contenu vide

Lorsgue le contenu est vide, c'est-a-dire lorsgue la balise fermante suit immédiatement |a balise ouvrante, les deux
balises peuvent éventuellement se contracter en une seule balise de laforme <nane/ > formée du caractére' <'
du nom narre et des deux caractéres' / >' . Cette contraction est a privilégier lorsque I'élément est déclaré vide
par une DTD [Section 3.6.4].

<tagl> </tagl> <tag2> </tag2> <tagl> <tag2> </tag2> </tagl> <tagl> <t </t W>

Figure 2.5. Imbrication des éléments

Comme chaque é ément posséde une balise ouvrante et une balise fermante, les balises vont nécessairement par
paire. A toute balise ouvrante correspond une balise fermante et inversement. L'imbrication des balises doit, en
outre, étre correcte. Si deux élémentst agl et t ag2 ont un contenu commun, alors I'un doit étre inclus dans
['autre. Autrement dit, si la balise ouvrante <t ag2> se trouve entre les deux balises <t agl> et <t agl/ >, alors
labalise fermante </ t ag2> doit aussi se trouver entre les deux balises <t agl> et <t agl/ > (cf. figure).

<parent >
<siblingl> ... </siblingl>
<sibling2> ... </sibling2>
<sel f>
<childl> ... <descl></descl> ... <desc2></desc2> ... </childl>
<child2> ... </child2>
<child3> ... <desc3><desc4> ... </desc4></desc3> ... </child3>
</sel f>
<si bling3> ... </sibling3>
</ parent >
}parfk
si blingl si bl i ng2 sel f si bli ng3

childl chi | d2 child3

Figure2.6. Liensde parenté
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Dans I'exemple ci-dessus, le contenu de I'édément sel f sétend de la balise ouvrante <chi | d1> jusqu'a la
balise fermante </ chi | d3>. Ce contenu comprend tous les élémentschi | d1, chi | d2 et chi | d3 ainsi que
les dléments descl, desc2, desc3 et desc4. Tous les éléments quiil contient sont appel és descendants de
I'éément sel f . Parmi ces descendants, lesélémentschi | d1, chi | d2 et chi | d3 qui sont directement inclus
danssel f sansélémentintermédiairesont appeléslesenfantsdel'élémentsel f . Inversement, I'élément par ent
qui contient directement sel f est appelé le parent de I'élément sel f. Les autres déments qui contiennent
I'éément sel f sont appelés les ancétres de I'édément sel f. Les autres enfants si bl i ngl, si bl i ng2 et
si bl i ng3 del'@ément par ent sont appelés les fréres de I'éément sel f . Ces relations de parenté entre les
éléments peuvent étre visualisées comme un arbre généal ogique (cf. figure).

Tout le corps du document doit &tre compris dans|e contenu d'un unique élément appelé élément racine. Lenom de
cet é ément racine est donné par la déclaration de type de document [Section 3.2] si celle-ci est présente. L'élément
bi bl i ogr aphy est I'élément racine de I'exemple donné au début du chapitre.

] Conmentaires et instructions de traitement 0O
<root-elenent> ] Balise ouvrante de |'él énent racine 0 Corps

0 Elénments, commentaires et O du

O instructions de traitenent 0 document
</root-elenment> ] Balise fernante de |'él ément racine O

] Commentaires et instructions de traitement 0O

2.7.2. Sections littérales

Les caracteres spéciaux ' <' ,' >' et' & nepeuvent pas étre inclus directement dans le contenu d'un document.
IIs peuvent étre inclus par I'intermédiaire des entités prédéfinies [Section 3.5.1.2].

Il est souvent fastidieux dinclure beaucoup de caractéres spéciaux a l'aide des entités. Les sections littérales,
appelées aussi sections CDATA en raison de leur syntaxe, permettent d'inclure des caractéres qui sont recopiés a
I'identique. Une section littérale commence par lachaine de caractéres' <! [ CDATA[ ' et setermine par lachaine
"]1]>" . Touslescaractéres qui setrouvent entre ces deux chaines font partie du contenu du document, y compris
les caractéres spéciaux.

<! [ CDATA[ Cont enu avec des caracteéeres spéciaux <, > et &]]>

Une section CDATA ne peut pas contenir la chaine de caractéres ' 1] >' qui permet a l'analyseur lexical de
détecter lafin delasection. Il est en particulier impossible d'imbriquer des sections CDATA.

2.7.3. Attributs

Les balises ouvrantes peuvent contenir des attributs associés a des valeurs. L'association de la valeur al'attribut
prend laformeat tri but e=' val ue' oulaformeattri bute="val ue" ouattri bute etval ue sont
respectivement le nom et la valeur de I'attribut. Chague balise ouvrante peut contenir zéro, une ou plusieurs
associations de valeurs a des attributs comme dans |es exempl es génériques suivants.

<tag attribute="value"> ... </tag>
<tag attributel="val uel" attribute2="value2"> ... </tag>

Voici ci-dessous d'autres exemples concrets de balises ouvrantes avec des attributs. Ces exemples sont
respectivement tirés d'un document XHTML, d'un schéma XML [Chapitre 5] et d'une feuille de style XSLT
[Chapitre §].

<body background='yel | ow >
<xsd: el ement nane="bi bl i ography" type="Bibliography">
<a href="#{$node/ @dref}">
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Lorsque le contenu de I'édément est vide et que la balise ouvrante et la balise fermante sont contractées en une
seule balise [Section 2.7.1], celle-ci peut contenir des attributs comme la balise ouvrante.

<hr style="col or:red; height:15px; wi dth:350px;" />
<xsd:attribute nane="key" type="xsd: NMTOKEN' use="required"/>

Le nom de chague attribut doit é&re un nom XML [Section 2.2.3]. La valeur d'un attribut peut étre une chaine
guelconque de caractéres délimitée par une paire d'apostrophes ou une paire de guillemets' "' . Elle peut
contenir lescaractéresspéciaux ' <','>' ' & ,''"' e' "' maisceux-ci doivent nécessairement étre introduits
par les entités prédéfinies [Section 3.5.1.2]. Si la valeur de I'attribut est délimitée par des apostrophes' ' ', les
guillemets' "' peuvent étre introduits directement sans entité et inversement.

<xsl :val ue-of sel ect="key('idchapter', @dref)/title"/>

<xsl:if test=' @Quote = "&apos;"'>

Comme des espaces peuvent étre présents danslabalise aprés|e nom del'élément et entrelesattributs, |'indentation
est libre pour écrire les attributs d'une balise ouvrante. Aucun espace ne peut cependant séparer le caractere’ ='
du nom de |'attribut et de savaleur. |l est ainsi possible d'écrire |I'exemple générique suivant.

<tag attributel="val uel”
attribut e2="val ue2"

attribut eN="val ueN'>
</tag>
L'ordre des attributs n'a pas d'importance. Les attributs d'un élément doivent avoir des noms distincts. Il est donc
impossible d'avoir deux occurrences du méme attribut dans une méme balise ouvrante.

Le bon usage des attributs est pour les meta-données plutdt que les données elless-mémes. Ces derniéres doivent
étre placées de préférence dansle contenu des éléments. Dans|'exempl e suivant, ladate proprement dite est placée
dansle contenu aors quel'attribut f or mat précise son format. Lanorme SO 8601 [W] spécifielareprésentation
numeérique de la date et de I'heure.

<date format="1S0O 8601">2009-01-08</ dat e>

C'est une question de style de mettre les données dans les attributs ou dans les contenus des éléments. Le nom
complet d'unindividu peut, par exemple, étreréparti entredesélémentsf i r st name et sur name regroupésdans
un élément per sonnane comme dans |'exemple ci-dessous.

<personnane id="1|666">
<firstname>Gaston</firstnane>
<sur nanme>Lagaf f e</ sur nane>

</ per sonnane>

Les élémentsfi r st name et sur name peuvent étre remplacés par des attributs de I'éément per sonnane
comme dans |I'exempl e ci-dessous. Les deux solutions sont possibles mais la premiére est préférable.

<personnane id="1666" firstname="CGaston" surnanme="Lagaffe"/>

2.7.4. Attributs particuliers

Il existe quatre attributs particuliersxm : | ang, xm : space,xm : base etxm : i d qui font partie de!'espace
de noms XML [Section 4.7]. Lors de I'utilisation de schémas, ces attributs peuvent étre déclarés en important
[Section 5.14] leschéma al'adresse ht t p: / / www. W3. or g/ 2001/ xm . xsd.

Contrairement al'attribut xrd : i d, lestroisautresattributsxn : | ang, xm : space et xnl : base sappliquent
au contenu de I'é ément. Pour cetteraison, lavaleur de cet attribut est héritée par les enfants et, plus généralement,
les descendants. Ceci nesignifie pasqu'un € ément dont le pére a, par exemple, un attribut xm : | ang aégalement
un attribut xm : | ang. Celaveut dire qu'une application doit prendre en comptelavaleur del'attribut xm : | ang
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pour letraitement I'élément mais aussi de ses descendants al'exception, bien sir, de ceux qui donnent une nouvelle
valeur acet attribut. Autrement dit, lavaleur del'attribut xml : | ang aprendre en compte pour le traitement d'un
élément est celle donnée a cet attribut par I'ancétre (y compris I'élément lui-méme) le plus proche. Pour illustrer
le propos, le document suivant contient plusieurs occurrences de I'attribut xm : | ang. Lalangue du texte est, a
chaque fois, donnée par lavaleur de I'attribut xm : | ang le plus proche.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<book xm :lang="fr">
<title>Livre en Francais</title>
<chapt er >
<title>Chapitre en Francais</title>
<p>Par agr aphe en Francai s</ p>
<p xm :lang="en">Paragraph in English</p>
</ chapt er >
<chapter xm:lang="en">
<title>Chapter in English</title>
<p xm :lang="fr">Paragraphe en Francai s</p>
<p>Par agraph i n English</p>
</ chapt er >
</ book>

Ce qui a éé expliqué pour l'attribut xm : | ang vaut également pour deux autres attributs xmi : space et
xm : base. C'est cependant un peu différent pour I'attribut xm : base car la valeur a prendre en compte doit
étre calculée a partir de toutes les valeurs des attributs xm : base des ancétres.

2.7.4.1. Attribut xm : | ang

L'attribut xm : | ang est utilisé pour décrire lalangue du contenu de I'élément. Sa valeur est un code de langue
sur deux ou trois lettres de la norme 1SO 639 [w] (comme par exempleen, fr, es, de,it, pt, ...). Ce code
peut étre suivi d'un code de pays sur deux lettres de la norme |SO 3166 [W] séparé du code de langue par un
caractére tiret ' - ' . L'attribut xrd : | ang est du type xsd: | anguage [Section 5.5.1.2] qui est spécialement
prévu pour cet attribut.

<p xm :lang="fr">Bonj our </ p>
<p xm : Il ang="en-GB">Hel | o</ p>
<p xm : Il ang="en-US">H </ p>

Dans le document donné en exemple au début du chapitre, chaque éément book aun attribut | ang. Ce n'est pas
I'attribut xm : | ang qui a éé utilisé car celui-ci décrit lalangue des données contenues dans I'élément alors que
I'attribut | ang décrit lalangue du livre référencé.

2.7.4.2. Attribut xml : space

L'attribut xm : space permet dindiquer a une application le traitement des caractéres d'espacement
[Section 2.2.2]. Les deux valeurs possibles de cet attribut sont def aul t et pr eser ve.

L'analyseur lexical transmet les caractéres d'espacement aux applications sans les modifier. La seule
transformation effectuée est lanormalisation desfins de lignes. || appartient ensuite aux applications de traiter ces
caractéres de fagon appropriée. La plupart d'entre elles considérent de fagon équivalente les différents caractéres
d'espacement. Ceci signifiequ'unefin deligne est vue comme un simple espace. Plusi eurs espaces consécutifs sont
aussi considérés comme un seul espace. Ce traitement est généralement le traitement par défaut des applications.
Si l'attribut xm : space alavaleur pr eser ve, I'application doit, au contraire, respecter les différents caractéres
d'espacement. Les fins de ligne sont préservées et les espaces consécutifs ne sont pas confondus. L'attribut
xm : space intervient, en particulier, dans le traitement des espaces par XSLT [Section 8.4.1].

2.7.4.3. Attribut xm : base

A chague élément d'un document XML est associée une URI [Section 2.3] appelée URI de base. Celle-ci est
utilisée pour résoudre les URL des entités externes, qui peuvent étre, par exemple desfichiers XML ou desfichiers
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multimédia (images, sons, vidéos). Dans le fragment de document XHTML ci-dessous, I'édément i ng référence
un fichier image el erent . png par son attribut sr c.

<ing src="el enent.png" alt="El énent"/>

L'attribut de xml : base permet de préciser I'URI de base d'un élément. Par défaut, I'URI de base d'un élément
est hérité de son parent. L'URI de base de la racine du document est appelée URI de base du document. Elle
est souvent fixée par |'application qui traite le document mais elle peut aussi provenir d'un attribut xm : base
de I'élément racine. Lorsque le document provient d'un fichier local, c'est souvent le chemin d'accés a celui-ci
dans I'arborescence des fichiers, commefi | e: / hone/ cart on/ Teachi ng/ XML/ i ndex. ht m . Lorsque
le document est, au contraire, téléchargé, I'URI de base du document est I'adresse Internet de celui-ci comme
http://ww. |iafa.jussieu.fr/~carton/index.htnl.

Pour chagque é ément, I'attribut xim : base permet defixer une URI de base de fagon absolue ou, au contraire, de
laconstruire apartir de I'URI de base du parent. Le comportement dépend de laforme de lavaleur del'attribut. La
valeur est combinée avec I'URI de base du parent en suivant les regles de combinai son de celles-ci [Section 2.3.1].
L'attribut xm : base est detypexsd: anyURI [Section 5.5.1.2].

L'attribut xm : base est indispensable pour réaliser des inclusions de fichiers externes avec Xlnclude
[Section 2.9] lorsque ces fichiers sont situés dans un répertoire différent de celui réalisant I'inclusion.

L e document suivant illustre les différents cas pour la combinaison d'une URI avec une adresse. Pour chacun des
éléments, I'URI de base est donnée.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<book xm :base="http://ww. somewhere. or g/ Teachi ng/ i ndex. ht m " >@
<chapter xml :base="XM/chapter.htm ">@
<section xm :base="XPat h/section. htm "/ >©
<section xnl:base="/Course/section.htm"/>0
<section xm :base="http://ww. el sewhere. org/section. htnm "/ >0
</ chapt er >
</ book>

http://ww. somewher e. or g/ Teachi ng/ i ndex. ht m

http://ww. sonewher e. or g/ Teachi ng/ XM/ chapt er. ht n

htt p: // www. sonewher e. or g/ Teachi ng/ XM/ XPat h/ secti on. ht m
http: //ww. sonewher e. or g/ Cour se/ secti on. htm

http: // wwv. el sewhere. org/section. htm

0000

L'URI de base d'un élément est retournée par lafonction XPath base- uri ().

2.7.4.4. Attribut xm ;i d

L'attribut xm : i d est detypexsd: | D. Il permet d'associer un identificateur atout € ément indépendamment de
toute DTD ou de tout schéma.

Comme les applications qui traitent les documents XML ne prennent pas en compte les modéles de document,
sous forme de DTD ou de schéma, elles ne peuvent pas déterminer le type des attributs. 1l leur est en particulier
impossible de connaitre les attributs de type | D qui permettent d'identifier et de référencer les éléments. L'attribut
xm ;i d résout ce probléme puisgu'il est toujours du type xsd: | D [Section 5.5.1.4] qui remplace le type | D
dans les schémas XML.

2.7.5. Commentaires

Lescommentaires sont délimitéspar leschainesde caractéres' <! - -' et' - ->' commeenHTML. lIsnepeuvent
pas contenir lachaine' - - ' formée de deux tirets' - ' et ils ne peuvent donc pas étre imbriqués. |Is peuvent étre
présents dans | e prologue et en particulier danslaDTD [Section 3.4]. lls peuvent aussi étre placés dans|e contenu
de n'importe quel élément et apres I'élément racine. En revanche, ils ne peuvent jamais apparaitre a I'intérieur
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d'une balise ouvrante ou fermante. Un exemple de document XML avec des commentaires partout ou ils peuvent
apparaitre est donné ci-dessous.

<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1" standal one="no"?>

<l-- Conmentaire dans |e prologue avant |la DID -->
<! DOCTYPE si mpl e [
<!-- Conmentaire dans |la DID -->
<! ELEMENT si npl e (#PCDATA) >
1>
<l-- Conmentaire entre |l e prologue et |e corps du docunent -->
<si npl e>
<l-- Commentaire au début du contenu de |'élément sinple -->
Un exenpl e sinplissine
<l-- Commentaire a la fin du contenu de |'él ément sinple -->
</ si nmpl e>
<l-- Conmentaire aprés |le corps du docunent -->

Lescaractéresspéciaux ' <',' >' et' & peuvent apparaitre dans|es commentaires. Il est en particulier possible
de mettre en commentaire des éléments avec |leurs balises comme dans |'exemple ci-dessous.

<I-- <tag type="conment">El ément ms en commentaire</tag> -->

2.7.6. Instructions de traitement

Lesinstructionsdetraitement sont destinées aux applications qui traitent lesdocuments XML . Ellessont |'anal ogue
des directives #. . . du langage C qui sadressent au compilateur. Elles peuvent apparaitre aux mémes endroits
gue les commentaires a l'exception du contenu de laDTD.

Les instructions de traitement sont délimitées par les chaines de caractéres' <?' et' ?>' . Les deux caractéres
' <?' sont immédiatement suivis du nom XML [Section 2.2.3] de I'instruction. Le nom de l'instruction est ensuite
suivi du contenu. Ce contenu est une chaine quelcongue de caractéres ne contenant pas la chaine' ?>' utilisée
par I'analyseur lexical pour déterminer lafin de I'instruction. Le nom de l'instruction permet a I'application de
déterminer s l'instruction lui est destinée.

Bien que le contenu d'une instruction puisse étre quelcongue, il est souvent organisé en une suite de paires
par ame"val ue" avec une syntaxe imitant celle des attributs [Section 2.7.3]. Il incombe cependant a
I'application traitant I'instruction de parser le contenu de celle-ci pour en extraire laliste des paires.

L esfichiers sources DocBook [http://www.docbook.org] de cet ouvrage contiennent desinstructions de traitement
de la forme suivante. Ces instructions indiquent le nom du fichier cible & utiliser par les feuilles de styles pour
laconversionen HTML.

<?dbhtm fil enane="i ndex. htm " ?>

Unefeuilledestyle XSLT [Chapitre 8] peut étre attachée aun document XML par I'intermédiaire d'uneinstruction
detraitement de nom xmi - st yl esheet comme ci-dessous.

<?xm -styl esheet href="list.xsl" type="text/xsl" title="En liste"?>

L'entéte XML [Section 2.6.1] <?xm versi on=... ?> ressemble a une instruction de traitement de nom
xm avec des paramétres ver si on, encodi ng et st andal one. Elle utilise en effet la méme syntaxe. Elle
n'est pourtant pas une instruction de traitement et elle ne fait pas partie du document.

2.8. Exemples minimaux

Quel ques exemples minimalistes de documents XML sont donnés ci-dessous.
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2.8.1. Exemple minimal

L'exemple suivant contient uniquement un prologue avec la I'entéte XML et un élément de contenu vide. Les
balises ouvrante <t ag> et fermante </ t ag> ont été contractées en une seule balise <t ag/ > [Section 2.7.1]. Ce
document n'a pas de déclaration de DTD.

<?xml version="1.0"7?>
<t ag/ >

L'exemple aurait pu encore étre réduit en supprimant |'entéte XML [Section 2.6.1] mais celle-ci est fortement
conseillée. Leretour alaligne aprés I'entéte aurait aussi pu étre supprimé sans changer |e contenu du document.

2.8.2. Exemple simple avec une DTD

Cet exemple contient une déclaration de DTD qui permet de valider le document. Cette DTD déclare I'élément
si mpl e avec un contenu purement textuel.

<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1" standal one="yes" ?>
<! DOCTYPE si nmple [
<! ELEMENT si nmpl e (#PCDATA) >
1>
<si mpl e>Un exenpl e si nplissi ne</sinpl e>

2.9. Xinclude

Il est possible de répartir un gros document en plusieurs fichiers afin d'en rendre la gestion plus aisée. |1 existe
essentiellement deux méthodes pour atteindre cet objectif. Le point commun de ces méthodes est de scinder le
document en différents fichiers qui sont inclus par un fichier principa. Les deux méthodes se différencient par
leurs facons de réaliser I'inclusion.

La méthode la plus ancienne est héritée de SGML et elle est basée sur les entités externes [Section 3.5.1.4]. La
meéthode, plusrécente, basée sur XInclude[w] est autiliser de préférences aux entités externes. XInclude définit un
élément xi : i ncl ude dans un espace de noms [Chapitre 4] associé al'URL ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/

XI ncl ude. Cet élément a un attribut hr ef qui contient le nom du fichier ainclure et un attribut par se qui
précise le type des données. Cet attribut peut prendre les valeurs xm ou t ext . Le fichier source principal de
cet ouvrage inclut, par exemple, les fichiers contenant les différents chapitres grace a des ééments i ncl ude
comme ci-dessous.

<book version="5.0"
xm ns="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns: xi ="http://ww. w3. org/ 2001/ Xl ncl ude" >

<!-- Inclusion des différents chapitres -->
<xi :include href="introduction.xm" parse="xm"/>
<xi :include href="Syntax/chapter.xm" parse="xm"/>

</ book>
Le fragment de document contenu dans un fichier inclus doit étre bien formé. 11 doit, en outre, étre entierement
contenu dans un seul éément qui est I'élément racine du fragment.

I faut prendre garde au fait que certaines applications ne gérent pas XInclude. La solution est d'ajouter alachaine
de traitement une étape consistant a construire un document global entiérement contenu dans un seul fichier. Le
logiciel xm | i nt peut, par exemple, réaliser cette opération. Avec I'option - - Xi ncl ude, il écrit sur la sortie
standard un document ou les élémentsxi : i ncl ude sont remplacés par le contenu des fichiersréférencés. Cette
option peut étre combinée avec I'option - - noent pour supprimer les entités [ Section 3.5] définiesdans1aDTD.

L 'opération consistant aremplacer un éément xi : i ncl ude par le contenu du fichier doit mettre ajour I'attribut
xm : base [Section 2.7.4.3] de I'élément racine du document dans le fichier. Cet attribut contient une URL qui
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permet de résoudre les liens relatifs. Le chemin d'accés au fichier doit donc étre gjouté a la valeur de I'attribut
xm : base. Il faut, en particulier, gjouter cet attribut Sil est absent et si le chemin d'acces est non vide. Le chemin
d'acces au fichier est récupéré dans|'attribut hr ef del'dément xi : i ncl ude.

Lamiseajour desattributsxn : base garde unetrace desinclusions et permet aux liensrelatifs derester valides.
La prise en compte des valeurs de ces attributs xni : base incombe en revanche aux applications qui traitent le
document et utilisent cesliens.

Si chacun desfichiersi nt roduct i on. xm et Synt ax/ chapt er. xm acomme éément racine un éément
chapt er sansattribut xm : base, lerésultat del'inclusion de cesfichiers doit donner un document ressemblant
aceci.

<book version="5.0"

xm ns="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns: xi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XI ncl ude" >

<l-- Inclusion des différents chapitres -->
<chapter xm :id="chap.introduction" xm:base="introduction.xm">

</ chapter>
<chapter xm :id="chap.syntax" xm :base="Syntax/chapter.xm">

</ chapter>

</ book>
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Chapitre 3. DTD

Lerdle dune DTD (Document Type Definition) est de définir précisement la structure d'un document. 1l sagit
d'un certain nombre de contraintes que doit respecter un document pour étre valide. Ces contraintes spécifient
quelles sont les ééments qui peuvent apparaitre dans le contenu d'un éément, I'ordre éventuel de ces éléments
et la présence de texte brut. Elles définissent aussi, pour chaque élément, les attributs autorises et les attributs
obligatoires.

Les DTD ont I'avantage d'étre relativement simples a utiliser mais elles sont parfois aussi un peu limitées. Les
schémas XML [Chapitre 5] permettent de décrire de fagon plus précise encore la structure d'un document. |ls sont
plus sophistiqués mais plus difficiles a mettre en cauvre. Les DTD sont donc particuliérement adaptées pour des
petits modéles de documents. En revanche, leur manque de modularité les rend plus difficiles a utiliser pour des
model es plus conséquents.

3.1. Un premier exemple

On reprend la petite bibliographie du fichier bi bl i ogr aphy. xm déa utilisée au chapitre précédent. La
troisiémeligne de cefichier est ladéclaration delaDTD qui référence unfichier externebi bl i ogr aphy. dt d.
Lenom bi bl i ogr aphy del'élément racine du document apparait dans cette déclaration juste apres le mot clé
DOCTYPE.

<! DOCTYPE bi bl i ography SYSTEM " bi bl i ogr aphy. dt d">

On présente maintenant le contenu de ce fichier bi bl i ography. dtd qui contient la DTD du fichier
bi bl i ography. xm . La syntaxe des DTD est hé&ritée de SGML et elle est différente du reste du document
XML. Il n'y a pas de balises ouvrantes et fermantes. La DTD contient des déclarations d'ééments et d'attributs
délimitées par les chaines de caractéres' <!'' et' >' . Un mot cléjuste apréslachaine’ <!' indique le type de
ladéclaration. La syntaxe et la signification précise de ces déclarations sont explicitées dans ce chapitre.

<! ELEMENT bi bl i ogr aphy (book) +>@

<! ELEMENT book (title, author, year, publisher, isbn, url?)>0
<I ATTLI ST book key NMIOKEN  #REQUI RED>©

<I ATTLI ST book lang (fr | en) #REQU RED>O

<l ELEMENT title (#PCDATA) >0
<! ELEMENT aut hor (#PCDATA) >
<! ELEMENT year (#PCDATA) >
<! ELEMENT publ i sher (#PCDATA) >
<! ELEMENT i sbn ( #PCDATA) >
<! ELEMENT url ( #PCDATA) >

© Déclaration del'éément bi bl i ogr aphy devant contenir une suite non vide d'ééments book.
® Déclaration de I'édément book devant contenir lesélémentsti t| e, aut hor, ...,i sbneturl .
00 Déclarations des attributs obligatoireskey et | ang del'éément book.

© Déclarationdel'@démentti t | e devant contenir uniquement du texte.

3.2. Déclaration de la DTD

La déclaration de la DTD du document doit étre placée dans le prologue. La DTD peut étre interne, externe ou
mixte. Elle est interne si elle est directement incluse dans le document. Elle est externe si le document contient
seulement une référence vers un autre document contenant laDTD. 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 aors utilisée
comme DTD externe. En revanche, il est pratique d'inclure directement la DTD dans le document en phase de
développement. La déclaration de laDTD est introduite par e mot clé DOCTYPE et alaforme générale suivante
our oot - el enent est le nom del'éément racine du document.
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<! DOCTYPE root-elenment ... >

Le nom de |'éément racine est suivi du contenu de laDTD dans le cas d'une DTD interne ou de I'URL du fichier
contenant laDTD dans le cas d'une DTD externe.

3.2.1. DTD interne

Lorsque laDTD est incluse dans le document, sa déclaration prend la forme suivante ol son contenu est encadré
par des caracterescrochets' [' et' ] ' .

<I DOCTYPE root-el ement [ declarations ]>

Lesdéclarationsdecl ar at i ons constituent ladéfinition du type du document. Dans|'exemple suivant de DTD,
le nom de I'édlément racine est si mpl e. LaDTD déclare en outre que cet éément ne peut contenir que du texte
(Parsed Characters DATA) et pas d'autre élément.

<I DOCTYPE sinple [
<! ELEMENT si npl e (#PCDATA) >
1>

3.2.2. DTD externe

Lorsque laDTD est externe, celle-ci est contenue dans un autre fichier dont I'extension est généralement . dt d.
Le document XML se contente alors de donner I'adresse de sa DTD pour que les logiciels puissent y accéder.
L'adresse de delaDTD peut étre donnée explicitement par une URL ou par un FPI (Formal Public Indentifier).
Les FPI sont des noms symboliques donnés aux documents. |1s sont utilisés avec des catalogues qui établissent les
correspondances entre ces noms symboliques et |es adresses réelles des documents. Lorsgu'un logiciel rencontre
un FPI, il parcourt le catalogue pour le résoudre, c'est-a-dire déterminer |'adresse réelle du document. Les
catalogues peuvent contenir des adresses locales et/ou des URL. |Is constituent donc une indirection qui facilitela
maintenance. Lorsqu'un document, une DTD par exemple, est déplacé, il suffit de modifier les catal ogues plutét
gue tous les documents qui référencent le document.

3.2.2.1. Adresseée par FPI

Les FPI (Formal Public Identifier) sont des identifiants de document hérités de SGML. lIs sont plutét remplacés
en XML par les URI [Section 2.3] qui jouent le méme rdle. Ils sont constitués de quatre parties séparées par des
chaines' / /' et ilsobéissent donc alasyntaxe suivante.

type// owner//desc/ /| ang

Le premier caractére t ype du FPI est soit le caractére ' +' s le propriétaire est enregistré selon la norme 1SO
9070 soitlecaractére' - ' sinon. LeFPI continue avec le propriétaire owner et ladescriptiondesc du document.
Cette description est formée d'un mot clé suivi d'un texte libre. Ce mot clé est DTD pour les DTD mais il peut
auss ére DOCUMENT, ELEMENTS ou ENTI Tl ES. Le FPI se termine par un code de langue | ang de lanorme
ISO 639 [Section 2.7.4.1]. Lorsque le document appartient a une norme ISO, le premier caractere' +' ainsi que
lachaine' / /' suivante sont supprimés. Des exemples de FPI sont donnés ci-dessous.

-/ /VBC// DTD XHTM. 1.0 Strict//EN
-//OASI S/ /DTD Entity Resolution XML Catal og V1.0//EN
| SO | EC 10179: 1996/ / DTD DSSSL Architecture//EN

Un FPI peut étre converti en URI en utilisant I'espace de noms publ i ci d des URN et en remplacant chaque
chaine' / /' parlecaractére’ ;' et chague espace par le caractére’ +' comme dans I'exemple ci-dessous.

urn: publicid:-:WBC: DTD+XHTM_+1. 0+Stri ct: EN
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La déclaration d'une DTD externe peut utiliser un FPI pour désigner laDTD. Laréférence aun FPI est introduite
par le mot clé PUBLI C suivi du FPI et dune URL délimitée par des apostrophes' ' ' ou des guillemets' "' .
L'URL est utilisée dans le cas ou le FPI ne permet pas al'application de retrouver laDTD.

<! DOCTYPE root-el ement PUBLIC "fpi" "url">
L'exemple suivant est la déclaration typique d'une page HTML qui utilise une des DTD de XHTML.

<IDOCTYPE htm PUBLIC "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Transitional//EN'
"http://ww. w3. org/ TR/ xht ml 1/ DTDY xht m 1-transi tional . dtd">

3.2.2.2. Adressée par URL

Laréférence aune URL est introduite par le mot clé SYSTEMsuivi de I'URL délimitée par des apostrophes

ou des guillemets .
<! DOCTYPE r oot - el enrent SYSTEM "url ">

L'URL ur | peut étre soit une URL compléte commencant par htt p: // ouft p: // soit plus simplement le
nom d'un fichier local comme dans les exemples suivants.

<! DCCTYPE bi bl i ogr aphy SYSTEM
"http://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton/Ensei gnenent/ bi bliography. dtd">

<! DOCTYPE bi bl i ography SYSTEM " bi bl i ogr aphy. dtd">

3.2.3. DTD mixte

Il est possible d'avoir simultanément une DTD externe adressée par URL ou FPI et des déclarations internes. La
DTD globaleest alorsformée des déclarationsinternes suiviesdes déclarations externes. Ladéclaration prend alors
une des deux formes suivantes Onretrouve un mélange delasyntaxedes DTD externesavec lesmots clés SYSTEM
et PUBLI Cet delasyntaxe des DTD internes avec des déclarations encadrées par les caracteres' [ et' ] " .

<! DOCTYPE r oot - el enent SYSTEM "url" [ declarations ]>
<! DOCTYPE root -el enent PUBLIC "fpi" "url" [ declarations ]>

Il n'est pas possible de déclarer plusieurs fois le méme élément dans une DTD. Lorsque laDTD est mixte, tout
élément doit étre déclaré dans la partie interne ou dans la partie externe mais pas dans les deux. En revanche, il
est possible de déclarer plusieurs fois le méme attribut. La premiére déclaration a priorité. Il est ainsi possible
de donner une nouvelle déclaration d'un attribut dans la partie interne puisque celle-ci est placée avant la partie
externe.

Les entités paramétres [Section 3.5.2] peuvent également étre déclarées plusieurs fois dans une méme DTD et
c'est encore la premiére déclaration qui I'emporte. La DTD suivante déclare I'entité paramétre book. entri es
égale a la chaine vide. Cette entité est ensuite utilisée dans la déclaration de I'élément book. Cette déclaration
laisse la possibilité au document principal d'gjouter des enfants al'élément book en donnant une nouvelle valeur
al'entité book. entri es. Lapremiére ligne de cette DTD est une entéte XML [Section 2.6.1] qui permet de
déclarer |e codage des caractéres.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<l-- DITD externe -->

<l-- Entité paranmetre pour les enfants a ajouter a |'él énent book -->
<IENTITY % book.entries "">

<! ELEMENT bi bl i ogr aphy (book) +>

<! ELEMENT book (title, author, year, publisher, isbn %ook.entries;)>
<! ATTLI ST book key NMIOKEN #REQUI RED>

<! ATTLI ST book lang (fr | en) #l MPLI ED>

<IELEMENT title (#PCDATA) >

<! ELEMENT aut hor (#PCDATA) >
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<! ELEMENT year (#PCDATA) >
<! ELEMENT publ i sher (#PCDATA) >
<! ELEMENT i sbn (#PCDATA) >

Le document suivant aune DTD mixte dont la partie externe est laDTD précédente. LapartieinternedelaDTD
contient la déclaration de I'élément ur | . Elle contient également des nouvelles déclarations de I'entité paramétre
book. entri es et del'attribut | ang de I'élément book, qui devient ainsi obligatoire.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<! DOCTYPE bi bl i ography SYSTEM "m xed. dtd" [

<l-- Ajout d un enfant url & |'élénent book -->
<IENTITY % book.entries ", url?">
<l-- Redéclaration de |"attribut key de |'él ément book -->
<l-- L'attribut devient obligatoire -->
<! ATTLI ST book lang (fr | en) #REQUI RED>
<!-- Déclaration de |'él énment url -->
<! ELEMENT url (#PCDATA) >
1>

<bi bl i ogr aphy>
<book key="M chard0l1" |ang="fr">
<title>XM. | angage et applications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</year >
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher>
<i shn>2-212-09206- 7</ i shn>
<url>http://ww. editions-eyrolles/livres/mchard/</url>
</ book>
<book key="Marchal 00" | ang="fr">
<title>XM. by Exanple</title>
<aut hor >Benoit Mar chal </ aut hor >
<year >2000</ year >
<publ i sher>Macmi | | an Conput er Publi shi ng</publisher>
<i shn>0-7897-2242-9</i sbn>
</ book>
</ bi bl i ogr aphy>

Comme la valeur donnée a I'entité paramétre book. entri es est lachaine”, url ?" (sans les guillemets
""", ladéclaration del'élément book danslefichier m xed. dt d devient équivalente aladéclaration suivante
qui autorise un enfant ur | optionnel.

<! ELEMENT book (title, author, year, publisher, isbn, url?)>

3.3. Contenu de la DTD

UneDTD est constituée de déclarations d'éléments, d'attributs et d'entités. Elle peut aussi contenir des déclarations
de notations mais celles-ci ne sont pas abordées dans cet ouvrage. Chacune de ces déclarations commence par
lachaine' <!"' suivi d'un mot clé qui indique le type de déclaration. Les mots clés possibles sont ELEMENT,
ATTLI ST et ENTI TY. La déclaration se termine par le caractére' >' .

3.4. Commentaires

Une DTD peut contenir descommentairesqui utilisent lasyntaxe descommentaires XML [Section 2.7.5] délimités
par les chaines de caractéres ' <! --' et ' -->'. Ceux-ci sont placés au méme niveau que les déclarations
d'éléments, d'attributs et d'entités. Ils ne peuvent pas apparaitre al'intérieur d'une déclaration.

<l-- DTD pour |es bibliographies -->
<! ELEMENT bi bl i ogr aphy (book) +>
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<l-- Déclaration de |"'él énent book avec des enfants title, ..., isbn et url
<! ELEMENT book (title, author, year, publisher, isbn, url?)>

3.5. Entités

Les entités constituent un mécanisme hérité de SGML. Elles sont des macros semblables aux #def i ne du
langage C. Elles permettent également de réaliser desinclusions de documents commeladirective#i ncl ude du
langage C. Lesentités sont définiesdanslaDTD du document. 11 existe deux types d'entités. L es entités générales,
appel ées simplement entités dans cet ouvrage, sont destinées a étre utilisées dansle corps du document. Les entités
parametres sont destinées a étre utiliséesau sein de laDTD.

Une entité est, en quelque sorte, un nom donné a un fragment de document. Ce fragment peut étre donné
explicitement ala définition de I'entité danslaDTD. Il peut également provenir d'un fichier externe. Dans ce cas,
ladéfinition de I'entité donne un FPI et/ou une URL permettant d'accéder au document. Le fragment de document
peut étre inséré dans le document en utilisant simplement le nom de I'entité. Lorsgue le fragment provient d'un
autre fichier, I'utilisation de I'entité provoque I'inclusion du fichier en question. Le nom de chaque entité générale
ou parameétre doit é&tre un nom XML [Section 2.2.3].

3.5.1. Entités générales

Les entités générales sont les entités les plus courantes et les plus utiles puisqu'elles peuvent étre utilisées dans
le corps du document.

3.5.1.1. Déclaration et référence

La déclaration d'une entité commence par <! ENTI TY suivi du nom de I'entité. Elle prend une des trois formes
suivantes ol hamne est le nom de I'entité, f r agnent est un fragment de document, f pi et ur| sont un FPI et
une URL.

<IENTITY nanme "fragment">
<IENTITY name SYSTEM "url">
<IENTITY nane PUBLIC "fpi" "url">

Lorsgue I'entité est déclarée avec la premiére syntaxe, €lle est diteinterne car le fragment est explicitement donné
dans la DTD du document. Lorsgu'elle est déclarée avec une des deux derniéres syntaxes, elle est dite externe
car le fragment provient d'un autre document. Ces deux derniéres syntaxes sont semblables ala déclaration d'une
DTD externe [Section 3.2.2] dans un document XML. Les regles pour I'utilisation des apostrophes' ' ' et des
guillemets' "' sont identiques a celles pour les valeurs d'attributs [ Section 2.7.3]. Le fragment, le FPI et 'URL
doivent étre délimités par une paire d'apostrophes ou de guillemets. Si le fragment est délimité par des apostrophes,
les guillemets peuvent étre introduits directement sans entité et inversement.

Une entité de nom nane est référencée, c'est-a-dire utilisée, par &nhane; oule nom nane de l'entité est encadré
par les caractéres ' & et ' ;' . Lorsque le document est traité, la référence & une entité est remplacée par le
fragment de document correspondant. Une entité interne peut étre référencée dansles contenus d'é éments et dans
les valeurs d'attribut alors qu'une entité externe peut seulement étre référencée dans les contenus d'éléments.

<tag neta="attribute: &nane;">Content: &nane;</tag>

3.5.1.2. Entités prédéfinies

Il existe des entités prédéfinies permettant d'inclure les caractéres spéciaux [Section 2.2.1] ' <' ,' >' ' & ,' "'

et' "' danslescontenus d'ééments et dans les valeurs d'attributs. Ces entités sont |es suivantes.
Entité Caractere
&l t; <
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Entité Caractére
&gt ; >
&anp; &
&apos; '
&quot ; "

Tableau 3.1. Entités prédéfinies

Lestroisentités &l t ; , &gt ; et &anp; doivent étre utilisées aussi bien dans le contenus des é éments que dans
les valeurs des attributs puisque les caractéres ' <' ,' >' et' & ne peuvent pasy apparaitre directement. Les
deux entités &apos; et &quot ; sont uniquement nécessaires pour inclurele caractére’ ' ' oule caractére’ "'
dans lavaleur d'un attribut délimitée par le méme caractére. Lors de |'utilisation XPath [Chapitre 6] avec XSLT
[Chapitre 8], il n'est pasrare d'inclure cesdeux caractéres danslaval eur d'un attribut. Une desdeux entités&apos;
ou &quot ; devient alors indispensable. L'exemple suivant est extrait d'une feuille de style XSLT. Lavaleur de

I'attribut t est est une expression XPath qui teste si lavaleur de lavariable st ri ng contient le caractére .

<xsl : when test="contains($string, '&quot;"')">

Les nombreuses entités prédéfinies en XHTML comme &eur o; pour le symbole '€ n'existent pasen XML. La
seule fagon d'inclure ce caractére est d'utiliser les notations &#poi nt de code déci mal ; ou &#xpoi nt
de code hexadéci mal ; .|l est cependant possible de définir ces propres entités (cf. ci-dessous).

3.5.1.3. Entités internes

Lavaleur duneentitéinterne est le fragment de document associé acelle-ci lors de sadéclaration. Cette valeur peut
contenir des caractéres ainsi que des éléments avec leurs balises. Lorsgqu'elle contient des éléments, le fragment
doit étre bien formé [Section 2.7.1]. A toute balise ouvrante doit correspondre une balise fermante et I'imbrication
des balises doit étre correcte. Quelques exemples d'entités internes sons donnés ci-dessous. Le dernier exemple
utilise des apostrophes pour délimiter lefragment de document qui contient desguillemets' "' pour encadrer
les valeurs des attributs.

<IENTITY aka "al so known as">
<IENTITY euro "&#x20AC, ">
<IENTITY rceil '<phrase condition="htm ">&%#x2309; </ phrase>
<phrase condition="fo" rol e="synbol f ont " >&#xF8F9; </ phr ase>' >

Si la DTD contient les déclarations d'entités ci-dessus, |l est possible d'inclure le texte al so known as
en écrivant seulement &aka; ou dinclure un symbole en écrivant &eur 0; . Les entités internes peuvent étre
référencées dans |les contenus d'ééments mais aussi dans les valeurs d'attributs.

<price currency="Euro (&euro;)">30 &euro;</price>

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 ou le
document est lu par I'analyseur de I'application. Les définitions récursives sont bien sir interdites.

<! DOCTYPE book [
<l-- Entités internes -->
<IENTITY nci "M chel Colucci &aka; ' Coluche' ">
<IENTITY aka "al so known as">

1>

<book>&nti ; </ book>

I faut faire attention au fait que certaines applications ne gérent pas ou gérent mal les entités définies. La solution
est d'ajouter ala chaine de traitement une premiére étape consistant a substituer les entités par leurs valeurs pour
obtenir un document intermédiaire sans entités. Le logiciel xm | i nt peut par exemple réaliser cette opération.
Avec l'option - - noent , il écrit sur la sortie standard le document en remplagant chague entité par savaleur.
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3.5.1.4. Entités externes

Une entité peut désigner un fragment de document contenu dans un autre fichier. Ce mécanisme permet de répartir
un méme document sur plusieurs fichiers comme dans I'exemple suivant. La déclaration utilise aors le mot clé
SYSTEMsuivi d'une URL qui peut, simplement, étre le nom d'un fichier local.

Les entités externes peuvent étres utilisées pour scinder un document en plusieurs fichiers. Le fichier principal
inclut les différentes parties en définissant une entité externe pour chacune de ces parties. Les entités sont alors
utilisées pour réadiser I'inclusion comme dans I'exemple ci-dessous.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<! DOCTYPE book [
<!-- Entités externes -->
<IENTITY chapter1 SYSTEM "chapterl.xm ">
<IENTITY chapter2 SYSTEM "chapter2. xm ">
1>
<book>
<l-- Inclusion du fichier chapterl.xm -->
&chapt er 1;
<l-- Inclusion du fichier chapter2.xm -->
&chapt er 2;
</ book>

Chacun desfichiers contenant une entité externe peut avoir une entéte [Section 2.6.1]. Celle-ci permet par exemple
de déclarer un encodage des caractéres différents du fichier principal. Ce mécanisme pour répartir un document
en plusieurs fichiers est a abandonner au profit de XInclude [Section 2.9] qui est plus pratique.

3.5.2. Entités parametres

Les entités paramétres sont des entités qui peuvent uniquement étre utilisées a l'intérieur de la DTD. La
terminologie est historique et provient de SGML. Ces entités ont le méme role que les entités générales. Elles
sont surtout utilisées pour apporter de la modularité aux DTD. La déclaration d'une entité paramétre prend une
destrois formes suivantes ot nane est le nom de l'entité, f r agment est un fragment de document, f pi et ur |
sont un FPI et une URL.

<IENTITY % nane "fragnment">
<IENTITY % nane SYSTEM "url">
<IENTITY % nane PUBLIC "fpi" "url">

La seule différence avec la déclaration d'une entité générale est la présence du caractére ' % entre le mot clé
ENTI TY et le nom de I'entité déclarée. Comme pour les entités générales, I'entité est dite interne lorsqu'elle
est déclarée avec la premiére syntaxe. Elle est dite externe lorsqu'elle est déclarée avec une des deux dernieres
syntaxes. Lesrégles pour I'utilisation des apostrophes' ' ' et des guillemets sont identiques a celles pour les
valeurs d'attributs [ Section 2.7.3] ou les entités générales [Section 3.5.1].

L'entité name ainsi déclarée peut étre référencée, c'est-a-dire utilisée, par %mane; ou le nom de l'entité est
encadré les caracteres' % et' ;' . Lesentités parameétres peuvent uniquement étre utilisée au sein de laDTD.
Lorsque I'entité est interne, elle peut étre utilisée dans les déclarations d'éléments, d'attributs et d'autres entités.
Cette utilisation est limitée alapartie externedelaDTD. Lorsque I'entité est externe, elle est utilisée en dehors des
déclarations pour inclure des déclarations provenant du document référencé par I'entité. L'exemple suivant définit
deux entités paramétresi dat t etl angatt permettant de déclarer des attributsi d et xn : | ang facilement.

<!-- Déclaration de deux entités parametres -->
<IENTITY % idatt "id | D #REQUI RED" >
<IENTITY %l angatt "xm:lang NMIOKEN 'fr'">

<l-- Wilisation des deux entités parametres -->
<! ATTLI ST chapter % datt; % angatt;>
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<I ATTLI ST section % angatt; >

Les entités paramétres gjoutent de la modularité qui est surtout nécessaire dans I'écriture de DTD de grande
taille. Dans|'exemple précédent, I'attribut i d pourrait étre remplacé partout par un attribut xm : i d en changeant
uniquement la définition de I'entité paramétre i dat t . Un autre exemple d'utilisation des entités paramétres est
donnéavec lesDTD mixtes[Section 3.2.3]. Les entités externes permettent d'inclure une partie de DTD provenant
d'un document externe comme dans I'exemple suivant.

<l-- Entité parametre pour inclure la DID principale -->
<IENTITY % nai n SYSTEM "nai n. dt d" >

<l-- Inclusion du fichier main.dtd -->

%mai n;

3.6. Déclaration d'élément

Les déclarations d'éléments constituent |e coaur des DTD car elles définissent |a structure des documents valides.
Elles spécifient quels doivent étre les enfants de chaque élément et I'ordre de ces enfants.

Ladéclaration d'un €l ément est nécessaire pour qu'il puisse apparaitre dans un document. Cette déclaration précise
le nom et le type de I'élément. Le nom de I'éément doit &tre un nom XML [Section 2.2.3] et le type détermine
les contenus valides de I'éément. On distingue les contenus purs uniquement constitués d'autres éléments, les
contenus textuel s uniquement constitués de texte et les contenus mixtes qui mélangent éléments et texte.

De maniére générale, la déclaration d'un éément prend la forme suivante ou el enent et type sont
respectivement le nom et le type de I'@ément. Le type de I'élément détermine quels sont ses contenus autori sés.

<! ELEMENT el enent type>

3.6.1. Contenu pur d'élements

Le contenu d'un élément est pur lorsqu'il ne contient aucun texte et qu'il est uniquement constitué d'é éments qui
sont ses enfants. Ces enfants peuvent, a leur tour, avoir des contenus textuels, purs ou mixtes. Un élément de
contenu pur peut donc indirectement contenir du texte si celui-ci fait partie du contenu d'un de ses descendants.
Ladéclaration d'un élément de contenu pur détermine quels peuvent étre ses enfants et dans quel ordreils doivent
apparditre. Cette description est indépendante du contenu de ces enfants. Elle dépend uniquement des noms des
enfants. Le contenu de chaque enfant est décrit par sapropre déclaration. Une déclaration d'élément prend laforme
suivante.

<l ELEMENT el ement regexp>

Le nom de I'élément est donné par l'identifiant el enent . L'expression rationnelle r egexp décrit les suites
autorisées d'enfants dans le contenu de I'élément. Cette expression rationnelle est construite a partir des noms
d'éléments en utilisant les opérateurs’ , ' ,"'|','?',"'*"' e'+' and quelesparenthéses' (' et')"' pour
former des groupes. Les opérateurs' , ' et ' |' sont binaires alors que les opérateurs ' ?' , ' *' et ' +' sont
unaires et postfixés. Ils se placent juste apres leur opérande, c'est-a-dire derriére le groupe auquel ils s'appliquent.

Le nom d'un élément signifie que cet dlément doit apparaitre dans le contenu. Les opérateurs principaux sont
les deux opérateurs' , ' et' |' qui expriment la mise en séquence et le choix. Un contenu est valide pour une
expressiondelaformebl ock- 1, bl ock- 2 sil estforméd'un contenuvalide pour bl ock- 1 suivi d'un contenu
valide pour bl ock- 2. Un contenu est valide pour une expression de laforme bl ock-1 | bl ock- 2 sil est
formé d'un contenu valide pour bl ock- 1 ou d'un contenu valide pour bl ock- 2. Lestrois opérateurs' ?' ,' *'
et' +' permettent d'exprimer des répétitions. Un contenu est valide pour une expression de la forme bl ock?
sil est vide ou formé d'un contenu valide pour bl ock. Un contenu est valide pour une expression de la forme
bl ock* (respectivement bl ock+) sil est formé d'une suite éventuellement vide (respectivement suite non vide)
de contenus valides pour bl ock. Lasignification des cing opérateurs est récapitul ée par la table suivante.

Opérateur Signification

, Mise en séguence
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Opérateur Signification

[ Choix

? 0 ou 1 occurrence

* Répétition d'un nombre quel congque d'occurrences
+ Répétition d'un nombre non nul d'occurrences

Tableau 3.2. OpérateursdesDTD
Ces définitions sont illustrées par les exemples suivants.

<IELEMENT el em (el eml, elen?, elenB)>
L'élément el emdoit contenir un éément el entl, un élément el en? puisun élément el enB dans cet ordre.

<IELEMENT elem (eleml | elen2 | el enB)>
L'éément el emdoit contenir un seul des éémentsel enl, el en? ou el enSB.

<! ELEMENT el em (el enl, el enR?, elenB)>
L'élément el emdoit contenir un élément el enil, un ou zéro élément el en? puis un élément el enB dans
cet ordre.

<l ELEMENT el em (el eml, el enk*, el enB)>
L'éément el emdoit contenir un éément el enl, une suite éventuellement vide d'é éments el en? et un
élément el enB dans cet ordre.

<l ELEMENT elem (el eml, (elem2 | elemt), elenB)>
L'élément el emdoit contenir un élément el entl, un élément el en? ou un élément el en¥ puisun élément
el enB dans cet ordre.

<! ELEMENT el em (el enl, elenR, elenB)*>
L'élément el emdoit contenir une suite délémentsel e, el en?, el enB, el end, el en®, ... jusgqu'aun
éément el enB.

<IELEMENT elem (eleml | elenm2 | elenB)*>
L'élément el emdoit contenir une suite quelconque délémentsel eni, el en? ouel enB.

<IELEMENT elem (eleml | elenm2 | el enB)+>
L'élément el emdoit contenir une suite non vide d'élémentsel e, el en® ou el enB.

3.6.1.1. Caracteéeres d'espacement

La prise en compte des caractéres d'espacement [Section 2.2.2] lors de validation d'un élément de contenu
pur dépend du caractére interne ou externe de la DTD et de la valeur de I'attribut st andal one de I'entéte
[Section 2.6.1]. Bien que le contenu d'un éément soit pur, il est, néanmoins, possible dinsérer des caractéres
d'espacement entre ses enfants. Lavalidation ignore ces caractéreslorsque laDTD est interne ou lorsque lavaleur
de l'attribut st andal one est no. Ce traitement particulier rend possible I'indentation du document. Si laDTD
est externe et quelavaleur del'attribut st andal one estyes, lavalidation devient stricte et elle n'autorise aucun
caractére d'espacement dans un contenu pur.

La DTD suivante déclare un élément | i st de contenu pur. Il contient une suite non vide déléments i t em
contenant chacun du texte.

<l-- Fichier "standal one.dtd" -->
< ELEMENT list (item+>
<! ELEMENT it em (#PCDATA) >

L e document suivant est valide pour [laDTD précédente car lavaleur del'attribut st andal one del'entéteest no.
Si cettevaleur était yes, ledocument ne serait plusvalidecar I'élément | i st contient descaractéres d'espacement
entre sesenfantsi t em
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<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<I DOCTYPE | i st SYSTEM "st andal one. dtd">
<list>
<itenmpltem 1l</itenp
<itempltem 2</itenp
</list>

3.6.1.2. Contenu déterministe

Afin de simplifier la validation de documents, les expressions rationnelles qui décrivent les contenus purs des
élémentsdoivent étre déterministes. Cette contrainte signifie qu'en coursd'analyse du contenu, lenom d'un é ément
ne peut apparaitre que sur une seule branche de I'expression. Un exemple typique d'expression ne respectant pas
cetterégle est la suivante.

<IELEMENT item ((iteml, itenR) | (iteml, itenB))>

Lorsdel'analyse du contenu del'édément i t em levalidateur ne peut pas déterminer en lisant I'élément i t enl si
celui-ci provient delapremiéredternative (i t eml, itenR) oudelasecondedternative(iteml, itenB).
L'expression précédente peut, cependant, étre remplacée par |'expression équivalente suivante qui a I'avantage
d'étre déterministe.

<IELEMENT item (iteml, (itenm2 | itenB))>

L e non-déterminisme d'une expression peut aussi provenir d'un des deux opérateurs' ?' ou' *' . L'expression
(itenml?, iteml) n'est pasdéterministe car il n'est pas possible de déterminer immédiatement si un éément
i t eml correspond ala premiére ou a la seconde occurrence dei t enil dans I'expression. Cette expression est
équivalente a I'expression (i teml, itenl?) qui est déterministe. |l existe toutefois des expressions sans
expression déterministe équivalente comme I'expression suivante.

<IELEMENT item ((iteml, itenR)*, iteml)>

3.6.2. Contenu textuel

La déclaration de laforme 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 [Section 2.7.2].

<! ELEMENT el emrent (#PCDATA) >
Dans|'exemple suivant, I'élément t ext est de type #PCDATA.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<! DOCTYPE texts [
<l ELEMENT texts (text)*>
<! ELEMENT text (#PCDATA) >
1>
<t ext s>
<text>Du texte sinple</text>
<text >Une <! [ CDATA[ Section CDATA avec < et > ]]></text>
<text>Des entités &t; et &gt;</text>
</texts>

3.6.3. Contenu mixte

La déclaration de la forme suivante indique qu'un élément peut uniquement contenir du texte et les éléments
el ement 1, ..., el enent N. C'est la seule fagon d'avoir un contenu mixte avec du texte et des ééments. Il n'y a
aucun contrdle sur le nombre d'occurrences de chacun des éléments et sur leur ordre d'apparition dans le contenu
del'@dément ainsi déclaré. Dans une telle déclaration, le mot clé #PCDATA doit apparaitre en premier avant tous
les noms des éléments.

<! ELEMENT el ement (#PCDATA | elermentl | ... | elementN)*>
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Dans I'exemple suivant, I'élément book possede un contenu mixte. Il peut contenir du texte et des éléments em
et ci t e en nombre quelcongue et dans n‘importe quel ordre.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<I DOCTYPE book [
<! ELEMENT book (#PCDATA | em| cite)*>
<l ELEMENT em (#PCDATA) >
<l ELEMENT cite (#PCDATA) >
1>
<book>
Du <enptexte</enr, une <cite>citation</cite> et encore du <enptexte</enp.
</ book>

3.6.4. Contenu vide

La déclaration suivante indique que le contenu de I'élément el enment est nécessairement vide. Cet élément peut
uniquement avoir des attributs. Les éléments vides sont souvent utilisés pour des liens entre éléments.

<! ELEMENT el enrent EMPTY>

Des exemples d'utilisation d'éléments de contenu vide sont donnés a la section traitant des attributs de type | D,
| DREF et | DREFS [Section 3.7.2].

<! ELEMENT ref EMPTY>
<I ATTLI ST ref idref |DREF #REQUI RED>

Dans un souci de portabilité, il est conseillé de contracter les balises ouvrante et fermante lorsgu'un élément est
déclaré de contenu vide et de le faire uniquement dans ce cas.

3.6.5. Contenu libre

L adéclaration suivante n'impose aucune contrainte sur le contenu del'élément el enment . Enrevanche, cecontenu
doit, bien entendu, étre bien formé et | es él éments contenus doivent également étre déclarés. Cetype dedéclarations
permet de déclarer des élémentsdansune DTD en cours de mise au point afin de procéder ades essaisde validation.
En revanche, ces déclarations sont déconseillées dans une DTD terminée car elles conduisent a des modéles de
document trop laxistes.

<! ELEMENT el enent ANY>

3.7. Déclaration d'attribut

Pour gu'un document soit valide, tout attribut présent dans la balise ouvrante d'un élément doit étre déclaré. La
déclaration d'attribut prend la forme générale suivante ot at t ri but est le nom de l'attribut et el enent le
nom de I'éément auquel il appartient. Cette déclaration comprend également letypet ype et lavaleur par défaut
def aul t del'attribut. Le nom de I'attribut doit é&re un nom XML [Section 2.2.3].

<I ATTLI ST el enment attribut type default>

Il est possible de déclarer simultanément plusieurs attributs pour un méme élément. Cette déclaration prend alors
laforme suivante ou |'indentation est bien sir facultative.

<I ATTLI ST elenent attributl typel defaultl
attribut2 type2 default?2

attributN typeN defaul t N>

Les différents types possibles pour un attribut ainsi que les valeurs par défaut autorisées sont détaillés dans les
sections suivantes.
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3.7.1. Types des attributs

Le type d'un attribut détermine quelles sont ses valeurs possibles. Les DTD proposent uniguement un choix fini
de types pour les attributs. Le type doit en effet étre pris dans la liste suivante. Les types les plus utilisés sont
CDATA, | Det | DREF.

CDATA
Cetypeest e plusgénérdl. Il n'impose aucune contrainte alavaleur del'attribut. Celle-ci peut étre une chaine
quelconque de caractéres.

(value-1 | value-2 | ... | value-N

Lavaleur de I'attribut doit étre un des jetons [Section 2.2.3] val ue- 1, val ue- 2, ... val ue- N. Comme
ces valeurs sont des jetons, celles-ci ne sont pas délimitées par des apostrophes' ' '

ou des guillemets .

NMTOKEN
Lavaleur del'attribut est un jeton [Section 2.2.3].

NMTOKENS
Lavaleur de I'attribut est une liste de jetons séparés par des espaces.

1D
Lavaleur de l'attribut est un nom XML [Section 2.2.3]. Un élément peut avoir un seul attribut de ce type.

| DREF
Lavaleur de |'attribut est une référence aun élément identifié par la valeur de son attribut detype | D.

| DREFS
Lavaleur de I'attribut est une liste de références séparées par des espaces.

NOTATI ON
Lavaleur de |'attribut est une notation

ENTI TY
Lavaleur de I'attribut une entité externe non XML

ENTI TI ES
Lavaeur de |'attribut une liste d'entités externes non XML

Letypeleplusgénéral est CDATA puisque toutes les val eurs correctes d'un point de vue syntaxique sont permises.
Cet type est trés souvent utilisé car il est approprié dés qu'il n'y a aucune contrainte sur lavaleur de I'attribut.

Lestypes NMTOKEN et NMTOKENS imposent respectivement que lavaleur de|'attribut soit un jeton [ Section 2.2.3]
ou une suite de jetons séparés par des espaces. |l est aussi possible d'imposer que la valeur de I'attribut soit dans
une liste fixe de jetons. I est impossible, avec une DTD, de restreindre les valeurs d'un attribut a une liste fixe
de valeurs qui ne sont pas des jetons.

L'utilisation des trois types NOTATI ON, ENTI TY et ENTI Tl ES est réservée a l'usage des entités externes non
XML et ellen‘est pasdétaillée dans cet ouvrage. L'utilisation destroistypes| D, | DREF et | DREFS est développée
alasection suivante.

3.7.2. Attributs de type | D, | DREF et | DREFS

Il est fréquent qu'il existe desliensentreles données d'un document XML. Il peut sagir, par exemple, deréférences
a d'autres parties du document. Les attributs de types | D, | DREF et | DREFS sutilisent conjointement pour
matérialiser cesliensau sein d'un document. Un attribut detype | D permet d'identifier de fagon unique un élément
du document. Lesé émentsainsi identifiéspeuvent alors étre référencés par d'autres élémentsgrace aux attributsde
types| DREF et | DREFS. Cesattributs créent ainsi desliens entre des éléments ayant les attributs de types| DREF
ou | DREFS et des ééments ayant les attributs de type | D. Ce mécanisme permet uniquement de créer des liens
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entre des €l éments d'un méme document. Lanorme XLink généralise ce mécanisme. Elle permet de créer desliens
entre deux, voire méme plus de fragments de documents XML provenant éventuellement de documents différents.

Lavaleur d'un attribut detype | D doit étre un nom XML [Section 2.2.3]. Lavaleur de cet attribut doit étre unique
dans tout le document. Ceci signifie qu'un autre attribut de type | D d'un autre élément ne peut pas avoir laméme
valeur pour que le document soit valide. Un & ément ne peut avoir qu'un seul attribut de type | D.

Lesattributsi d detype | D sont utilisés par lafonction XPathi d() .

Lavaeur d'un attribut de type | DREF doit é&re un nom XML. Ce nom doit, en outre, étre la valeur d'un attribut
de type | D d'un (autre) élément pour que le document soit valide. La valeur d'un attribut de type | DREFS doit
étre une suite de noms séparés par des espaces. Chacun de ces noms doit, en outre, étre lavaleur d'un attribut de
type | D d'un élément pour que le document soit valide.

Le document suivant illustre I'utilisation des attributs de type | D, | DREF et | DREFS qui est faite par DocBook
pour les références internes. Son contenu est scindé en sections délimitées par lesélémentssect i on. Chacun de
ces ééments aun attribut i d detypel D. Le contenu des élémentssect i on est constitué de texte et d'éléments
ref etrefs ayant respectivement un attribut i dr ef detype | DREF et un attribut i dr ef s de type | DREFS.
Ces dléments permettent, dans le contenu d'une section, de référencer une (par r ef ) ou plusieurs (par r ef s)
autres sections. Il faut remarquer que les élémentsr ef et r ef s n'ont jamais de contenu. 1ls sont déclarés vides
en utilisant le mot clé EMPTY. Il appartient al'application qui génére le document final d'ajouter du contenu qui
peut étre par exemple le numéro ou letitre de la section référencée.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<! DOCTYPE book [

<! ELEMENT book (section)*>

<!l ELEMENT section (#PCDATA | ref | refs)*>

<I ATTLI ST section id | D #l MPLI ED>

<! ELEMENT r ef EMPTY>
<! ATTLI ST ref idref | DREF #REQUI RED>
<! ELEMENT refs EMPTY>
<I ATTLI ST refs i drefs | DREFS #REQUI RED>
1>
<book>

<section id="sec0">Une référence <ref idref="secl"/></section>

<section id="secl">Des références <refs idrefs="secO sec2"/></section>

<section id="sec2">Section sans référence</section>

<section id="sec3">Une auto-référence <refs idrefs="sec3"/></section>
</ book>

Les attributs de type | D et | DREF permettent également de structurer un document. Si I'adresse et d'autres
informations sont gjoutées & I'éditeur dans le document bi bl i ogr aphy. xm , celles-ci sont recopiées dans
chague livre publié par I'éditeur. Cette duplication de I'information est bien sir trés mauvaise. Une meilleure
approche consiste a scinder labibliographie en deux parties. Une premiére partie contient leslivres et une seconde
partie les éditeurs avec les informations associées. Ensuite, chaque livre se contente d'avoir une référence sur son
éditeur. Un attribut i d detypel Dest gjouté achaque éément publ i sher delaseconde partie. Chagque élément
publ i sher contenu dans un élément book est remplacé par un éément publ i shed ayant un attribut by de
type | DREF.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<bi bl i ogr aphy>
<books>
<book key="M chardOl1" |ang="fr">

<title>XM. | angage et appplications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</ year >
<i shn>2-212- 09206- 7</ i shn>
<url>http://ww. editions-eyrolles/livres/mchard/</url>
<publ i shed by="i d2680397"/ >
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</ book>
<book key="Marchal 00" | ang="en">
<title>XM. by Exanple</title>
<aut hor >Benoit Marchal </ aut hor >
<year >2000</ year >
<i shn>0-7897-2242-9</i sbn>
<publ i shed by="i d2680427"/ >
</ book>
</ books>
<publ i sher s>
<publ i sher id="id2680397">
<nane>Eyr ol | es</ nane>
<addr ess>Pari s</ addr ess>
</ publ i sher >
<publ i sher id="id2680427">
<nane>Macni | | an Conput er Publ i shi ng</ nanme>
<addr ess>New Yor k</ addr ess>
</ publ i sher >

</ publ i shers>
</ bi bl i ogr aphy>

Beaucoup d'applications ne prennent pas en comptelaDTD pour traiter un document. Il leur est alorsimpossiblede
savoir quels attributs sont de type | D, | DREF ou | DREFS. Elles utilisent souvent la convention qu'un attribut de
nomi d estimplicitement detypel D. Unemeilleure solution consisteautiliser I'attribut xm : i d [Section 2.7.4.4]
qui est toujoursde type | D (detypexm : | D[Section 5.5.1.4] en fait).

3.7.3. Valeur par défaut

Chaque déclaration d'attribut précise une valeur par défaut pour celui-ci. Cette valeur par défaut peut prendre une
des quatre formes suivantes.

"val ue" ou' val ue'
La valeur val ue est une chaine quelconque de caractéres délimitée par des apostrophes ' ' ' ou des
guillemets' "' . Si I'attribut est absent pour un élément du document, sa valeur est implicitement la chaine
val ue. Cette vaeur doit, bien siir, étre du type donné a l'attribut.

#1 MPLI ED
L'attribut est optionnel et il n'a pas de valeur par défaut. Si I'attribut est absent, il n'a pas de valeur.

#REQUI RED
L'attribut est obligatoire et il n'a pas de valeur par défaut.

#FI XED "val ue" ou#FI XED ' val ue'
La vaeur val ue est une chaine quelconque de caractéres délimitée par des apostrophes ' ' ' ou des
guillemets' "' . Lavaleur de I'attribut est fixée alavaleur val ue donnée. Si I'attribut est absent, sa valeur
estimplicitement val ue. Si I'attribut est présent, savaleur doit éreval ue pour quele document soit valide.
Cette valeur doit, bien sr, étre du type donné a l'attribut.

Beaucoup d'applications ne prennent pas en compte la DTD pour traiter un document XML. Ce comportement
pose probléme avec les valeurs par défaut et les valeursfixes (utilisation de #FI XED) des attributs. Si I'attribut est
absent pour un éément du document, I'application va considérer que I'attribut n'a pas de valeur bien que laDTD
déclare une valeur par défaut. L'utilisation des valeurs par défaut est donc a éviter pour une portabilité maximale.

3.7.4. Exemples

Voici quelques exemples de déclarations d'attributs avec, pour chacune d'entre elles, des valeurs valides et non
valides pour I'attribut.
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<! ATTLI ST tag neta CDATA "default">

Lavaleur del'attribut met a peut étre une chaine quel conque et saval eur par défaut est lachainedef aul t Les
exemples illustrent I'utilisation des entités prédéfinies [Section 3.5.1.2] pour inclure des caracteres spéciaux

dans les valeurs d'attribut.

Attribut dansle document Valeur

<tag neta="Hello World!"> Hel l o Worl d!

<t ag> Valeur par défaut def aul t
<tag nmeta=""> Chainevide

<tag neta="=='&quot; =="> =='"==

<tag meta='==&apos; " =="> =='"==

<tag neta="==&t; &np; &gt ; =="> ==<&>==

<tag neta="==&#60,; &*#38; &#62=="> ==<&>==

<! ATTLI ST book lang (fr | en) "fr">

Lavaleur del'attribut | ang peut étre soit lejeton f r soit lejeton en et savaleur par défaut est lejetonfr .

Attribut dansle document

Valeur

<book>

<book | ang="fr">
<book | ang="en">
<book | ang="de">

Vaeur par défaut f r
Valeur par défaut f r
Jeton en

non valide car lavaleur de n'est pas énumérée

<! ATTLI ST book name NMIOKEN #| MPLI ED>

L'attribut nane est optionnel et savaleur doit étre un jeton. |1 n'a pas de valeur par défauit.

Attribut dansle document Valeur

<book> Pas de valeur

<book name="en"> Jeton en

<book nane="-id234"/> Jeton - i d234

<book nane="Hell o World!"> non validecar Hel | o Wor | d! n'est pasun jeton

<I ATTLI ST entry id | D #REQUI RED>

L'attribut i d est obligatoire et savaleur doit é&re un nom unique. |l n‘a pas de valeur par défaut.

Attribut dansle document Valeur

<entry> non valide attribut absent

<entry id="id-234"> Nomi d- 234

<entry id="Hello World!"> nonvalidecar Hel | o Wor | d! n'est pas un nom

<I ATTLI ST xref ref |DREF #REQUI RED>

L'attribut r ef est obligatoire et sa valeur doit &re un nom XML. Pour que le document soit valide, ce nom
doit étre lavaleur d'un attribut de type | D d'un (autre) élément. Cet attribut n'a pas de valeur par défaut.

Attribut dansle document Valeur
<xref ref="id-234"/> id-234
<xref ref="-id234"/>

non valide car - i d234 n'est pas nom.

<I ATTLI ST xrefs refs | DREFS #REQUI RED>

L'attribut r ef s est obligatoire et sa valeur doit &tre une suite de noms XML séparés par des espaces. Pour
gue ledocument soit valide, chacun desnomsdelaliste doit é&relavaleur d'un attribut detype | Dd'un (autre)

élément. |l n'a pas de valeur par défaut.
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Attribut dansle document Valeur
<xrefs refs="id-234"/> Nomi d- 234
<xrefs refs="id-234 id-437"/> Nomsi d- 234 eti d- 437

<I ATTLI ST rul e styl e CDATA #FI XED "free">
Lavaleur del'attribut st yl e del'édlémentr ul e est fixéealavaeur f r ee.

Attribut dansle document Valeur

<rul e> Valeur fixéefree

<rule style="free"> Vaeur fixéefree

<rule style="libre"> non valide car valeur différente

3.8. Outils de validation

Il existe plusieurs outils permettant de valider un document XML par rapport aune DTD. |l existe d'abord des sites
WEB dont I'avantage est une interface conviviale. L'utilisateur peut fournir son document par un simple copier/
coller ou en le téléchargeant. Comme la validation est réalisée sur une machine distante, la DTD doit étre, soit
accessible viaune URL, soit directement incluse dans document.

» Page de validation du W3C [http://validator.w3.org/]

» Pagedevalidation du Scholarly Technology Group del'universitéde Brown [ http://www.stg.brown.edu/service/
xmivalid/]

L'inconvénient majeur de ces sites WEB est la difficulté de les intégrer a une chaine de traitement automatique
puisquiils requiérent I'intervention de I'utilisateur. Dans ce cas, il est préférable d'utiliser un logiciel comme
xm |int.Avecl'option--vali d, il réaliselavalidation du document passé en paramétre. Avec cette option,
laDTD soit étre précisée par une déclaration de DTD [Section 2.6.2] dans e prologue du document. Sinon, il faut
donner explicitement laDTD aprésl'option - - dt dval i d. LaDTD peut ére donnée par le nom d'un fichier local
ou par une URL qui permet axm | i nt d'accéder acelle-ci.
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Chapitre 4. Espaces de noms

4.1. Introduction

L esespaces de nomsont étéintroduitsen XML afin de pouvoir mélanger plusieursvocabulairesau sein d'un méme
document. De nombreux dialectes XML ont été définis pour des utilisations diverses et il est préférable de les
réutiliser au maximum. Il est, en effet, fastidieux de redéfinir plusieurs foisles mémes vocabulaires. Le recyclage
des dialectesfait d'ailleurs partie des objectifs de XML.

Le mé8ange de plusieurs vocabulaires au sein d'un méme document ne doit pas empécher la validation de celui-
ci. Il devient indispensable d'identifier la provenance de chaque élément et de chague attribut afin de le valider
correctement. L es espaces de noms jouent justement ce role. Chague élément ou attribut appartient a un espace de
noms qui détermine le vocabulaire dont il est issu. Cette appartenance est marquée par la présence dans le nom
d'un préfixe associé al'espace de noms.

Le mélange de plusieurs vocabulaires est illustré par I'exemple suivant. Afin d'insérer des métadonnées dans des
documents, il est nécessaire de disposer d'ééments pour présenter celles-ci. Il existe déja un standard, appelé
Dublin Core, pour organiser ces métadonnées. 11 comprend une quinzaine déémentsdonttitl e, creat or,
subj ect et dat e qui permettent de décrire les caractéristiques principales d'un document. Il est préférable
d'utiliser le vocabulaire Dublin Core, qui est un standard international, plutét que dintroduire un nouveau
vocabulaire. Le document suivant est le document principal d'un livre au format DocBook. Les métadonnées
sont contenues dans un élément net adat a. Celui-ci contient plusieurs ééments du Dublin Core dont les noms
commencent par le préfixe dc. L'@ément i ncl ude de Xinclude fait partie d'un autre espace de noms marqué
par le préfixe xi .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<book version="5.0" xm :lang="fr"
xm ns="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns:dc="http://purl.org/dc/el enents/1.1/"
xm ns: xi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XI ncl ude" >

<l-- Titre DocBook du docunent -->
<title>Langages fornels, calculabilité et complexité</title>

<l -- Mtadonnées -->

<net adat a>
<dc:title>Langages fornels, calculabilité et conplexité</dc:title>
<dc:creator>divier Carton</dc:creator>
<dc: dat e>2008- 10- 01</ dc: dat e>
<dc:identifier>urn:isbn:978-2-7117-2077-4</dc:identifier>

</ et adat a>

<!-- Inport des chapitres avec Xl nclude -->
<xi:include href="introduction.xm" parse="xm"/>
<xi :include href="chapter1.xm" parse="xm"/>
<xi :include href="chapter2.xm" parse="xm"/>
<xi :include href="chapter3.xm" parse="xm"/>
<xi :include href="chapter4.xm" parse="xm"/>
<i ndex/ >

</ book>

Comme en C++, les espaces de noms évitent les conflits de noms entre différents vocabulaires. Le dialecte
DocBook dispose dun @démentti t | e de méme nom quel'démentti t| e du Dublin Core. Ces deux ééments
ne sont pas confondus dans le document précédent, car I'dément t i t | e du Dublin Core ale préfixedc.
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4.2. ldentification d'un espace de noms

Un espace de nomsest identifié par un URI [Section 2.3] appelé URI del'espace de noms. Cet URI est trés souvent
une URL maisil est sansimportance que I'URL pointe réellement sur un document. Cet URI garantit seulement
gue I'espace de noms soit identifié de maniére unique. Dans la pratique, I'URL permet aussi souvent d'accéder
a un document qui décrit I'espace de noms. Une liste [Section 4.9] des URI associés aux principaux espaces de
noms est donnée alafin du chapitre.

4.3. Déclaration d'un espace de noms

Un espace de noms déclaré par un pseudo attribut de forme xm ns: pr ef i x dont la valeur est une URL qui
identifiel'espacedenoms. Le préfixepr ef i x est unnom XML [Section 2.2.3] ne contenant paslecaractére’ : ' .
Il est ensuite utilisé pour qualifier les noms d'é éments. Bien que la déclaration d'un espace de noms se présente
comme un attribut, celle-ci n'est pas considérée comme un attribut. Le langage XPath [Chapitre 6] distingue en
effet les attributs des déclarations d'espaces de noms. Ces derniéres sont manipul ées de fagon particuliére.

Un nom qualifié déément prend laforme pr ef i x: | ocal ou prefi x est un préfixe associé a un espace de
noms et | ocal est le nom local de I'élément. Ce nom local est également un nom XML ne contenant pas le
caractére' ;' . Danslaterminologie XML, lesnomssanscaractére' : ' sont appelés NCNAME qui est |'abréviation
de No Colon Name et les noms qualifiés sont appelés QNAMVE qui est, bien sOr, |'abréviation de Qualified Name.

Dans I'exemple suivant, on associe le préfixe hns al'espace de noms de XHTML identifié par 'URL htt p://
www. W3. or g/ 1999/ xht i . Ensuite, tous les ééments de cet espace de noms sont préfixés par hns: .

<hns: htm xm ns: hns="http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m " >
<hns: head>
<hns:titl e>Espaces de noms</hns:title>
</ hns: head>
<hns: body>

</ hns: body>
</ hns: htm >

Il est habituel d'associer I'espace denoms XHTML au préfixeht m plutét qu'ahns. L'exemple precédent devient
alors|'exemple suivant qui est un document équivalent.

<htm :htm xm ns:htm ="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtnl ">
<ht m : head>
<htm :titl e>Espaces de nons</htm:title>
</ htm : head>
<ht m : body>

</ htm : body>
</htm :htm >

Le choix du préfixe est complétement arbitraire. Dans I'exemple précédent, on aurait pu utiliser f 0o ou bar a
laplace du préfixe ht ml . 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 souvent ht ml pour XHTML, xsd ou xs pour les schémas XML et xs| pour lesfeuilles
destyle XSL.

Il est bien sir possible de déclarer plusieurs espaces de noms en utilisant plusieurs attributs de la forme
xm ns: prefi x. Dans|'exemple suivant, on déclare également I'espace de noms de MathML et on I'associe au
préfixe mm .

<htm :htm xmns:htm ="http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm "
xm ns: nm ="htt p: // ww. w3. or g/ 1998/ Mat h/ Mat hM." >
<htm : head>
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<htm :titl e>Espaces de nonms</htm:title>
</ htm : head>
<ht m : body>

<mmi : mat h>
<mmi : appl y>
<ml : eq/ >

</ m : appl y>
</ mm : mat h>

</ htm : body>
</htm:htm >

C'estI'URI associé au préfixe qui déterminel'espace de noms. Le préfixe est juste une abréviation pour I'URI. Deux
préfixes associés au méme URI déterminent le méme espace de noms. Dans I'exemple suivant, les deux é éments
firstname et sur nane font partie du méme espace de noms. L'exemple suivant est uniquement donné pour
illustrer le propos maisil n'est pas a suivre. C'est une mauvaise pratique d'associer deux préfixes au méme URI.

<nane xm ns:foo="http://ww. sonewhere.org/uri"
xm ns: bar="http://ww. somewhere. org/uri">
<!-- Les deux él énments firstnane et surname
apparti ennent au néme espace de noms. -->
<f oo: firstnane>Gast on<f oo: fir st nane>
<bar: sur nane>Lagaf f e<bar: sur nane>
</ name>

4.4. Portée d'une déclaration

Laportée d'une déclaration d'un espace de noms est I'élément dans lequel elle est faite. L'exemple précédent aurait
pu aussi étre écrit de la maniére suivante. |l faut remarquer que la portée de la déclaration comprend les balises
de I'élément qui la contient. |l est ainsi possible d'utiliser e préfixe ht M dans I'élément ht ml pour obtenir le
nom qualifieht m : ht i .

<htm :htm xm ns:htm ="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtnm ">
<ht m : head>
<htm :titl e>Espaces de nons</htm:title>
</ htm : head>
<ht m : body>

<m :math xm ns: mm ="http://ww. w3. or g/ 1998/ Mat h/ Mat hM." >
<mi : appl y>
<mi : eq/ >

</ mm : appl y>
</ mm : mat h>

</ htm : body>
</htm :htn>

4.5. Espace de noms par defaut

Il existe un espace de noms par défaut associé au préfixe vide. Son utilisation permet d'alléger I'écriture des
documents XML en évitant de mettre un préfixe aux éléments les plus fréguents. Lorsgue plusieurs espaces de
noms coexistent au sein d'un document, il faut, en général, réserver I'espace de noms par défaut al'espace de noms
le plus utilisé. Dans le cas des schémas [Section 5.13], il est souvent pratique de prendre pour espace de noms
par défaut I'espace de noms cible.
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L 'espace de noms par défaut peut étre spécifié par un pseudo attribut de nom xm ns dont lavaleur est I'URI de
I'espace de noms. Lorsgue celui a été spécifié, les éléments dont e nom n'est pas qualifié font partie de I'espace
de noms par défaut. L'exemple précédent aurait pu étre simplifié de la fagon suivante.

<htm xm ns="http://ww. wW3. org/ 1999/ xht m ">
<head>
<titl e>Espaces de nons</title>
</ head>
<body>

<m :math xm ns: mm =" http://ww. w3. or g/ 1998/ Mat h/ Mat hM_" >
<mi : appl y>
<m : eq/ >

</ mm : appl y>
</ nmm : mat h>
</ body>
</htn >

Comme la déclaration de I'espace de noms est |ocale al'élément, |I'exemple précédent aurait pu étre écrit de fagon
encore plus simplifiée en changeant localement dans I'élément mat h I'espace de noms par défaut.

<htm xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m ">
<head>
<titl e>Espaces de noms</title>
</ head>
<body>

<mat h xm ns="http://ww. w3. or g/ 1998/ Mat h/ Mat hM_" >
<appl y>
<eq/ >
</ appl y>
</ mat h>
</ body>
</htnl >
Tant que I'espace de noms par défaut n'a pas été spécifié, les é éments dont le nom n'est pas qualifié ne font partie

d'aucun espace de noms. Leur propriété espace de noms n'a pas de valeur. |l est possible de revenir al'espace de
noms par défaut non spécifié en affectant la chaine vide al'attribut xml ns comme dans I'exempl e suivant.

<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<l-- L'espace de nons par défaut est spécifié -->
<l-- Tous les élénents htm, head, title, body,

appartiennent a |'espace de noms par défaut. -->

<head>
<titl e>Espaces de noms</title>
</ head>
<body>

<name xnl ns="">
<l-- L'espace de nons par défaut n'est plus spécifié -->
<l-- Les trois élénents nane, firstnanme et surnane
n' appartiennent a aucun espace de nons. -->
<first name>Gast on<fi r st name>
<sur nanme>Lagaf f e<sur nane>
</ name>
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</ body>
</htm >
Une conségquence de la remarque précédente est que dans un document XML sans déclaration d'espace de

noms, tous les ééments ne font partie d'aucun espace de noms. Ce comportement assure une compatibilité des
applications avec les documents sans espace de noms.

4.6. Attributs

Les attributs peuvent également avoir des noms qualifiés formés dun préfixe et dun nom local.
IIs font alors partie de l'espace de noms auquel est associé le préfixe. Dans l'exemple suivant,
I'attribut noNamespaceSchemalLocati on fait partie de l'espace de noms des instances de schémas
identifié par I'URI http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_.Schema- i nstance. Le nom de lattribut
noNanmespaceSchemalLocat i on doit donc avoir un préfixe associé a cette URI. La déclaration de |'espace
de noms peut avoir lieu dans le méme éément, comme dans |'exemple ci-dessous, puisque la portée de celle-ci
est I'élément tout entier.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<bi bl i ography xsi:noNanespaceSchenalLocati on="bi bl i ography. xsd"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" >

En revanche, les attributs dont e nom n'est pas qualifié ne font jamais partie de I'espace de noms par défaut. Cette
regle sapplique que I'espace de noms par défaut soit spécifié ou non. Dans |'exemple ci-dessous, I'édlément book
appartient al'espace de noms DocBook puisque celui-ci est déclaré comme |'espace de noms par défaut. L'attribut
i d appartient al'espace de noms XML et I'attribut ver si on n'appartient a aucun espace de noms.

<book version="5.0"
xm :id="course.xm"
xm ns="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook" >

4.7. Espace de noms XML

Le préfixe xm  est toujours implicitement lié a I'espace de noms XML identifié par I'URI est http://
www. W3. or g/ XML/ 1998/ nanmespace. Cet espace de noms n'a pas besoin d'ére déclaré. Les quatre attributs
particuliers[Section 2.7.4] xm : | ang, xm : space,xmnl : base etxm : i d font partie de cet espace de noms.

Ces quatre attributs sont déclarés par le schéma XML [Chapitre 5] qui se trouve a I'URL http://
www. W3. or g/ 2001/ xm . xsd. Ce schéma peut étre importé [Section 5.14] par un autre schéma pour gjouter
certains de ces attributs & des éléments.

4.8. Espaces de noms et DTD

Les DTD ne prennent pas compte les espaces de noms. |l est cependant possible de valider, avec une DTD, un
document avec des espaces de noms au prix de quelques entorses a l'esprit des espaces de noms. 1l y a, en effet,
guelques contraintes. D'une part, la déclaration d'espace de noms est vue comme un attribut de nom commengant
par xm ns: . |l est donc nécessaire de le déclarer comme tout autre attribut. D'autre part, les noms qualifiés des
€léments sont considérés comme des noms contenant le caractére ' @ ' . 1l faut donc déclarer les éléments avec
leur nom qualifié.

Les édéments du document suivant font partie de l'espace de noms identifié par I'URL http://
www. | i af a.jussieu.fr/~carton/ qui estassociéau préfixet ns.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<I DCCTYPE |ist SYSTEM "valid.dtd">
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<tns:list xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<tns:itenmpltem l</tns:itenp
<tns:itenmpltem 2</tns:itenp

</tns:list>

LaDTD suivante valide le document précédent. Elle déclare un attribut xm ns: t ns pour ladéclaration d'espace
de noms. De plus, les @ éments sont déclarés avec leurs noms quaifiést ns: | i st ettns:item

<l-- Fichier "valid.dtd" -->

<IELEMENT tns:list (tns:item +>

<I ATTLI ST tns:list xmns:tns CDATA #REQUI RED>
<! ELEMENT tns:item (#PCDATA) >

En revanche, le document suivant n'est pas valide pour la DTD précédent alors qu'il est équivalent au document
précédent. Le préfixet ns asimplement été remplacé par le préfixeons.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<I DCCTYPE |ist SYSTEM "valid.dtd">

<ons:list xmns:ons="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<ons:itempltem 1l</ons:itenp
<ons:itempltem 2</ons:itenp

</ons:list>

4.9. Quelgues espaces de noms classiques

XML [Section 4.7]
http: //ww. w3. or g/ XM/ 1998/ nanespace

Xlnclude [Section 2.9]

http://ww. w3. org/ 2001/ Xl ncl ude
XLink

htt p: // www. w3. or g/ 1999/ xI i nk

MathML
http://ww. w3. or g/ 1998/ Mat h/ Mat hML

XHTML
http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m

SVG [Chapitre 11]
htt p: // www. w3. or g/ 2000/ svg

Schémas [Chapitre 5]
htt p: //ww. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma

Instances de schémas
http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance

Schematron [Chapitre 7]
http://purl.oclc.org/dsdl/schematron

XSLT [Chapitre 8]
http://ww. w3. or g/ 1999/ XSL/ Tr ansf orm

XSL-FO [Chapitre 9]
http://ww. w3. or g/ 1999/ XSL/ For mat

DocBook [Section 1.5]
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http://docbook. or g/ ns/ dochook
Dublin Core

http://purl.org/dc/elements/ 1.1/
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Chapitre 5. Schemas XML

5.1. Introduction

Les schémas XML permettent, comme les DTD [Chapitre 3], de définir des modéles de documents. 1l est ensuite
possible de vérifier qu'un document donné est valide pour un schéma, c'est-a-dire respecte les contraintes du
schéma. Les schémas ont été introduits pour combler certaines lacunes des DTD.

5.1.1. Comparaison avec les DTD

La premiére différence entre les schémas et les DTD est d'ordre syntaxique. La syntaxe des DTD est une syntaxe
héritée de SGML qui est différente de la syntaxe XML pour le corps des documents. En revanche, la syntaxe
des schémas est une syntaxe purement XML. Un schéma est, en effet, un document XML a part entiére avec un
élément racine xsd: schema et un espace de noms.

Les DTD manquent cruellement de précision dans la description des contenus des éléments. Cette lacune se
manifeste surtout au niveau des contenus textuel s et des contenus mixtes. |1 est, par exemple, impossible d'imposer
des contraintes sur les contenus textuels [Section 3.6.2] des ééments. Le seul type possible pour les contenus
textuels est #PCDATA qui autorise toutes les chalnes de caractéres. Les types pour les attributs sont un peu plus
nombreux maisils restent encoretréslimités. A l'inverse, les schémas possédent une multitude de types prédéfinis
[Section 5.5.1] pour les contenus textuels. Ces types couvrent les chaines de caractéeres, les nombres comme les
entierset lesflottantsainsi que les heures et |es dates. Cestypes peuvent, en outre, étre affinés par des mécanismes
de restriction et d'union. 1l est possible de définir, atitre d'exemple, des types pour lesentiersentre 1 et 12, les
flottants avec deux décimal es ou les chaines d'au plus 16 caractéres ne comportant que deschiffreset destirets' - ' .

Les DTD sont encore plus limitées dans |a description des contenus mixtes [ Section 3.6.3]. La seule possibilité est
d'exprimer que le contenu d'un éément est un mélange, sans aucune contrainte, de texte et de certains é éments.
L es schémas comblent cette lacune en permettant d'avoir des contenus mixtes [ Section 5.5.4] aussi précis que les
contenus purs qui décrivent |'ordre et les nombres d'occurrences des enfants d'un élément.

Dans une DTD, le contenu pur d'un éément est décrit directement par une expression rationnelle. Les schémas
procedent en deux étapes. |Is définissent des types qui sont ensuite associés aux €léments. Les schémas se
distinguent des DTD par leurs possibilités de définir de nouveaux types. |l est d'abord possible de construire des
types[Section 5.6] explicitement alamaniére des DTD. I existe ensuite des mécanismes permettant de définir un
nouveau type a partir d'un autre type, soit prédéfini, soit déja défini dans le schéma. Ce nouveau type est obtenu
soit par extension [Section 5.8] soit par restriction [Section 5.9] du type de départ. L 'extension consiste aenrichir
le type en gjoutant du contenu et des attributs. La restriction consiste, al'inverse, a gjouter des contraintes pour
restreindre les contenus valides. Ces deux mécanismes permettent ainsi de construire une véritable hiérarchie de
types semblable al'approche orientée objet des langages comme Java ou C++.

Les schémas autorisent des facilités impossibles avec les DTD. La premiére est la possibilité d'avoir plusieurs
élémentslocaux [ Section 5.4.5] avec desnomsidentiques maisavec destypes et donc des contenus différents. Dans
une DTD, un élément aune seule déclaration qui décrit ses contenus possibles pour toutes ses occurrences dans un
document. Une deuxiéme facilité est formée des mécanismes de substitution de types et d'é@éments[Section 5.10].
A titre d'exemple, un schéma peut prévoir qu'un éément puisse se substituer & un autre élément. Ces substitutions
fonctionnent de paire avec la hiérarchie des types.

Les DTD ont une modularité trés limitée et I'écriture de DTD d'envergure est un exercice difficile. Les seuls
dispositifs mis a disposition des auteurs de DTD sont I'import de DTD externes [Section 3.2.2] et les entités
paramétres [Section 3.5.2]. Les schémas possedent plusi eurs mécanismes destinés a une plus grande modularité.
Lepremier dentre eux est lapossibilité, pour les schémas, de définir destypes par extension et restriction. || existe
également les groupes d'éléments et |es groupes d'attributs [ Section 5.11].

Les DTD proviennent de SGML et sont antérieures aux espaces de noms. Pour cette raison, €lles ne les prennent
pas en compte. La déclaration d'un élément se fait en donnant le nom qualifié de I'élément avec le préfixe et le
nom local. Ceci impose, dans les documents, d'associer |'espace de noms a ce méme préfixe. Ceci est contraire a
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I'esprit des espace de noms ou le préfixe est juste une abréviation interchangeable pour I'URI de |'espace de noms.
Les schémas, au contraire, prennent en compte les espaces de noms [Section 5.13]. Un schéma déclare d'abord
un espace de noms cible. Les éléments et les attributs sont ensuite déclarés, dans e schéma, avec leur nom local.
Un document qui mélange des é éments et des attributs provenant d'espaces de noms différents peut encore étre
validé al'aide des différents schémas pour les espaces de noms.

5.2. Un premier exemple

Voici un exemple de schéma XML définissant le type de document de la bibliographie [bibliography.xml]. Ce
schéma est volontairement rudimentaire pour un premier exemple. Il n'est pas trés précis sur les contenus de
certains éléments. Un exemple plus complet peut étre donné pour la bibliographie.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma" >@
<xsd: annot at i on>@
<xsd: docunentation xm :lang="fr">
Schéma XM pour bi bl i ography. xm
</ xsd: docunent ati on>
</ xsd: annot ati on>
<xsd: el ement nane="bi bl i ography" type="Bi bliography"/>©

<xsd: conpl exType nane="Bi bl i ography" >0
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="book" m nCccurs="1" maxCQccurs="unbounded" >0
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>

<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="aut hor" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="year" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="publisher" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="i sbn" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="url" type="xsd:string" m nCccurs="0"/>

</ xsd: sequence>
<xsd:attribute nane="key" type="xsd: NMTOKEN' use="required"/>0
<xsd:attribute nane="1ang" type="xsd: NMTOKEN' use="required"/ >0
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

Elément racine xsd: schena avec ladéclaration de |'espace de noms des schémas associé au préfixe xsd.
Documentation du schéma.

Déclaration de I'élément bi bl i ogr aphy avec letype Bi bl i ogr aphy.

Début de la définition du type Bi bl i ogr aphy.

Déclaration de I'élément book dans le contenu du type Bi bl i ogr aphy.

00 Déclaration des attributskey et | ang del'édément book avec letype xsd: NMIOKEN.

0000

Ce schéma déclare I'éément bi bl i ogr aphy du type Bi bl i ogr aphy qui est ensuite introduit par |'élément
xsd: conpl exType. Cetype est alors défini comme une suite d'autres éléments introduite par le constructeur
xsd: sequence. Les deux attributs key et | ang de I'édément book sont introduits par les déclarations
xsd: attribute.

Dans tout ce chapitre, la convention suivante est appliquée. Les noms des €l éments sont en minuscules alors que
les noms des types commencent par une majuscule comme les classes du langage Java. Les noms de I'élément et
de son type ne se différencient souvent que par la premiere lettre comme bi bl i ogr aphy et Bi bl i ogr aphy
dans I'exempl e précédent.
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Comme pour les DTD, il existe des sites WEB permettant de valider un document vis a vis d'un schéma. Cette
validation peut également étre effectuée avec le logiciel xm | i nt. L'option - - schenma permet de passer en
parameétre un schéma en plus du document XML.

5.3. Structure globale d'un schéma

Un schéma XML se compose essentiellement de déclarations d'éléments et d'attributs et de définitions de types.
Chagque éément est déclaré avec un type qui peut étre, soit un des types prédéfinis, soit un nouveau type défini
dans le schéma. Le type spécifie quels sont les contenus valides de I'élément ainsi que ses attributs. Un nouveau
type est obtenu soit par construction, c'est-a-dire une description explicite des contenus qu'il autorise, soit par
dérivation, c'est-a-dire modification d'un autre type. Un schéma peut aussi contenir desimports d'autres schémas,
des définitions de groupes d'éléments et d'attributs et des contraintes de cohérences.

L'espace de noms des schémas XML est identifié par 'URL htt p: // www. w3. or g/ 2001/ XM_Schenm. Il
est généralement associé, comme dans I'exemple précédent au préfixe xsd ou axs. Tout le schéma est inclus
dans|'dément xsd: schena. Lastructure globale d'un schéma est donc la suivante.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Déclarations d' élénments, d attributs et définitions de types -->

</ xsd: schenmn>

Leséléments, attributs et |estypes peuvent étre globaux ou locaux. I1s sont globauix |orsque leur déclaration ou leur
définition est enfant direct deI'élément xsd: schena. Sinon, ils sont locaux. Ces objets et eux seuls peuvent étre
référencés dans tout le schéma pour étre utilisé. Dans le premier exemple de schéma donné ci-dessus, |'élément
bi bl i ogr aphy est global adorsquel'éémentti t| e est local. La déclaration de ce dernier intervient au sein
de la définition du type Bi bl i ogr aphy qui est global. Seuls les types globaux sont nommés. Dans le schéma
ci-dessus, le type de I'édlément book est anonyme. Les éléments et attributs sont toujours nommeés, qu'ils soient
globauix ou locaux. Ils doivent, bien slir, avoir un nom pour apparaitre dans un document.

Les objets globaux et locaux se comportent différement vis a vis de I'espace de noms cible du schéma
[Section 5.13]. Les objets globaux appartiennent toujours a cet espace de noms. Les objets locaux, au
contraire, appartiennent ou n'appartiennent pas a |'espace de noms cible suivant les valeurs des attributs f or m
el enent For nDef aul t etattri but eFor nDef aul t.

Les éléments sont déclarés par I'élément xsd: el enent et les attributs par I'élément xsd: attri bute. Les
types sont définis par leséémentsxsd: si npl eType et xsd: conpl exType.

5.3.1. Attributs de I'élément xsd: schenma

L'élément racine xsd: schema peut avoir les attributs suivants.
t ar get Nanespace

Lavaleur de cet attribut est I'URI qui identifie I'espace de noms cible [Section 5.13], c'est-a-dire |I'espace de
noms des éléments et types définis par le schéma. Si cet attribut est absent, les & ements et types définis n'ont
pas d'espace de noms.

el ement For nDef aul t etattri but eFor nDef aul t

Ces deux attributs donnent la valeur par défaut de I'attribut f or m[Section 5.13] pour respectivement les
éléments et les attributs. Les valeurs possibles sont qual i fi ed et unqual i fi ed. Lavaleur par défaut
estunqual i fi ed.

bl ockDef aul t etfi nal Def aul t

Ces deux attributs donnent la valeur par défaut des attributs bl ock et final [Section 5.10.4]. Les
valeurs possibles pour bl ockDef aul t sont #al | ou une liste de valeurs parmi les valeurs ext ensi on,
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restrictionetsubstitution.Lesvaeurspossiblespour fi nal Def aul t sont #al | ou uneliste
devaleurs parmi lesvaleursext ensi on,restriction,list etuni on.

Dans I'exemple suivant, le schéma déclare que l'espace de noms cible est http://
www. | i af a. j ussieu.fr/~carton et que tous les ééments doivent ére qualifiés dans les documents
valides. L 'espace denoms par défaut est déclaré égal al'espace denomscibleafin desimplifier I'écriture du schéma.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsd: schenma t arget Nanespace="http://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed"
xm ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema"
xmns="http://wwv|iafa.jussieu.fr/~carton">

5.3.2. 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 attributs schenmalLocat i on ou noNanespaceSchenmalLocat i on dans I'élément racine du document
a valider. Ces deux attributs se trouvent dans I'espace de noms des instances de schémas identifié par I'URI
htt p: // wwv. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance. L'attribut schenalLocat i on est utilisé lors de
I'utilisation d'espaces de noms alors que l'attribut noNanespaceSchemalLocat i on est utilisé lorsgue le
document n'utilise pas d'espace de noms

Lavaleur del'attribut schemalLocat i on est une suite dURI séparées par des espaces. Ces URI vont par paires
et le nombre d'URI doit donc étre pair. Lapremiére URI de chaque paire identifie un espace de noms et la seconde
donne |'adresse du schéma a utiliser pour les éléments et attributs dans cet espace de noms. L'espace de noms
identifié par la premiére URI doit donc étre I'espace de noms cible du schéma donné par la seconde. Lavaleur de
I'attribut schenmalLocat i on prend donc laforme générale suivante

schemaLocati on="nanespacel schenmal nanespace2 ... nanespaceN schenmaN'
ou nanespacei est|'espace de nomscible du schémaschemai .

Le logiciel qui effectue la validation se base sur la valeur de I'attribut schenmalLocat i on pour chercher la
définition de chaque éément ou attribut dans le schéma correspondant a son espace de noms.

Lavaleur de I'attribut noNarmespaceSchenmalLocat i on est simplement I'URL d'un unique schéma qui doit
permettre de valider I'intégralité du document. Il n'est, en effet, pas possible de distinguer les ééments qui n'ont
pas d'espace de noms.

Dans|'exemple suivant, le document déclare que le schéma setrouve dans lefichier local bi bl i ogr aphy. xsd
et que I'espace de noms cible de ce schéma est identifié par 'URL http://ww. | i afa.jussieu.fr/
~carton/.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<bi bl i ography xsi:schemalLocati on="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/
bi bl i ography. xsd"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" >

5.3.3. Documentation

L'élément xsd: annot ati on permet d'gouter des commentaires dans un schéma. Il peut étre enfant
de I'dément xsd: schena pour des commentaires globaux. Il peut également &tre enfant des éléments
xsd: el ement , xsd: attri but e pour gjouter des commentaires aux déclarations d'ééments et d'atttributs
ainsi quedexsd: si npl eType et xsd: conpl exType pour gouter descommentaires aux définitions de type.
Contrairement aux commentaires XML [Section 2.7.5], ces commentaires font partie a part entiére du schéma
XML et constituent sa documentation.
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<xsd: annot ati on>
<xsd: docunent ati on xm :lang="fr">
Commentaire en francais
</ xsd: docunent ati on>
<xsd: appl nf o>
I nformati on desti née aux applications
</ xsd: appl nf 0>
</ xsd: annot ati on>

5.4. Déclarations d'éléments

Pour qu'un document soit valide pour un schéma, tout éément apparaissant dans le document doit étre déclaré
dans le schéma. Cette déclaration lui donne un type qui détermine, d'une part, les contenus possibles et, d'autres
part, les attributs autorisés et obligatoires. Contrairement aux DTD, les attributs ne sont pas directement associés
aux eléments. lIsfont partie des types qui sont donnés aux ééments.

L e type donné a un élément peut étre soit un type nommeé soit un type anonyme. Dans le premier cas, le type est

soit un type prédéfini dont le nom fait partie de I'espace de noms des schémas soit un type défini globalement dans
le schéma. Dans le second cas, |e type est défini explicitement ala déclaration de I'élément.

5.4.1. Type nommeé

La déclaration la plus simple d'un éément prend laforme suivante.
<xsd: el ement nane="el enent" type="type"/>

ouel ement ett ype sont respectivement le nom et le type de I'élément. Ce type peut étre un destypes prédéfinis
comme xsd: string ouxsd: i nt eger ou encore un type défini dans le schéma. L'exemple suivant déclare
I'élémentti t| e detypexsd: st ri ng.Lenom du type doit é&re un nom quaifié commeici par le préfixexsd
associé al'espace de noms des schémas. Cette régle sapplique aussi lorsgue le type est défini dans le schéma.

<xsd: el emrent name="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el emrent name="title" type="tns:Title"/>

5.4.2. Valeur par défaut et valeur fixe

Lorsgueletypeest simple, il est possiblede donner unevaleur par défaut ou unevaleur fixe al'é ément comme dans
les deux exemples suivants. |l faut pour cela donner des valeurs aux attributs def aul t ou f i xed de I'élément
xsd: el ement .

<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string" default="Titre par défaut"/>

<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string" fixed="Titre fixe"/>

5.4.3. Type anonyme

Lorsdeladéclaration d'un élément, il est possible de décrire explicitement le type. La déclaration du type est alors
le contenu del'élément xsd: el enent . Letypeest alorsloca et sa déclaration prend alors une des deux formes
suivantes ol el enment est le nom de I'édément déclaré.

<xsd: el ement name="el enent ">
<xsd: si npl eType>

</ xsd: si npl eType>
</ xsd: el ement >
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<xsd: el enment name="el enent ">
<xsd: conpl exType>

</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

5.4.4. Référence a un élément global

Dans la définition d'un élément ou d'un type, il est possible d'utiliser un € ément défini globalement, c'est-a-dire
commefilsdel'édément xsd: schema. Unetelle référence sécrit de lafagon suivante.

<l-- Définition globale de |'élénent title -->
<xsd: el ement nane="title" type="Title"/>

<l-- Définition d un type -->
<xsd: conpl exType ... >

<l-- Uilisation de |'élénent title -->
<xsd: el enment ref="title"/>

</ xsd: conpl exType>

Lesdeux attributs nanme et r ef ne peuvent pas étre présents simultanément dans I'élément xsd: el enment . 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.

5.4.5. Eléments locaux

Deux ééments définis non globalement dans un schéma peuvent avoir le méme nom tout en ayant des types
différents. Il sagit en fait d'éléments différents mais ayant le méme nom. Cette possibilité est absente des DTD
ou tous les éléments sont globaux et ne peuvent avoir qu'un seul type. Le schéma suivant définit deux éléments
demémenom| ocal maisdetypesxsd: stringetxsd: i nt eger.Lepremier éément apparait uniquement
dans le contenu de I'élément st ri ngs aors que le second apparait uniquement dans le contenu de I'élément
i nt egers. Clest donc |le contexte qui permet de distinguer les deux élémentsde nom | ocal .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

<xsd: el enent nane="strings">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nane="local " type="xsd:string" maxQccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
<xsd: el enent name="integers">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="local " type="xsd:integer" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: schema>

Un document valide pour le schéma précédent est e suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<lists>
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<strings>
<l ocal >Une chai ne</I ocal >
<l ocal >A string</I|ocal >
</strings>
<i nt eger s>
<l ocal >- 1</ | ocal >
<l ocal >1</ 1 ocal >
</integers>
</lists>

5.5. Définitions de types

Parmi lestypes, les schémas XML distinguent les types simplesintroduits par le constructeur xsd: si npl eType
et les types complexes introduits par le constructeur xsd: conpl exType. Les types simples décrivent des
contenus purement textuels. Ils peuvent étre utilisés pour les éléments comme pour les attributs. Ils sont
généralement obtenus par dérivation destypes prédéfinis. Au contraire, lestypes complexes décrivent des contenus
formés uniquement d'éléments ou des contenus mixtes. |ls peuvent uniquement étre utilisés pour déclarer des
éléments. Seulsles types complexes peuvent définir des attributs.

L es schémas permettent de définir une hiérarchie de types qui sont obtenus par extension ou restriction 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 gjoutant des é éments 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 du type xsd: anyType. Ce type est aussi le
type par défaut lorsqu'une déclaration d'élément ne spécifie pas le type comme la déclaration suivante.

<l-- Le type de |'él énent object est xsd:anyType -->
<xsd: el ement nane="object"/>

xsd:anyType

xsd:simpleType xsd:complexType
xsd:anyAtomicType J xsd:list xsd:extension xsd:sequence — xsd:extension
xsd:union xsd:restriction xsd:choice [— xsd:restriction
xsd:all [—

Figure5.1. Hiérarchie de construction destypes

5.5.1. Types prédéfinis

L es schémas possedent de nombreux types prédéfinis. Certains, comme xsd: i nt et xsd: f | oat, proviennent
des langages de programmation, certains, comme xsd: dat e et xsd: t i nme, sont inspirés de normes 1SO (1SO
8601 dans ce cas) et d'autres encore, comme xsd: | D, sont hérités des DTD. Ces types autorisent |'écriture de
schémas concis et tres précis. Beaucoup d'entre eux pourraient étre redéfinis par restriction [Section 5.9] de type
de base mais leur présence comme type de base simplifie le travail.
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5.5.1.1. Types numériques
Beaucoup de types numériques sont prédéfinis pour les nombres entiers et flottants. Certains types comme
xsd: i nt ouxsd: doubl e correspondent a un codage précis et donc a une précision fixée aors que d'autres
types comme xsd: i nt eger ou xsd: deci mal autorisent une précision arbitraire. Ces derniers types sont a
privilégier sauf quand le schéma décrit des données avec un codage bien déterminé.
xsd: bool ean
Valeur booléenne avect r ue ou 1 pour vrai et f al se ou 0 pour faux
xsd: byte
Nombre entier signé sur 8 bits
xsd: unsi gnedByt e
Nombre entier non signé sur 8 bits
xsd: short
Nombre entier signé sur 16 hits
xsd: unsi gnedShort
Nombre entier non signé sur 16 bits
xsd: i nt
Nombre entier signé sur 32 bits
xsd: unsi gnedl nt
Nombre entier non signé sur 32 bits
xsd: | ong
Nombre entier signé sur 64 bits. Ce type dérive du typexsd: i nt eger .
xsd: unsi gnedLong
Nombre entier non signé sur 64 bits
xsd: i nt eger
Nombre entier sans limite de précision. Ce type n'est pas primitif et dérive du typexsd: deci nal .
xsd: posi tivel nt eger
Nombre entier strictement positif sans limite de précision
xsd: negati vel nt eger
Nombre entier strictement négatif sans limite de précision
xsd: nonPosi ti vel nt eger
Nombre entier négatif ou nul sans limite de précision

xsd: nonNegat i vel nt eger
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Nombre entier positif ou nul sans limite de précision
xsd: f | oat

Nombre flottant sur 32 bits conforme alanorme | EEE 754 [W]
xsd: doubl e

Nombre flottant sur 64 bits conforme alanorme | EEE 754 [W]
xsd: deci nal

Nombre décimal sans limite de précision

5.5.1.2. Types pour les chaines et les noms

L es schémas possedent bien sir un type pour les chaines de caractéres ainsi que quelques types pour les noms
qualifiés et non qualifiés.

xsd: string
Chaline de caractéres composée de caractéres Unicode
xsd: normal i zedStri ng

Chaine de caractéres normalisée, c'est-a-dire ne contenant pas de tabulation U+09, de saut de ligne U+0A ou
de retour chariot U+0D [Section 2.2.2].

xsd: t oken

Chaine de caractéres normalisée (comme ci-dessus) et ne contenant pas en outre des espaces en début ou en
fin ou des espaces consécutifs

xsd: Nane
Nom XML [Section 2.2.3]
xsd: QNane
Nom qualifié [Chapitre 4]
xsd: NCNane
Nom non qualifié [Chapitre 4], c'est-a-dire sans caractére' : '
xsd: | anguage

Code de langue sur deux lettres de la norme SO 639 comme f r ou en éventuellement suivi d'un code de
paysdelanorme SO 3166 commeen- GB. C'est letype del'attribut particulier xm : | ang [Section 2.7.4.1]
auqguel il est spécialement destiné.

xsd: any URI

Un URI commehttp://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton/.Cest letype del'attribut particulier
xm : base [Section 2.7.4.3].

xsd: base64Bi nary
Données binaires représentées par une chaine au format Base 64.

xsd: hexBi nary
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Données binaires représentées par une chaine au format Hex.

Lestypesxsd: normal i zedStri ng et xsd: t oken méritent quelques explications. D'une part, il faut bien
distinguer le type xsd: t oken du type xsd: NMTOKEN. Le type xsd: t oken accepte des valeurs contenant
éventuellement des espaces alors que le type xsd: NMTOKEN accepte uniquement un jeton [Section 2.2.3] qui ne
contient jamaisd'espace. D'autre part, lesdeux typesxsd: nor mal i zedSt ri ng etxsd: t oken nerestreignent
pas les valeurs possibles pour un document valide mais modifient le traitement des caractéres d'espacement
[Section 2.2.2] al'analyse lexicale. Le type xsd: nor nal i zedSt ri ng n'interdit pas de mettre des caractéres
d'espacement autres que des espaces. En revanche, tous les caractéres d'espacement sont convertis en espaces par
['analyseur lexical. Delamémefacon, letypexsd: t oken n'interdit pas de mettre des caractéres d'espacement en
début ou en fin ou des caractéres d'espacement consécutifs. En revanche, |es caractéres d'espacement en début ou
en fin sont supprimés et les suites de caractéres d'espacement sont remplacées par un seul espace par |'analyseur
lexical.

5.5.1.3. Types pour les dates et les heures

Quelques types des schémas imposent des formats standards pour écrire les dates et les heures. |Is Sappuient sur
lanorme 1SO 8601. Leur grand intérét est d'imposer une écriture normalisée pour les dates et les heures et d'en
faciliter ainsi le traitement.
xsd: tine
Heure au format hh: mm ss[. sss] [ TZ] , par exemple 14: 07: 23. La partie fractionnaire . sss des
secondes est optionnelle. Tous les autres champs sont obligatoires. Les nombres d'heures, minutes et de
secondes doivent étre écrits avec deux chiffres en complétant avec 0. L'heure peut étre suivie d'un décalage
horaire TZ qui est soit Z pour le temps universel soit un décalage commencant par + ou - comme- 07: 00.
xsd: dat e
Date au format YYYY- M\t DD, par exemple 2008- 01- 16. Tous les champs sont obligatoires.

xsd: dat eTi ne

Date et heure au format YYYY- Mt DDThh: nm ss comme 2008- 01- 16T14: 07: 23. Tous les champs
sont obligatoires.

xsd: duration

Durée au format PnYnMhDTnHnMhS comme P1Y6M P1ML2DT2H et PLYD3H10S.
xsd: dayTi neDur ati on

Durée au format PnDTnHNWhS comme P7DT4H3MRS.
xsd: year Mont hDur at i on

Durée au format PnYnMcomme P1Y6M
xsd: gYear

Année du calendrier grégorien au format YYYY comme 2011.
xsd: gYear Mont h

Année et mois du calendrier grégorien au format YYYY- MMcomme 1966- 06 pour juin 1966.
xsd: ghont h

Mois du calendrier grégorien au format MMcomme 01 pour janvier.
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xsd: ghont hDay
Jour et mois du calendrier grégorien au format MM DD comme 12- 25 pour e jour de Noél.
xsd: gbay

Jour (dans le mois) du calendrier grégorien au format DD comme 01 pour le premier de chaque mois.

xsd:anyAtomicType

xsd:boolean xsd:decimal xsd:double xsd:float xsd:string xsd:dateTime | | xsd:date | | xsd:time xsd:duré

| L

xsd:integer

xsd:normalizedString xsd:yearMonthDuration

—1 xsd:nonPositivelnteger

L — xsd:language

xsd:negativelnteger

xsd:token xsd:dayTimeDuration

—xsd:NMTOKEN
— xsd:nonNegativelnteger
—1 xsd:Name
xsd:positivelnteger
xsd:NCName

xsd:unsignedLong

L xsd:ID

xsd:unsignedint

xsd:IDREF
— xsd:unsignedShort
— xsd:long L xsd:unsignedByte
L xsd:int
L xsd:short
L xsd:byte
xsd:anyAtomicType
xsd:anyURI | [xsd:QName xsd:base64Binary xsd:hexBinary

xsd:gYear | | xsd:gYearMonth | |xsd:gMonth| [xsd:gMonthDay | [xsd:gDay

Figureb5.2. Hiérar chie destypes atomiques
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5.5.1.4. Types hérités des DTD

Les schémas XML reprennent certains types des DTD [Section 3.7.1] pour les attributs. Ces types facilitent la
traduction automatique des DTD en schémas. Pour des raisons de compatibilité, ces types sont réservés aux
attributs.

xsd: | D

nom XML identifiant un élément
xsd: | DREF

référence a un éément par son identifiant
xsd: | DREFS

liste de références a des éléments par leursidentifiants
xsd: NMTOKEN

jeton [Section 2.2.3]
xsd: NMTOKENS

liste de jetons [Section 2.2.3] separés par des espaces
xsd: ENTI TY

entité externe non XML
xsd: ENTI TI ES

liste d'entités externes non XML separés par des espaces
xsd: NOTATI ON

notation

5.5.2. Types simples

L es types simples définissent uniquement des contenus textuels. |ls peuvent étre utilisé pour les ééments ou les
attributs. Ils sont introduits par I'dément xsd: si npl eType. 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 |'opérateur de listes. La
déclaration d'un type simple alaforme suivante.

<xsd: si npl eType ...>
</ xsd: si npl eType>

L'édlément xsd: si nmpl eType peut avoir un attribut nane si la déclaration est globale. La déclaration du type
se fait ensuite dans le contenu de I'élément xsd: si npl eType comme dans |'exemple suivant.

<xsd: si npl eType nanme="Byte">
<xsd:restriction base="xsd: nonNegati vel nt eger">
<xsd: max| ncl usi ve val ue="255"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

5.5.3. Types complexes

L es types complexes définissent des contenus purs (constitués uniquement d'éléments), des contenus textuels ou
des contenus mixes. Tous ces contenus peuvent comprendre des attributs. L es types complexes peuvent seulement
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étre utilisés pour les éléments. |ls sont introduits par I'élément xsd: conpl exType. Un type complexe peut étre
construit explicitement ou étre dériveé d'un autre type par extension [Section 5.8] ou restriction [Section 5.9].

La construction explicite d'un type se fait en utilisant les opérateurs de séquence xsd: sequence, de choix
xsd: choi ce oudensemblexsd: al | . Laconstruction du type sefait directement dans le contenu de |'élément
xsd: conpl exType et prend donc laforme suivante.

<l-- Type explicite -->
<xsd: conpl exType ...>
<l-- Construction du type avec xsd: sequence, xsd:choice ou xsd:all -->

</ xsd: conpl exType>

Si le type est obtenu par extension ou restriction d'un autre type, I'édément xsd: conpl exType doit contenir un
élément xsd: si npl eCont ent ouxsd: conpl exCont ent qui précisesi le contenu est purement textuel ou
non. Ladéclaration d'un type complexe prend a ors une des deux formes suivantes.

<l-- Type dérivé a contenu textuel -->
<xsd: conpl exType ...>
<xsd: si npl eCont ent >

<!-- Extension ou restriction -->

</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

<l-- Type dérivé a contenu pur ou mixte -->
<xsd: conpl exType ...>
<xsd: conpl exCont ent >
<!-- Extension ou restriction -->

</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

5.5.4. Contenu mixte

Le contenu d'un élément est pur lorsqu'il ne contient que des éléments qui, eux-mémes, peuvent a leur tour
contenir du texte et/ou des éléments. 1l est, au contraire, mixte lorsgu'il contient du texte autre que des caractéres
d'espacement en dehors de ses enfants. La construction de types pour les contenus mixtes est trés facile et tres
souple avec les schémas. L'attribut mi xed del'dément xsd: conpl exType permet de construire un type avec
du contenu mixte. Il faut, pour cela, lui donner lavaleurt r ue.

Le contenu d'un @ément est valide pour un type déclaré mixte si le contenu devient valide pour le type non mixte
correspondant lorsque tout | e texte en dehors des enfants est supprimé. Dans |'exemple suivant, I'éément per son
doit contenir, un élément f i r st nane et un élément | ast nane dans cet ordre. Puisque son type est déclaré
mixte, il peut en outre contenir du texte comme ci-dessous.

<xsd: el ement nane="person">
<xsd: conpl exType m xed="true">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >

Le document suivant est valide pour le schéma précédent. En revanche, il ne le serait pas sans lavaleur t r ue
donnée al'attribut m xed dans le schéma. Le contenu de I'élément per son est valide car si on retire le texte en
dehors de sesenfantsf i r st name et | ast name (texte en gras ci-dessous), on obtient un contenu valide pour
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letype sansmi xed="t r ue" . Il serait, par exemple, impossible de changer I'ordre des enfantsf i r st nane et
| ast nane car ce type spécifie qu'ils doivent apparaitre dans cet ordre.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<per son>

Prénom : <firstnane>Al bert</firstname>,

Nom : <l ast nane>Ei nst ei n</ | ast nane>.
</ per son>

L e schéma précédent n'a pas d'équivalent dans les DTD. Dés que le contenu d'un élément est déclaré mixte dans
une DTD [Section 3.6.3], il n'y a plus aucun contrdle sur I'ordre et le nombre d'occurrences de ses enfants. Le
schéma suivant donne un exemple de contenu mixte équivalent a un contenu mixte d'une DTD.

<xsd: el emrent nane="book" >
<xsd: conpl exType m xed="true">
<xsd: choi ce m nQccurs="0" nmaxCccurs="unbounded" >
<xsd: el ement ref="ent'/>
<xsd: el ement ref="cite"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

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

<! ELEMENT book (#PCDATA | em| cite)* >

5.6. Constructions de types

Les constructeurs de types permettent de définir des nouveauix types en combinant des types d§ja définis. I1s sont
en fait assez semblables aux différents opérateurs des DTD [Section 3.6.1].

5.6.1. Elément vide

Si un type complexe déclare uniquement des attributs, le contenu de I'élément doit étre vide. Par exemple, le type
suivant déclare un type Li nk. Tout élément de ce type doit avoir un contenu vide et un attribut r ef de type
xsd: | DREF.

<xsd: el enrent nane="1link" type="Link"/>
<xsd: conpl exType nanme="Li nk">

<xsd:attribute nane="ref" type="xsd:|DREF" use="required"/>
</ xsd: conpl exType>

Un fragement de document valide peut étre le suivant.

<link ref="id-42"/>

5.6.2. Opérateur de séquence

L'opérateur xsd: sequence définit un nouveau type formé d'une suite des éléments énumérés. C'est I'équivalent
de I'opérateur ' , ' des DTD [Section 3.6.1]. Les éléments énumérés peuvent étre soit des éléments explicites,
soit des éléments référencés avec I'attribut r ef soit des types construits récursivement avec les autres opérateurs.
Dans I'exemple suivant, un élément book doit contenir les élémentsti t| e, aut hor, year et publ i sher
dans cet ordre.

<xsd: el ement nane="book" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>

<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="aut hor" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="year" type="xsd:string"/>
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<xsd: el ement nane="publisher" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >

Cette déclaration est équivalente a la déclaration suivante dans une DTD.
<!l ELEMENT book (title, author, year, publisher)>
Un fragment de document ci-dessous est valide pour la déclaration de I'élément book .

<book>
<title>XM. | angage et applications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</ year >
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher >
</ book>

Un autre exemple de type construit avec |'opérateur xsd: sequence est donné comme exemple de type mixte
[Section 5.5.4]. Le nombre d'occurences de chague élément dans la séquence est 1 par défaut mais il peut étre
modifié par les attributs i nOccur s et maxQOccur s [Section 5.6.7].

5.6.3. Operateur de choix

L'opérateur xsd: choi ce définit un nouveau type formé d'un des éléments énumérés. C'est I'équivalent de
I'opérateur ' | ' des DTD [Section 3.6.1]. Dans |'exemple suivant, le contenu de I'édément publ i cat i on doit
étreundesélémentsbook, arti cl e our epor t . Cestrois éléments sont référencés et doivent donc étre définis
globalement dans le schéma.

<xsd: el ement nane="publication">
<xsd: conpl exType>
<xsd: choi ce>
<xsd: el ement ref="book"/>
<xsd: el ement ref="article"/>
<xsd: el ement ref="report"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

Cette déclaration est équivalente ala déclaration suivante dans une DTD.
<! ELEMENT publication (book | article | report)>

Un autre exemple de type construit avec |'opérateur xsd: choi ce est donné comme exemple de type mixte
[Section 5.5.4]. Il est bien sir possible dimbriquer les opérateurs xsd: sequence et xsd: choi ce. Dans
I'exemple suivant, I'élément book contient soit un seul élément aut hor soit un éément aut hor s contenant
au moins deux éléments aut hor . Cette derniére contrainte est imposée par lavaleur 2 de l'attribut mi nQccur s
[Section 5.6.7].

<xsd: el ement nane="book" m nCccurs="1" maxQccur s="unbounded" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
<xsd: choi ce>
<xsd: el ement nane="aut hor" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="aut hors" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="aut hor" type="xsd:string"
m nQccur s="2" maxCccur s="unbounded"/ >
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</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: choi ce>
<xsd: el ement nane="year" type="xsd:string"/>

</ xsd: sequence>
L e document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<bi bl i ogr aphy>
<l-- Livre a un seul auteur -->
<book key="M chard01" |ang="fr">
<title>XM. | angage et applications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</ year >
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher >
</ book>
<!-- Livre a deux auteurs -->
<book key="ChagnonNol ot 07" |ang="fr">
<title>XM.</title>
<aut hor s>
<aut hor>G | | es Chagnon</ aut hor >
<aut hor >Fl orent Nol ot </ aut hor >
</ aut hor s>
<year >2007</ year >
<publ i sher >Pear son</ publ i sher >
</ book>
</ bi bl i ogr aphy>

5.6.4. Opérateur d'ensemble

L'opérateur xsd: al | n‘apasdéquivaent danslesDTD. Il définit un nouveau type dont chacun des éléments doit
apparaitre unefois dans un ordre quel conque. Dans la déclaration ci-dessous, |es éléments contenus dans I'él ément
book peuvent apparaitre dans n'importe quel ordre.

<xsd: el enent name="book" >
<xsd: conpl exType>

<xsd: al | >
<xsd: el enent nane="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el enent nane="aut hor" type="xsd:string"/>
<xsd: el enrent nane="year" type="xsd:string"/>

<xsd: el emrent nanme="publisher" type="xsd:string"/>
</ xsd:all >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >

Le document suivant est un document valide ou I'élément book a la déclaration précédente. L 'ordre des enfants
del'@ément book peut étre variable.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<bi bl i ogr aphy>
<book key="M chardOl1" |ang="fr">
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<title>XM | angage et applications</title>
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher >
<year >2001</ year >
</ book>
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<book key="Zel dnan03" | ang="en">
<title>Designing with web standards</title>
<aut hor>Jeffrey Zel dnan</ aut hor >
<year >2003</ year >
<publ i sher >New Ri der s</ publ i sher>

</ book>

</ bi bl i ogr aphy>

L'utilisation de I'édément xsd: al | doit respecter quelques contraintes qui limitent fortement son intérét. Un
opérateur xsd: al | ne peut pas étre imbriqué avec d'autres constructeurs xsd: sequence, xsd: choi ce ou
mémexsd: al | . D'une part, lesseulsenfantspossiblesdexsd: al | sont desélémentsxsd: el enent . D'autre
part, I'dément xsd: al | est toujours enfant dexsd: conpl exType ou xsd: conpl exCont ent .

Lesattributsm nQccur s et maxCccur s des éléments apparaissant sous I'opérateur xsd: al | ne peuvent pas
avoir des valeurs quelconques. La valeur de I'attribut mi nOccur s doit ére O ou 1 et la valeur de I'attribut
maxQccur s doit é&re 1 qui est la valeur par défaut. Les attributs m nOccurs et naxOccur s peuvent
auss apparaitre comme attribut de xsd: al | . Dans ce cas, leurs valeurs sappliquent a tous les éléments
xsd: el ement enfants de xsd: al | . Les valeurs autorisées pour m nCccurs sont O et 1 et la seule valeur
autorisée pour maxQccur s est 1.

Dansladéclaration suivante del'élément book, ses enfants peuvent apparaitre dans n'importe quel ordre et chacun
d'eux peut avoir O ou 1 occurrence.

<xsd: el emrent nane="book">
<xsd: conpl exType>
<xsd:all m nCccurs="0">

<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="aut hor" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="year" type="xsd:string"/>

<xsd: el ement nanme="publisher" type="xsd:string"/>
</xsd:al |l >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >

5.6.5. Opérateur d'union

L'opérateur xsd: uni on définit un nouveau type simple dont les val eurs sont celles des typeslistés dans |'attribut
menber Types.

Voici atitre dexemple, le type de I'attribut maxQOccur s tel qu'il pourrait étre défini dans un schéma pour les
schémas.

<xsd: attribute nane="nmaxCccurs" type="Integer O Unbounded"/ >
<xsd: si npl eType nanme="I nt eger O Unbounded" >

<xsd: uni on menber Types="Unbounded xsd: nonNegati vel nt eger"/ >
</ xsd: si npl eType>
<xsd: si npl eType name="Unbounded" >

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd: enumer ati on val ue="unbounded"/ >

</ xsd:restriction>

</ xsd: si npl eType>

Lestypes paramétres de I'opérateur d'union peuvent aussi étre anonymes. |Is sont alors explicités directement dans
le contenu de I'élément xsd: uni on comme dans I'exemple suivant qui conduit a une définition équivalence a
celle de I'exemple précédent.

<xsd: si npl eType name="Int eger O Unbounded" >
<xsd: uni on nenber Types="xsd: nonNegat i vel nt eger ">
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<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: enuner ati on val ue="unbounded"/ >
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: uni on>
</ xsd: si npl eType>

5.6.6. Opérateur de liste

L'opérateur xsd: | i st définit un nouveau type simple dont les valeurs sont les listes de valeurs du type
simple donné par I'attribut i t enilype. Il ne sagit pas de listes générales comme dans certains langages de
programmation. | s'agit uniquement de listes de val eurs séparées par des espaces. Ces listes sont souvent utilisées
comme valeurs d'attributs. Les valeurs du type simple donné par i t eniType ne peuvent pas comporter de
caractéres d'espacement [Section 2.2.2] qui pertuberaient |a séparation entre les valeurs. L'exempl e suivant définit
destypes pour leslistes d'entiers et pour leslistesde 5 entiers.

<l-- Type pour les listes d entiers -->
<xsd: si npl eType nane="IntList">
<xsd:list itenfType="xsd:integer"/>
</ xsd: si npl eType>
<l-- Type pour les listes de 5 entiers -->
<xsd: si npl eType name="IntList5">
<xsd:restriction base="IntList">
<xsd:l ength val ue="5"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

5.6.7. Répétitions

Lesattributsm nCOccur s et maxOccur s permettent de préciser le nombre minimal ou maximal d'occurrences
d'un élément ou d'un groupe. |Is sont I'équivalent des opérateurs ?, * et + desDTD. Ils peuvent apparaitre comme
attribut des éléments xsd: el enent , xsd: sequence, xsd: choi ce et xsd: al | . L'attribut mi nQccur s
prend un entier comme valeur. L'attribut maxQccur s prend un entier ou la chaine unbounded comme valeur
pour indiquer qu'il n'y a pas de nombre maximal. Lavaleur par défaut de ces deux attributs est lavaleur 1.

L'utilisation des attributs m nCccurs et maxCccurs est illustrée par I'équivalent en schéma de quelques
fragmentsde DTD

<l ELEMENT el em (el eml, el enk?, elenB*) >

<xsd: el emrent nane="el eni >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="eleml"/>
<xsd: el ement ref="elem2" m nCccurs="0"/>
<xsd: el ement ref="el enB" m nCccurs="0" maxQccur s="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<!l ELEMENT el em (el eml, (elenm2 | elenB), elemt) >

<xsd: el emrent nanme="el enf >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="eleml"/>
<xsd: choi ce>
<xsd: el ement ref="el en2"/>
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<xsd: el ement ref="el en8"/>
</ xsd: choi ce>
<xsd: el ement ref="elemd"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<! ELEMENT el em (el enl, elenk, elenB)* >

<xsd: el erent nane="el enf >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence m nCccurs="0" maxQccur s="unbounded" >
<xsd: el ement ref="eleml"/>
<xsd: el ement ref="el en2"/>
<xsd: el ement ref="el enB8"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

< ELEMENT elem (elenl | elenR | elenB)* >

<xsd: el enent nanme="el enf' >
<xsd: conpl exType>
<xsd: choi ce m nCccurs="0" nmaxQccur s="unbounded" >
<xsd: el enent ref="eleml"/>
<xsd: el enent ref="elenm"/>
<xsd: el enent ref="elenB"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >

<IELEMENT el em (el eml, elen?, elenB)+ >

<xsd: el ement nane="el ent' >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence m nCccurs="1" maxQccur s="unbounded" >
<xsd: el ement ref="eleml"/>
<xsd: el ement ref="elen"/>
<xsd: el ement ref="elenB"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

5.6.8. Joker xsd: any

L'opérateur xsd: any permet dintroduire dans un document un ou des ééments externes au schéma, c'est-a
dire non définis dans le schéma. Le nombre d'éléments externes autorisés peut-étre spécifié avec les attributs
m nQccur s et naxQccur s [Section 5.6.7]. La validation de ces é éments externes est contrdlée par I'attribut
processCont ent s qui peut prendre lesvaleursstri ct, | ax et ski p. Lavaleur par défaut est stri ct.
Lorsgue la valeur est stri ct, les ééments externes doivent étre validés par un autre schéma déterminé par
I'espace de noms de ces é éments pour que le document global soit valide. Lorsquelavaleur est ski p, leséléments
externes ne sont pasvalidés. Lavaleur | ax est intermédiaireentrest ri ct et ski p. Lavalidation des éléments
externes est tentée mais elle peut échouer.

Le schéma suivant autorise zéro ou un élément externe dans le contenu de I'édément per son apres I'élément
| ast namne.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="person">
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<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
<xsd: any processContents="1ax" m nQccurs="0"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: schenma>

L e document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<per son>
<firstname>Elizabeth Il Al exandra Mary</firstname>
<l ast nane>W ndsor </ | ast nane>
<title>Queen of England</title>

</ person>

L'attribut names pace del'élément xsd: any permet de préciser | es espaces de noms auxquel s doivent appartenir
les é éments externes. Savaleur doit étre une suite d'URI identifiant des espaces de noms séparés par des espaces.
Les valeurs particuliéres ##any, ##ot her , ##1 ocal et ##t ar get Nanepspace peuvent auss apparaitre
danslaliste des espace de noms. Lavaleur par défaut ##any n'impose aucune restriction sur |'espace de noms des
€léments externes. Les valeurs ##t ar get Nanepspace et ##ot her autorisent respectivement des éléments
dont I'espace de noms est égal ou différent de I'espace de noms cible du schéma. Lavaleur ##| ocal autorise des
€léments ayant des noms non qualifiés et n‘appartenant a aucun espace de noms.

Dans le schéma suivant, I'élément externe gjouté dans le contenu de I'élément per son doit appartenir al'espace
de noms XHTML.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="person">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="| ast nane" type="xsd:string"/>
<xsd: any processContents="1ax" nanespace="http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm "
m nCccurs="0"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enment >
</ xsd: schenma>

L e document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<per son>
<firstnanme>Victor</firstnanme>
<l ast nane>Hugo</ | ast nane>
<htm :ul xmns:htm ="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<l i >Romanci er</Ili>
<li>Poéte</Ii>
<li>Dramaturge</li>
</htm :ul>
</ person>

Il existe également un élément xsd: anyAt t ri but e [Section 5.7.4] pour autoriser des attributs externes au
schéma.
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5.6.9. Validation

Cette section aborde deux aspects techniques de la validation du contenu d'ééments purs. Ces deux aspects sont
la présence des caracteres d'espacement [Section 2.2.2] et le déterminisme des contenus. |ls ont déja été abordés
pour lesDTD [Section 3.6.1.1].

Lorsgue le contenu d'un élément d'un élément pur est validé, les caractéres d'espacement qui se trouvent hors de
ses enfants sont ignorés. Ceci autorise I'indentation des documents XML sans perturber lavalidation.

L e contenu des éléments purs et mixtes doit étre déterministe. Ceci signifie que la présence d'une balise ouvrante
dans le contenu doit complétement déterminer d'oul provient celle-ci dans la définition du type. Cette restriction
est identique a celle portant sur les expressions définissant |e contenu d'un élément pur dansune DTD. Le schéma
suivant n'est pas valable car le contenu de I'élément i t emn'est pas déterministe. Une balise ouvrante <i t entl>
peut provenir de la premiére ou de la seconde déclaration d'élément i t entl.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="itent >
<xsd: conpl exType>
<xsd: choi ce>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="itenl" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="itenR" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="itenl" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="itenB" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: schema>

5.7. Déclarations d'attributs

La déclaration dun attribut est semblable & la déclaration d'un éément mais elle utilise I'éément
xsd: attri bute aulieu de I'dément xsd: el enment . Les attributs nane et t ype de xsd: attri bute
spécifient respectivement le nom et le type de |'attribut. Le type d'un attribut est nécessairement un type simple
puisque les attributs ne peuvent contenir que du texte. La déclaration d'un attribut prend laforme suivante.

<xsd: attribute nane="nane" type="type"/>
L'exemple suivant déclare un attribut f or mat detypexsd: stri ng.
<xsd:attribute name="format" type="xsd:string"/>

Comme pour un éément, le type d'un attribut peut étre anonyme. Il est alors défini dans le contenu de I'élément
xsd: attri but e. Cette possibilité est illustrée dans I'exemple suivant. Lavaleur de l'attribut | ang déclaré ci-
dessous peut étre lachaine en ou lachainef r .

<xsd: attribute name="|ang">
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: enuneration val ue="en"/>
<xsd: enuneration value="fr"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</xsd:attribute>
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5.7.1. Localisation

Les déclarations d'attributs se placent normalement dans les définitions de types complexes qui peuvent étre
globaux ou locaux. L estypessimplesne peuvent pasavoir d'attributs. Ladéfinition d'un type complexe se compose
de la description du contenu suivie de la déclaration des attributs. L'ordre de déclarations des attributs est sans
importance puisque I'ordre des attributs dans une balise n'est pas fixe.

Dans I'exemple suivant, le type complexe Li st déclare deux attributs f or met | ang. Les déclarations de ces
deux attributs se situent apres la description du contenu du type Li st constitué d'une suite d'élémentsi t em Le
type de I'attribut f or mest le type prédéfini xsd: st ri ng aors que le type de I'attribut | ang est le type global
et smple Lang défini dansla suite du schéma.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: conpl exType nanme="List">
<l-- Contenu du type List -->
<xsd: sequence maxQccur s="unbounded" >
<xsd: el ement nane="item' type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<l-- Déclaration des attributs |ocaux formet |ang du type List -->
<xsd:attribute name="fornm' type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="lang" type="Lang"/>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Type global et sinple Lang pour |'attribut lang -->
<xsd: si npl eType nanme="Lang">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:l ength val ue="2"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
<xsd: el emrent nane="list" type="List"/>
</ xsd: schema>

Un attribut peut aussi étre global lorsque sa déclaration est enfant direct de I'élément xsd: schena. Cet attribut
peut alors étre g outé a différents types complexes. Ladéfinition du type utilisel'élément xsd: at t ri but e avec
un attribut r ef qui remplacelesdeux attributsnane ett ype. Cet attribut r ef contient le nom del'attribut global
agjouter. Ladéclaration globale d'un attribut est justifiée lorsque celui-ci a des occurrences multiple. Elle accroit
lamodularité en évitant de répéter la méme déclaration dans plusieurs types.

Leschémasuivant déclareun attribut global | ang detypexsd: | anguage. Cet attribut est gjouté adeux reprises
dans letype global Text s et dansle type anonyme de I'élément t ext .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<!-- Déclaration de |"'attribut global lang -->
<xsd:attribute nane="lang" type="xsd:|anguage"/>
<xsd: el ement nane="texts" type="Texts"/>
<xsd: conpl exType name="Texts">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="text" maxQOccur s="unbounded">
<xsd: conpl exType>
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: string">
<l-- Ajout de |"attribut [ang au type anonyne -->
<xsd:attribute ref="1ang"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si nmpl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
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</ xsd: sequence>
<l-- Ajout de |"attribut lang au type Texts -->
<xsd:attribute ref="1ang"/>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

Lorsgu'un schéma déclare un espace de noms cible [Section 5.13], les attributs globaux appartiennent
automatiquement a cet espace de noms. Ceci signifie d'abord qu'ils doivent étre référencés par leur nom qualifié
dansle schéma. L'gjout d'un attribut de nom narre aun type complexe prend alorslaforme suivante ou le préfixe
t ns est associé al'espace de noms cible du schéma.

<xsd:attribute ref="tns: nane"/>
Cdasignifieauss qu'ilsdoivent avoir un nom qualifié dansles documentsinstance comme dans|'exemple suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>

<tns:texts tns:lang="fr" xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<text >Texte en francai s</text>
<text tns:lang="en">Text in english</text>

</tns:texts>

5.7.2. Attribut optionnel, obligatoire ou interdit

Par défaut, un attribut est optionnel. Il peut étre présent ou absent. Il peut aussi étre rendu obligatoire ou interdit
en donnant la valeur r equi r ed ou prohi bi t ed al'attribut use de I'dément xsd: attri but e. L'attribut
use peut aussi prendre lavaleur opt i onal . Cette valeur est trés peu utilisée car c'est la valeur par défaut. La
valeur pr ohi bi t ed est utile dansles restrictions de types pour modifier I'utilisation d'un attribut.

Lesvaleursopti onal et required del'atribut use sont donc équivalentes a #| MPLI ED et #REQUI RED
utilisés dans les déclarations d'attributs des DTD [Section 3.7]. Dans |'exemple suivant, les attributs | ang,
xm ;i d et dumy sont respecivement optionnel, obligatoire et interdit.

<xsd:attribute nane="1ang" type="xsd: NMTCKEN' use="optional "/ >
<xsd:attribute nane="xm :id" type="xsd:|D" use="required"/>
<xsd:attribute nane="dummy" type="xsd:string" use="prohibited"/>

L e schéma suivant donne une utilisation réaliste de la vaeur pr ohi bi t ed pour I'attribut use. Le type Dat e
déclare un attribut f or mat optionnel. Le type Dat e- 8601 est une restriction [Section 5.9] du type Dat e.
L'attribut f or mat devient interdit et ne peut plus apparaitre.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: conpl exType nane="Dat e" >
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: date">
<l-- Attribut format optionnel dans le type Date -->
<xsd:attribute name="format" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="Dat e- 8601" >
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd:restriction base="Date">
<l-- Attribut format interdit dans |le type Date-8601 -->
<xsd:attribute nane="format" type="xsd:string" use="prohibited"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el emrent nane="date" type="Date-8601"/>
</ xsd: schema>
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5.7.3. Valeur par défaut et valeur fixe

Comme pour les éléments, il est possible de donner unevaleur par défaut ou une valeur fixeaun attribut. Lavaleur
del'attribut def aul t oudel'attribut f i xed del'@dément xsd: at t ri but e permet de spécifier cette valeur. 1|
vade soi qu'une valeur par défaut n'est autorisée que si I'attribut est optionnel. 1l est également interdit de donner
simultanément une valeur par défaut et une valeur fixe. L'attribut f i xed est équivalent a #FI XED utilisé dans
les déclarations d'attribut des DTD. Dans le premier exemple suivant, la valeur par défaut de I'attribut | ang est
fr et dansle second exemple, savaleur est fixée alavaleur en.

<xsd:attribute nane="1ang" type="xsd: NMTOKEN' defaul t="fr"/>

<xsd: attribute name="1ang" type="xsd: NMTOKEN' fi xed="en"/>

5.7.4. Joker xsd: anyAttri bute

Deméme qu'il existeun éément xsd: any [Section 5.6.8] pour autoriser des é éments externes, il existe aussi un
élément xsd: anyAt t ri but e pour autoriser des attributs externes au schéma. 1| posséde également les attributs
processCont ent s et nanespace pour contrdler la validation et I'espace de noms des attributs externes
ajoutés dans les documents.

Dans le schéma suivant, I'élément per son peut avoir des attributs appartenant a I'espace de noms identifié par
'URI http://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton/.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="person">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="| ast nane” type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd: anyAttribute processContents="1]ax"
nanespace="http://wwv. |l i afa.jussieu.fr/~carton/"/>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enment >
</ xsd: schema>

L e document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<person tns:id="id42" xm ns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<firstname>Victor</firstnane>
<l ast nane>Hugo</ | ast nane>

</ person>

5.8. Extension de types

L'extension est la premiére fagon d'obtenir un type dérivé a partir d'un type de base. L'idée générale de I'extension
est de rgjouter du contenu et des attributs. Elle Sapparente ala dérivation de types deslangages de programmation
orientés objets comme Java ou C++. Les contenus du type dérivé ne sont généralement pas valides pour le type de
base car des éléments et/ou des attributs nouveaux peuvent apparéitre. L'extension sapplique aux types simples
et aux types complexes mais elle donne toujours un type complexe.

L'extension d'un type est introduite par I'élément xsd: ext ensi on dont I'attribut base donne le nom du
type de base. Celui-ci peut étre un type prédéfini ou un type défini dans le schéma. Le contenu de I'élément
xsd: ext ensi on explicite le contenu et les attributs a ajouter au type de base. L'élément xsd: ext ensi on
est enfant d'un éément xsd: si nmpl eCont ent ou xsd: conpl exCont ent , lui-méme enfant de I'élément
xsd: conpl exType.
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5.8.1. Types simples

L'extension d'un type simple ne permet pas de changer |e contenu mais permet uniquement d'ajouter des attributs
pour donner un type complexe a contenu simple. C'est en fait la seule fagon d'obtenir un tel type sil on exclut
I'extension ou la restriction d'un type qui est dg§a dans cette catégorie. Lors d'une extension d'un type simple,
['élément xsd: ext ensi on est toujours enfant d'un éément xsd: si npl eCont ent . Les déclarations des
attributs qui sont gjoutés sont placées dans le contenu de I'élément xsd: ext ensi on.

Lefragment de schéma suivant définit un type Pr i ce qui étend le type prédéfini xsd: deci nmal enlui goutant
un attribut cur r ency detypexsd: st ri ng

<xsd: conpl exType name="Price">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: deci mal ">
<l-- Attribut ajouté -->
<xsd: attribute name="currency" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si nmpl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement nane="price" type="Price"/>

Un fragment de document valide peut étre le suivant.

<price currency="euro">3. 14</price>

5.8.2. Types complexes a contenu simple

Il est possible d'étendre un type complexe a contenu simple pour lui ajouter de nouveaux attributs. On obtient
alors un nouveau type complexe a contenu simple qui posséde les attributs du type de base et ceux déclarés par
I'extension. L'extension d'un tel type est similaire al'extension d'untypesimple. L'élément xsd: ext ensi on est
encore enfant d'un édlément xsd: si npl eCont ent . Les déclarations des attributs qui sont gjoutés sont placées
dans |e contenu de I'élément xsd: ext ensi on.

Dans le schéma suivant, le type Pri ce est éendu en un type Local Type qui possede un nouvel attribut
count ry detypexsd: stri ng.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base conplexe a contenu sinple -->
<xsd: conpl exType nanme="Price">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: deci mal ">
<l-- Attribut ajouté au type xsd:deciml -->
<xsd:attribute nane="currency" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Extension du type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Local Price">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Price">
<l-- Attribut ajouté au type Price -->
<xsd:attribute nane="country" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el enent nane="price" type="Local Price"/>
</ xsd: schema>

Un fragment de document valide peut étre le suivant.
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<price currency="euro" country="France">3.14</price>

5.8.3. Types complexes a contenu complexe

L 'extension d'un type complexe a contenu complexe consiste a gjouter du contenu et/ou des attributs. Le contenu
est gjouté apres le contenu du type de base. L'gjout d'attribut est semblabe au cas des types complexes a contenu
simple.

Dansleschémasuivant letype Ful | name étend letype Nane enlui gjoutant unélémentt i t | e etunattributi d.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Nane">
<xsd: sequence>
<xsd: el enent name="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el enent nanme="| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Extension du type de base -->
<xsd: conpl exType name="Ful | nane" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Nane">
<xsd: sequence>
<l-- Ajout de |'élément title aprés firstnane et |astnane -->
<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<l-- Ajout de |"attribut id -->
<xsd:attribute nane="id" type="xsd:ID'/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schenmn>

L'élémentti t| e est gjouté aprés le contenu du type Name qui est constitué des deux élémentsf i r st nane et
| ast nane. Le document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<nanes>
<full nane id="id40">
<firstname>Al exander |11 Al exandrovich</firstname>
<l ast nane>Romanov</ | ast nanme>
<title>Tsar of Russia</title>
</ full name>
<full nane id="id52">
<firstname>Elizabeth Il Al exandra Mary</firstname>
<l ast nane>W ndsor </ | ast nanme>
<title>Queen of England</title>
</ full name>
</ nanes>

5.9. Restriction de types

La restriction est la deuxiéme fagon d'obtenir un type dérivé a partir d'un type de base. L'idée générale de la
restriction est de définir un nouveau type dont les contenus au sens large sont des contenus du type de base. Par
contenus au sens large, on entend les contenus proprement dits ainsi que les valeurs des attributs. La restriction
sapplique aux types simples et aux types complexes mais elle prend des formes différentes suivant les cas.
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La restriction d'un type est introduite par I'élément xsd: restri cti on dont I'attribut base donne le nom
du type de base. Celui-ci peut étre un type prédéfini ou un type défini dans le schéma. Le contenu de
I'élément xsd: restri cti on explicite lesrestrictions au type de base. Dans le cas d'un type simple, I'élément
xsd:restriction est enfant direct de I'élément xsd: si npl eType. Dans le cas d'un type complexe, il
est enfant d'un élément xsd: si npl eCont ent ou xsd: conpl exCont ent , lui-méme enfant de I'élément
xsd: conpl exType.

5.9.1. Types simples

Les schémas définissent un certain hombre de types de base [Section 5.5.1]. Tous les autres types simples
sont obtenus par restriction directe ou multiple de ces différents types de base. La restriction des types simples
est effectuée par l'intermédiaire de facettes qui imposent des contraintes aux contenus. Toutes les facettes ne
sappliquent pas atous les types ssimples. On donne d'abord quel ques exemples de restrictions classiques al'aide
des principales facettes puis une liste exhaustive des facettes [ Section 5.9.1.4].

5.9.1.1. Restriction par intervalle

Il est possible de restreindre les contenus en donnant une valeur minimale et/ou une valeur maximale avec les
éléments xsd: m nl ncl usi ve, xsd: m nExcl usi ve, xsd: maxl| ncl usi ve et xsd: maxExcl usi ve.
Ces contraintes ne s'appliquent qu'aux types numériques pour lesquels elles ont un sens. Dans |'exemple suivant,
le type donné al'élément year est un entier entre 1970 et 2050 inclus. Le type utilisé dans cet exemple est un
type anonyme.

<xsd: el ement nane="year">
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:integer">
<xsd: mi nl ncl usi ve val ue="1970"/ >
<xsd: maxl ncl usi ve val ue="2050"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: el enent >

Larestriction par intervalle peut aussi sappliquer aux dates et aux heures comme le montre |'exemple suivant.

<xsd:attribute nane="date">
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd: date">
<l-- Date aprés le ler janvier 2001 exclus -->
<xsd: m nExcl usi ve val ue="2001-01-01"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: attribute>

5.9.1.2. Restriction par énumération

Il est possible de donner explicitement une liste des valeurs possibles d'un type prédéfini ou déja défini avec
['dément xsd: enurrer at i on. Dans I'exemple suivant, le type donné a I'édément | anguage comprend
uniguement lestrois chaines de caractéres de, en et f r . Letype utilisé est un type nommé Language.

<xsd: el ement nane="| anguage" type="Language"/>
<xsd: si npl eType name="Language" >
<xsd:restriction base="xsd: | anguage" >
<xsd: enuner ati on val ue="de"/ >
<xsd: enunerati on val ue="en"/>
<xsd: enuneration val ue="fr"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

5.9.1.3. Restriction par motif

74



Schémas XML

Il est possible de restreindre les valeurs en donnant, avec I'élément xsd: pat t er n, une expression rationnelle
[Section 5.15] qui décrit les valeurs possibles d'un type prédéfini ou déja défini. Le contenu est valide sil est
conforme al'expression rationnelle. Dans I'exemple suivant, le type | SBN décrit explicitement toutes les formes
possibles des numéros | SBN.

<xsd: si npl eType nane="| SBN' >
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: pattern value="\d-\d{2}-\d{6}-[\dX]"/>
<xsd: pattern value="\d-\d{3}-\d{5}-[\dX]"/>
<xsd: pattern val ue="\d-\d{4}-\d{4}-[\dX]"/>
<xsd: pattern val ue="\d-\d{5}-\d{3}-[\dX]"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

Letypesuivant | dent i fi er définit un type pour les noms XML [Section 2.2.3]. || aurait aussi pu étre décrit
avec l'expression rationnelle\ i \ c*.

<xsd: si npl eType name="Identifier">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: pattern value="[:_A-Za-z][-.:_0-9A-Za-z]*"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

Pour que la contenu soit valide, il faut que le contenu, pris dans son intégralité, soit conforme a |'expression
rationnelle. 11 ne suffit pas qu'un fragment (une sous-chaine) de celui-ci soit conforme. Le contenu abc123xyz
n'est, par exemple, pas conforme al'expression\ d{ 3} bien que le fragment 123 le soit. Lesancres' ' et' $'
[Section 6.3.4] sont implicitement ajoutées a |'expression. Pour avoir une expression qui accepte éventuellement
un fragment du contenu, il suffit d'gjouter . * au début et alafin de celle-ci. Le contenu abc123xyz est, par
exemple, conforme al'expression. *\ d*{ 3} . *.

5.9.1.4. Liste des facettes

Il faut remarquer que les restrictions par énumération ou par motif se combinent avec un ou logique. Le contenu
doit étre une des valeurs énumérées ou il doit étre décrit par un des motifs. Au contraire, les autres restrictions
comme m nl ncl usi ve et max| ncl usi ve se combinent avec un et logique. Le contenu doit vérifier toutes
les contraintes pour étre valide.

Laliste suivante décrit toutes les facettes. Pour chacune d'entre elles sont donnés les types sur lesquels elle peut
sappliquer.

xsd: enuner ati on

Cette facette permet d'énumérer explicitement les valeurs autorisées. Elle sSapplique atous les types simples
y compris lestypes construits avec xsd: uni on [Section 5.6.5] et xsd: | i st [Section 5.6.6].

xsd: pattern

Cette facette permet de donner une expression rationnelle [ Section 5.15] pour contraindre les valeurs. Elle ne
sapplique pas uniquement aux types dérivés de xsd: st ri ng mais atous les types simplesy compris les
types numériques et les types contruits avec xsd: uni on et xsd: | i st . L'utilisation avec xsd: deci mal
permet de restreindre, par exemple, aux nombres ayant 4 chiffres pour la partie entiére et 2 pour la partie
fractionnaire. Lorsque cette facette est appliquée aun type construit avec xsd: | i st , lacontrainte porte sur
lesitems delaliste et non sur laliste elle-méme.

xsd: | engt h, xsd: m nLengt h et xsd: maxLengt h

Ces trois facettes donnent respectivement une longueur fixe ou des longueurs minimale et maximale.
Elle sappliquent aux types dérivés de xsd: stri ng [Section 5.5.1.2] ains qu'aux types construits avec
I'opérateur xsd: | i st [Section 5.6.6].
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xsd: m nl ncl usi ve, xsd: m nExcl usi ve, xsd: maxl| ncl usi ve et xsd: maxExcl usi ve

Ces quatre facettes donnent des valeurs minimale et maximale en incluant ou non la borne donnée. Ces
facettes sappliquent atous les types numériques [Section 5.5.1.1] ainsi qu'a tous les types de date et d'heure
[Section 5.5.1.3].

xsd: fractionDigitsetxsd:totalDigits

Ces deux facettes fixent respectivement le nombre maximal de chiffres de la partie fractionnaire (a droite de
lavirgule) et le nombre maximal de chiffres en tout. Il s'agit de valeurs maximales. Il n'est pas possible de
spécifier desvaleursminimales. Deméme, il n'est pas possible de spécifier le nombre maximal de chiffresdela
partieentiére (agauchedelavirgule). Cesdeux facettes s'appliquent uniquement aux types numériques dérivés
dexsd: deci mal . Ceci inclut tous les types entiers mais exclut lestypesxsd: f | oat et xsd: doubl e.

xsd: whi t eSpace

Cette facette est particuliere. Elle ne restreint pas les valeurs valides mais elle modifie le traitement des
caractéres d'espacement [Section 2.2.2] a l'analyse lexicale. Cette facette peut prendre les trois valeurs
preserve, repl ace et col | apse qui correspondent a trois modes de fonctionnement de |'analyseur
lexical.

preserve
Dans ce mode, |es caractéres d'espacement sont laissés inchangés par |'analyseur lexical.

repl ace
Dans ce mode, chague caractére d'espacement est remplacé par un espace #x20. Le résultat est donc du
type prédéfini xsd: nor mal i zedSt ri ng [Section 5.5.1.2].

col | apse
Dans ce mode, e traitement du mode précédent r epl ace est d'abord appliqué puis les espaces en début
et en fin sont supprimés et les suites d'espaces consécutifs sont remplacées par un seul espace. Lerésultat
est donc du type prédéfini xsd: t oken [Section 5.5.1.2]

Cette facette ne sapplique qu'aux types dérivés de xsd: st ri ng. Une dérivation ne peut que renforcer le
traitement des caractéres d'espacement en passant d'un mode aun mode plus strict (pr eser ve — repl ace
- col | apse). Les changements dans I'autre sens sont impossibles.

5.9.2. Types complexes a contenu simple

Les types complexes a contenu simple sont toujours obtenus par extension d'un type simple en lui gjoutant des
attributs. La restriction d'un de ces types peut porter sur le type ssmple du contenu ou/et sur les attributs. |1 est
possible de remplacer le type du contenu par un type obtenu par restriction. |l est aussi possible de changer le
type d'un attribut ou de modifier son utilisation. Un attribut optionnel peut, par exemple, devenir obligatoire. La
restriction d'un type complexe a contenu simple donne toujours un type complexe a contenu simple.

Par défaut, le nouveau type complexe défini est identique au type de base. Pour modifier le type du contenu,
['éément xsd: restriction contient un éément xsd: si npl eType qui donne explicitement |e nouveau
type du contenu. Ce type doit étre obtenu par restriction du type qui définit le contenu du type de base.

Dans le schéma suivant, un type Base est défini par extension du type simple xsd: st ri ng en lui ajoutant un
attribut f or mat . Letype Der i ved est ensuite obtenu en restreignant le type du contenu aux chaines d'au plus
32 caracteres.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Base">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: string">
<xsd:attribute name="format" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
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</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType nanme="Deri ved">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd:restriction base="Base">
<l-- Nouveau type pour |le contenu du type Derived -->
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: maxLengt h val ue="32"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schena>

Larestriction peut aussi changer les types des attributs et leur utilisation. Les attributs dont certaines propriétés
changent sont redéclarés dans le nouveau type. Les autres restent implicitement inchangés. Le type d'un attribut
peut étre remplacé par un type obtenu par restriction. Ce type peut, bien slr, é&re nommé ou anonyme. L'utilisation
des attributs peut aussi étre restreinte. Un attribut optionnel peut devenir interdit avec use="pr ohi bi t ed" ou
obligatoire avec use="r equi r ed" . L'inverse est en revanche interdit. || est également impossible d'ajouter de
nouveaux attributs. Si un attribut posséde une valeur par défaut ou une valeur fixe, celle-ci ne peut &tre ni modifiée
ni supprimeée.

Dans e schéma suivant, le type de base Base possede plusieurs attributs dont e type dérivé Der i ved modifie
['utilisation.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Base">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: string">
<xsd: attribute name="decimal" type="xsd: decimal"/>
<xsd: attribute name="string" type="xsd:string"/>
<xsd: attribute name="optional" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute nane="required" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute nane="fi xed" type="xsd:string" fixed="Fi xed"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si nmpl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="Deri ved">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd:restriction base="Base">

<l-- Restriction du type de |"attribut -->
<xsd: attribute name="deci mal" type="xsd:integer"/>
<l-- Le nouveau type doit étre dérivé du type initial -->

<l-- Restriction du type de |"attribut avec un type anonynme -->
<xsd: attribute name="string">
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: maxLengt h val ue="32"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd:attribute>
<l-- Restriction de ['utilisation de |"attribut -->
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<xsd:attribute nane="optional" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- Inpossible d étendre |'utilisation de |"attribut -->

<!-- I npossible de changer ou supprimnmer |la valeur fixe -->

<!-- Inpossible d ajouter un nouvel attribut -->

</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schena>

Il est encore possible de changer simultanément le type du contenu et certaines propriétés des attributs. Dans le
schéma suivant, le type est restreint au chaines d'au plus 32 caractéres et le type de I'attribut deci mal est changé
enletypexsd: i nt eger.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Base">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd:string">
<xsd: attribute nanme="deci mal " type="xsd: deci mal "/ >
<xsd: attribute name="unchanged" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si mpl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="Deri ved">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd:restriction base="Base">
<xsd: si npl eType>
<l-- Nouveau type pour |le contenu du type Derived -->
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: maxLengt h val ue="32"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

<!-- Restriction du type de |"attribut -->
<xsd: attribute name="decimal" type="xsd:integer"/>
<l-- Attribut unchanged inchangé -->

</xsd:restriction>
</ xsd: si mpl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd schema>
5.9.3. Types complexes a contenu complexe

La restriction d'un type complexe permet dimposer des contraintes aussi bien au contenu qu'aux attributs. La
restriction doit rester fidéle au principe que tous les contenus possibles du type restreint doivent étre valides pour
le type de base. Il est, par exemple, possible de changer le type d'un élément en un type restreint ou de changer le
nombre d'occurrences d'un éléments ou d'un bloc avec les attributs m nOccur s et maxQOccur s [Section 5.6.7].
Les restrictions portant sur les attributs sont identiques a celles possibles pour un type complexe a contenu simple.

Lenouveau type est défini en écrivant sadéfinition commessil sagissait d'une premiére définition. Dansle schéma
suivant, le type Shor t name est obtenu par restriction du type Nare. La valeur de I'attribut maxGccur s pour
['élément f i r st name passe deunbounded al. L'attribut i d devient obligatoire.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
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<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="nanes">
<xsd: conpl exType>
<xsd: choi ce maxCccur s="unbounded" >
<xsd: el emrent nane="nane" type="Nane"/ >
<xsd: el ement nane="short name" type="Shortnane"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nanme="Nane">
<xsd: sequence>
<l-- Nonbre illinmté d occurrences de |'él énent firstnanme -->
<xsd: el ement nane="firstnanme" type="xsd:string" maxCccurs="unbounded"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:1D'/>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type Nanme -->
<xsd: conpl exType name="Short nane" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="Nane">
<xsd: sequence>
<l-- Nonbre Iimté d occurrences de |'él énent firstname -->
<xsd: el ement nane="firstnanme" type="xsd:string" maxCccurs="1"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<l-- Attribut id obligatoire -->
<xsd:attribute nane="id" type="xsd:|D' use="required"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

Le document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<nanes xm ns: xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<nane>
<firstname>Elizabeth |I</firstnane>
<first name>Al exandra</firstnanme>
<firstname>Mary</firstnanme>
<l ast nane>W ndsor </ | ast nanme>
</ name>
<shortnanme id="id-42">
<firstname>Bessi ewal | i s</firstnane>
<l ast nane>War fi el d</ | ast nane>
</ short nane>
</ names>

Il est aussi possible de restreindre un type complexe en remplacant le type d'un éément par un type dérivé. Dans
I'exemple suivant, le type de I'élément i nt eger est xsd: i nt eger dansletype Base. Ce type est remplacé
par letypexsd: nonNegat i vel nt eger dansletypeRestri cti on.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: conpl exType nane="Base">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"/>
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</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="Restriction">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="Base">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd: nonNegativel nteger"/>
</ xsd: sequence>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schena>

Une restriction d'un type complexe a contenu complexe peut aussi supprimer un des choix possibles dans un
élément xsd: choi ce. Dans|'exemple suivant, le choix i nt eger aété supprimédansletypeFl oat .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base -->
<xsd: conpl exType nanme="Nunber">
<xsd: choi ce>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"/>
<xsd: el ement nane="fl oat" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement nane="doubl e" type="xsd: double"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType nane="Fl oat ">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="Nunmber">
<xsd: choi ce>
<!-- Suppression de |'él énment integer -->
<xsd: el ement nane="fl oat" type="xsd:float"/>
<xsd: el ement nane="doubl e" type="xsd: double"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd:restriction>
</ xsd: conmpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schema>
Le document suivant est valide pour le schéma précédent. I utilise une substitution de type [Section 5.10.2] avec

I'attribut xsi : t ype pour changer le type de l'élément nunber en Fl oat .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<nunbers xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<nunber >
<i nt eger >42</ i nt eger >

</ nunmber >
<nunber xsi:type="Fl oat">
<l-- El énent integer inpossible -->

<f| oat >3. 14</ f | oat >
</ nunber >
</ nunber s>

5.10. Substitutions
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Les schémas XML prévoient plusieurs mécanismes de substitution au niveau des types et des éléments. Dans
la substitution de type, un document peut changer explicitement le type associé a un élément afin d'y placer un
contenu différent de celui prévu par le schéma. La substitution d'ééments va encore plus loin. Un document peut
remplacer un éément par un autre é ément.

L es substitutions ne sont pas toujours possibles. Une premiére condition pour qu'elles puissent seffectuer est que
les types soient compatibles. || faut que le type de substitution soit un type dérivé du typeinitial. Les substitutions
sont donc étroitement liées aux différentes fagcons d'obtenir des types dérivés par extension ou restriction.

Une seconde condition pour rendre possibleles substitutions est que celles-ci doivent étre autorisées par |e schéma.
L es schémas possedent différents outils pour contrdler les substitutions [ Section 5.10.4].

5.10.1. Annihilation

L'annihilation est un mécanisme qui permet de mettre aucun contenu a un élément alors que le type de I'élément
prévoit que le contenu est normalement non vide. Cette notion correspond a |'absence de valeur telle qu'elle peut
apparaitre dans les bases de données.

Le schéma doit d'abord autoriser le mécanisme en donnant la valeur t r ue al'attribut ni | | abl e de I'édément
xsd: el ement . Lavaleur par défaut de cet attribut est f al se. Ledocument doit ensuite, explicitement, déclarer
que I'élément n'a pas de valeur en donnant la valeur t r ue al'attribut xsi : ni | qui est dans I'espace de noms
des instances de schémas. Le contenu de I'élément doit alors étre vide. Dans le schéma suivant, I'édément i t em
est déclaré annihilable.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="Ilist">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="iten' nillabl e="true"
maxQccur s="unbounded" type="xsd:integer"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >
</ xsd: schema>

L e document suivant est valide pour ce schéma. L'éément i t empeut avoir un contenu vide si on lui gjoute un
attribut xsi : ni | aveclavaeurtrue.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<list xmns:xsi="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance" >
<l-- Contenu normal -->
<itenmpl23</itenr
<l-- Contenu vide non autorisé -->
<itenmp</itenr
<l-- Contenu annihilé -->
<itemxsi:nil="true"></itenp
<l-- Contenu nécessairenent vide -->
<itenp789</itenr
</list>

5.10.2. Substitution de type

Un type peut remplacer dans une instance de document un type dont il dérive directement ou non. Soit, par
exemple, un élément el emdéclaré d'untype BaseType. Si untype Ext ent edType aété défini par extension
ourestriction dutypeBaseType, il est possible, dans uneinstance de document, de mettre un éément el emavec
un contenu de type Ext ent edType. Pour que le document reste valide, I'éément el emdoit avoir un attribut
Xsi : type qui précise le type de son contenu. Cet attribut est dans I'espace de nom des instances de schémas.
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Dans I'exemple suivant, un type Name est d'abord déclaré puis un type Ful | nanme étend ce type en ajoutant un
élémenttitl e etunattributi d.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww. |l iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<xsd: el ement nane="nanme" type="Nane"/>

<xsd: conpl exType nanme="Nane" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="| ast nane” type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="Ful | name" >
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Nane">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="title" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute nane="id" type="xsd:ID'/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: compl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

L e document suivant est valide pour ce schéma.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<tns:nanes xmns:tns="http://ww.|iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schemna- i nst ance" >
<!-- Elénent nane avec |le type tns:Name -->
<t ns: nane>
<firstname>Bessi ewal | i s</firstname>
<l ast nane>Warfi el d</| ast nane>
</ tns: name>

<l-- El énent name avec |e type tns:Fullnane -->
<tns:nane id="id52" xsi:type="tns: Full nane">
<firstname>Elizabeth Il Al exandra Mary</firstname>

<l ast nane>W ndsor </ | ast nane>
<title>Queen of England</title>
</t ns: nanme>
</ tns: nanes>

L'attribut xsi :type peut aussi changer le type dun éément en un autre type obtenu par restriction
du type origina. Dans l'exemple suivant, un type Byte est déclaré par restriction du type prédéfini
xsd: nonNegat i vel nt eger

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns="http://wwmv.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="val ue" type="xsd:integer"/>

<xsd: si npl eType nane="Byte">
<xsd:restriction base="xsd: nonNegati vel nt eger">
<xsd: max| ncl usi ve val ue="255"/>
</ xsd:restriction>
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</ xsd: si npl eType>
</ xsd: schena>

Le document suivant est valide pour ce schéma. |l est possible de changer le type de I'éément val ue en
xsd: nonNegat i vel nt eger car ce type prédéfini dérive du type prédéfini xsd: i nt eger . Cet exemple
illustre aussi I'utilisation indispensable des espaces de noms. |1 est, en effet, nécessaire de déclarer trois espaces de
noms : celui des éléments du document, celui des schémas pour letype xsd: nonNegat i vel nt eger et celui
des instances de schémas pour I'attribut xsi : t ype.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<tns:values xm ns:tns="http://ww.|iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<tns:val ue>- 1</t ns: val ue>
<tns:val ue xsi:type="xsd: nonNegati vel nt eger">256</tns: val ue>
<tns:val ue xsi:type="tns: Byte">255</tns: val ue>
</tns:val ues>

5.10.3. Groupes de substitution

Il est possible de spécifier qu'un élément peut étre remplacé par un autre é ément dans les documents instance. Ce
mécanisme est différent de I'utilisation de I'attribut xsi : t ype puisgue c'est I'élément méme qui est remplacé et
pas seulement le type. Le type de I'éément substitué doit avoir un type dérivé du type de I'éément original.

Lasubstitution d'é ément se distingue en plusieurs points de la substitution de type. Elle est évidemment beaucoup
plus forte car elle affecte les ééments qui peuvent apparaitre dans les documents. Pour cette raison, €lle doit
explicitement étre prévue par le schéma par I'intermédiaire de groupes de substitution qui décrivent quel élément
peut étre remplaceé et par quels éléments. En revanche, le document ne signale pas la substitution commeiil lefait
pour une substitution de type avec I'attribut xsi : t ype.

Ce mécanisme est mis en cauvre en créant un groupe de substitution. Un groupe est formé d'un élément chef de
groupe (group head en anglais) et d'autres ééments 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 |'attribut
substituti onG oup dontlavaleur est le nom du chef de groupe. Dans I'exemple suivant, |le chef de groupe
est I'édément i nt eger . Lesélémentsposi ti ve et negat i ve peuvent étre substitués al'éément i nt eger .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Chef de groupe -->
<xsd: el emrent nanme="integer" type="xsd:integer"/>
<l-- Autres él énents du groupe -->
<xsd: el ement nanme="positive" type="xsd: positivelnteger"
substituti onG oup="integer"/>
<xsd: el enent nane="negative" type="xsd: negativel nteger"
substituti onG oup="integer"/>
<xsd: el enent name="i ntegers">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent ref="integer" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: schema>

Le document suivant est valide pour ce schéma. L'élément i nt eger s contient des éléments posi ti ve et
negat i ve qui sont substitués ades élémentsi nt eger .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
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<i nt eger s>
<i nt eger >0</ i nt eger >

<!-- Elénent positive se substituant a un él énent integer -->
<posi tive>l</positive>
<!-- El ément negative se substituant a un él énent integer -->

<negati ve>- 1</ negati ve>
<i nt eger >- 42</i nt eger >
</integers>

Un élément donné est nécessairement le chef d'un unique groupe puisgue chaque groupe est identifié par son chef.
De méme, un méme éément ne peut appartenir qu'aau plus un groupe puisque l'attribut subst i t uti onGr oup
de xsd: el enent ne peut contenir qu'un seul nom d'élément. La version 1.1 des schémas autorise |'attribut
substituti onG oup a contenir plusieurs noms d'ééments. Un éément peut ainsi appartenir a plusieurs
groupes de substitution.

L es substitutions peuvent étre utilisées en cascade. Un €l ément membre d'un groupe de substitution peut [ui-méme
étre chef d'un autre groupe de substitution. Les membres de ce dernier groupe peuvent bien sir remplacer leur
chef de groupe mais aussi son chef de groupe. Dans le schéma suivant, I'édément head est le chef d'un groupe
comprenant I'édément subs. Cet élément subs est, a son tour, chef d'un groupe de substitution comprenant
I'élément subsubs. Cet lément subsubs peut dont remplacer I'élément subs mais aussi I'éément head.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >

<l-- L'él énment chef de groupe -->

<xsd: el ement nane="head" type="xsd:string"/>

<l-- Un él ément subs pouvant se substituer a head -->

<xsd: el ement nane="subs" type="xsd:string" substitutionGoup="head"/>
<l-- Un él ément subsubs pouvant se substituer & subs et a head -->

<xsd: el ement nane="subsubs" type="xsd:string" substitutionG oup="subs"/>
<xsd: el ement nane="heads" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="head" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: schenma>

L e document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<heads>
<head>El ément head ori gi nal </ head>
<subs>Substituti on de head par subs</subs>
<subsubs>Substituti on de head par subsubs</subsubs>
<head>Autre él énent head ori gi nal </ head>
</ heads>

Les définitions circulaires de groupes de substitution sont interdites. Un chef de groupe ne peut pas étre membre
d'un groupe dont le chef serait lui méme membre d'un de ses groupes. Les déclarations suivantes ne sont donc
pas valides.

<xsd: el ement nane="head" type="xsd:string" substitutionG-eup="subs"/>

<xsd: el ement nane="subs" type="xsd:string" substitutionG oup="head"/>

Les groupes de substitution permettent, quelquefois, de compenser les lacunes de I'opérateur xsd: al |
[Section 5.6.4]. |l est, en effet, possible de simuler un opérateur xsd: choi ce [Section 5.6.3] avec un élément
abstrait et un groupe de substitution.




Schémas XML

Dans le schéma suivant, I'éément nunber est abstrait. 11 doit nécessairement étre remplacé, dans un document,
par un élément de son groupe de substitution, c'est-a-dire par un élément i nt eger ou par un élément doubl e.
Il'y a donc le choix entre un élément i nt eger ou un élément doubl e. Le type de I'éément nunber est
xsd: anyType pour que les types xsd: i nt eger et xsd: doubl e des éléments i nt eger et doubl e
puissent en dériver.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Scherma" >
<xsd: el ement nane="properties">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent ref="property" nmaxQccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
<xsd: el enrent name="property">
<xsd: conpl exType>
<xsd: al | >
<xsd: el enent nane="key" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement ref="nunber"/>
<xsd: el emrent nane="condition" type="xsd:string" m nCccurs="0"/>
</ xsd:all >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
<xsd: el enrent nanme="nunber" type="xsd:anyType" abstract="true"/>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer" substitutionG oup="nunber"/>
<xsd: el ement nane="doubl e" type="xsd: doubl e" substitutionG oup="nunber"/>
</ xsd: schema>

5.10.4. Contrbole des substitutions et dérivations

Il existe différents moyens de controler les substitutions de types et d'éléments. Les types et éléments abstraits
introduits par I'attribut abst r act permettent de forcer une substitution en empéchant un type ou un éément
d'apparaitre dans un document. Lesattributsbl ock etf i nal permettent, au contraire, delimiter les substitutions
et les définitions de types dérivés.

Les trois attributs abst ract, bl ock et fi nal sappliquent aussi bien aux declarations d'ééments qu'aux
définitions de types. Il faut prendre garde au fait que leurs significations dans ces deux cas sont proches mais
néanmoins différentes.

L e tableau suivant récapitule les utilisations des trois attributs abst r act , bl ock et fi nal pour les types et
les éléments.

Attribut Type Elément
abstract blogue I'utilisation du type dans les|bloque la présence de I'édément dans les
documents documents
bl ock bloque la substitution du type dans les|bloque la substitution de type pour cet
documents élément dans les documents
final bloque la dérivation de types dans |e schéma| bloque I'ajout d'éléments dans le groupe de
substitution dans le schéma

5.10.4.1. Facette fixée

Les types simples sont obtenus par restrictions successives des types prédéfinis en utilisant des facettes
[Section 5.9.1]. |1 est possible d'imposer, avec I'attribut f i xed, qu'une facette ne puisse plus étre modifiée dans
une restriction ultérieure.
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L'attribut fi xed peut é&re utilise dans toutes les facettes xsd: m nLength, xsd: maxLength,
xsd: m nl ncl usi ve, .... Savaeur par défaut est lavaleur f al se. Lorsgu'il prend lavaleur t r ue, lavaleur
de lafacette est bloquée et elle ne peut plus étre modifiée.

Dans le schéma suivant, le type Shor t St ri ng est obtenu par restriction du type xsd: st ri ng. Il impose une
longueur maximale ala chaine avec lafacette xsd: maxLengt h. Cette facette est fixée avec f i xed="true".
Le type Ver yShort St ri ng est obtenu par restriction du type Short Stri ng. Il ne peut pas donner une
nouvelle valeur axsd: maxLengt h.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base : restriction du type xsd:string -->
<xsd: si npl eType nanme="ShortString">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<l-- Facette fixée -->
<xsd: maxLengt h val ue="32" fixed="true"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
<l-- Restriction du type ShortString -->
<xsd: si npl eType name="VeryShort Stri ng">
<xsd:restriction base="ShortString">
<!-- Facette nodifiée -->
<xsd: mi nLengt h val ue="2"/>
<l-- Facette inpossible a nodifier -->
<xsd: maxLength val ue="16"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: schema>

L e document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<strings xm ns: xsi="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_.Schema- i nst ance" >
<string>Une chaine assez courte</string>
<string xsi:type="VeryShortString">Trés courte</string>
</strings>

5.10.4.2. Type abstrait

Un type complexe peut étre déclaré abstrait en donnant la valeur t r ue a l'attribut abst ract de I'élément
xsd: conpl exType. Untype simple déclaré avec xsd: si npl eType ne peut pas étre abstrait.

Ce mécanisme est assez semblable & la notion de classe abstraite des langages de programmation orientés objet
comme Java ou C++. Dans ces langages, un type déclaré abstrait peut étre utilisé pour dériver d'autres types mais
il ne peut pas étre instancié. Ceci signifie qu'aucun objet de ce type ne peut étre créé. Il est, en revanche, possible
de créer des objets des types dérivés.

Lorsqu'untypeest déclaré abstrait dansun schéma, celui-ci peut encore étre utilisé dansladéclaration d'un élément.
En revanche, |'élément ne pourra pas avoir ce type dans un document. Un document valide doit nécessairement
opérer une substitution de type par l'intermédiaire de I'attribut xsi : t ype ou une substitution d'élément par
I'intermédiaire d'un groupe de substitution.

Dans |'exemple suivant, on définit un type abstrait Pri ce et untypedérivé| nt er nPri ce. L'élément pri ce
est dutypePri ce. Il peut étre substitué par I'élément i nt er npri ce qui est detypel nt ernPri ce.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base abstrait -->
<xsd: conpl exType name="Price" abstract="true">
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<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd: deci mal ">
<xsd: attribute name="currency" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Type dérivé concret -->
<xsd: conpl exType nane="InternPrice">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd:restriction base="Price">
<xsd:attribute nane="currency" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

<l-- Elénent price de type abstrait -->
<xsd: el ement nane="price" type="Price"/>
<l-- Elénment interprice de type concret substituable a price -->

<xsd: el ement nane="internprice" type="InternPrice"
substituti onG oup="price"/>
<xsd: el ement nane="prices">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="price" maxCccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: schenma>

Le document ci-dessous est valide pour |e schéma donné ci-dessus. L'élément pr i ce n'apparait pas avec le type
Pr i ce qui est abstrait. Soit letype Pr i ce est remplacé par letypedérivél nt er nPri ce, soitI'dément pri ce
est remplacé par I'élément i nt er npri ce.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<prices xmns:xsi="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<I-- Elénent de type Price non autorisé -->
. 5 ¢ :
<l-- Substitution de type -->
<price xsi:type="InternPrice" currency="euro">12.34</price>

<!-- Substitution d' él énent -->
<internprice currency="dol | ar">45.56</internprice>
</prices>

Dans I'exemple suivant, on définit un type abstrait Abst r act Type sans contrainte. Ce type est alors équivalent
autypexsd: anyType. On dérive ensuite deux types par extension Der i vedl et Der i ved2. Lepremier type
Der i vedl déclare un attribut at t detype xsd: stri ng et un élément st ri ng comme unique contenu. Le
second type Der i ved2 nedéclare aucun attribut maisil déclare un contenu constitué d'un éément st r i ng suivi
d'un éémenti nt eger.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns="http://wwv|iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >
<xsd: el ement nane="val ue" type="Abstract"/>
<xsd: el ement nane="val ues" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="val ue" nmaxCccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
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</ xsd: el emrent >
<xsd: conpl exType nanme="Abstract" abstract="true"/>
<xsd: conpl exType name="Derivedl">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Abstract">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="string" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute name="att" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="Derived2">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Abstract">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="string" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

L e document suivant est valide pour ce schéma. L'élément val ue apparait deux fois dansle document mais avec
respectivement lestypes Der i ved1l et Der i ved2. Cestypes sont déclarés al'aide de I'attribut xsi : t ype.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<tns:values xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsi ="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance" >
<l-- Elénent value de type Abstract inpossible -->
<tns:val ue xsi:type="tns: Derivedl" att="avec un attribut">
<string>Une chaine</string>
</tns:val ue>
<tns:val ue xsi:type="tns: Derived2">
<string>Un entier</string>
<i nt eger >- 1</i nt eger >
</tns:val ue>
</tns:val ues>

5.10.4.3. Elément abstrait

Un élément peut étre déclaré abstrait en donnant la valeur true a l'attribut abstract de I'élément
xsd: el ement . Un élément déclaré abstrait peut étre utilisé dansla construction d'un type pour un autre €l ément.
En revanche, il ne peut pas apparaitre dans un document instance. L'éément doit nécessairement étre remplacé
par un autre élément. Cette substitution est uniquement possible lorsque I'élément abstrait est le chef d'un groupe
de substitution. Il peut aors étre remplacé par n'importe quel membre du groupe.

La contrainte imposée en rendant un élément abstrait est plus forte que celle imposée en rendant un type abstrait.
Il n'est en effet plus possible de remplacer le type. |1 faut nécessairement remplacer I'élément.

Dansle schémasuivant, I'élément val ue est déclaré abstrait. Il est e chef d'un groupe qui comprend uniquement
I'élément ot her qui peut donc le remplacer.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Un él énent val ue abstrait -->
<xsd: el ement nane="val ue" type="xsd:string" abstract="true"/>
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<l-- Un él ément other pouvant se substituer a value -->
<xsd: el ement nane="other" type="String27" substitutionG oup="val ue"/>
<l-- Type obtenu par restriction de xsd:string -->

<xsd: si npl eType name="String27">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: |l ength val ue="27"/>
</xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>

Le document suivant est valide pour le schéma précédent. L'édlément abstrait val ue n'apparait pas. Il est
systématiquement remplacé par I'élément ot her .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<val ues xm ns: xsi="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >

<!-- Elénent value inpossible -->
<l-- El énent val ue inpossible méne avec une substitution de type -->

<!-- Substitution d'él énent -->
<ot her >Une chaine de nméne | ongueur </ ot her >
</val ues>

5.10.4.4. Type bloqué

Il est possible, dans un schéma de limiter dans les documents les substitutions de types. L'attribut bl ock de
I'élément xsd: conpl exType permet dempécher qu'un éément du type défini puisse prendre un autre type
dérivé dans un document instance. Lavaleur de cet attribut est soit lachaine#al | soit uneliste de valeurs parmi
lesvaleursext ensi on etrestri cti on. Lesvaleurs énumérées ou toutes pour #al | bloguent les différents
types qui peuvent remplacer le type pour un élément. Lavaleur par défaut de cet attribut est donnée par la valeur
del'attribut bl ockDef aul t del'@ément xsd: schena.

Lorsgue rest ri cti on apparait, par exemple, dans la valeur de I'attribut bl ock de la définition d'un type
complexe, celui-ci ne peut pas étre remplacé dans un document par un type obtenu par restriction. Cette contrainte
sapplique aux substitutions de types et d'ééments. Il n'est pas possible de changer le type d'un élément avec
I'attribut xsi : t ype. Il n'est pas possible non plus de substituer I'éément par un autre élément dont le type est
obtenu par restriction.

Dans le schéma suivant, les types Ext ensi on et Rest ri ct i on sont respectivement obtenus par extension et
restriction du type Base. La définition de ce type Base contient bl ock="+#al | " . Ceci impose que I'élément
val ue ne peut pas changer sontypeenletypeRestri cti on ouRestri cti on avecl'attribut xsi : t ype.
L'élément subs ne peut pas se substituer al'élément val ue car sontypeest Ext ensi on. Enrevanche, I'élément
sanet ype peut se substituer al'éément val ue car son type est Base.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="val ue" type="Base"/>

<l-- Elénent du mérme type dans |le groupe de substitution -->
<xsd: el ement nane="sanetype" type="Base" substituti onG oup="val ue"/ >
<l-- Elénment d' un type dérivé dans |le groupe de substitution -->

<xsd: el ement nane="subst" type="Extension" substitutionGoup="val ue"/>

<l-- Type de base ne pouvant pas étre substitué dans |es docunments -->
<xsd: conpl exType nanme="Base" bl ock="#all">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Type obtenu par extension du type de base -->
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<xsd: conpl exType name="Ext ensi on">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Base">
<xsd:attribute name="att" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Type obtenu par restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType nanme="Restriction">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="Base">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd: nonNegativel nteger"/>
</ xsd: sequence>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

Le document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<val ues xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" >
<val ue>
<i nt eger >- 1</ i nt eger >
</ val ue>
<l-- Substitution autorisée avec |le néne type -->
<samet ype>
<i nt eger >- 1</ i nt eger >
</ sanet ype>
<l-- Elénent substitué d un type dérivé inpossible -->
<sybst—att="Un—-att+ibut">
: .
<}subst>
<l-- El énent value de type Extension inpossible -->
: .
<fvalue>
<l-- Elénent value de type Restriction inpossible -->
<value xsi:type="Restriction">
: .
<fvalue>
</val ues>

L'attribut bl ock bloque la substitution par un type dont une des étapes de dérivation et pas seulement la
premiére étape est mentionnée dans sesvaleurs. Si, par exemple, I'attribut bl ock d'une définition de type contient
ext ensi on, seulslestypes obtenus par restrictions successives de ce type peuvent le remplacer.

Dans le schéma suivant, le type Li st blogue sa substitution par un type obtenu par extension. Le type
Short Li st est obtenu par restriction du type Li st etletype At tr Short Li st est obtenu par extension du
typeShort Li st.LetypeShort Li st peut sesubstituer autypelLi st . Aucontraire, letypeAt t r Short Li st
ne peut pas se substituer au type Li st car il y a une dérivation par extension entre le type Li st et le type
AttrShortlList.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base ne pouvant pas étre substitué par une extension -->
<xsd: conpl exType name="List" bl ock="extensi on">
<xsd: sequence>
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<xsd: el ement nane="itenm' type="xsd:string" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType name="ShortList">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="List">
<xsd: sequence>
<l-- Nonbre limté d élénments item-->
<xsd: el emrent nane="itenm' type="xsd:string" maxCccurs="8"/>
</ xsd: sequence>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Extension de la restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType name="Attr ShortList">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="ShortList">
<l-- Ajout d un attribut -->
<xsd:attribute name="1ength" type="xsd:integer"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement nane="list" type="List"/>
</ xsd: schenma>

Le document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<l-- Type ShortList possible mais type AttrShortList inpossible -->
<list xsi:type="ShortlList"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schemna- i nst ance" >
<itempPremier itenx/itenp
<i tempDeuxi énme itenx/itenr
<itempTroisiene itenc/itenr
</list>

5.10.4.5. Elément bloqué

L'attribut bl ock peut aussi apparaitre dans la déclaration d'un éément. L'attribut bl ock de I'éément
xsd: el ement permet d'empécher que cet élément puisse prendre un autre type dérivé dans un document
instance. Lavaleur de cet attribut est soit lachaine#al | soit uneliste de valeurs parmi lesvaleursext ensi on,
restrictionetsubstitution.Lesvaeursénuméréesou toutes pour #al | 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
I'attribut bl ockDef aul t del'@dément xsd: schenma.

Dans le schéma suivant, I'élément i nt eger bloque toutes les substitutions de types dans les documents avec
bl ock="restriction extension". Ce blocage empéche de changer le type en un type dérivé avec
I'attribut xsi : t ype. Il empéche également I'élément posi t i ve de sesubstituer al'élément i nt eger car son
type est obtenu par restriction du typexsd: i nt eger . Enrechanche, I'élément sanet ype dont letype est auss
xsd: i nt eger peut rempalcer I'dlémenti nt eger .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"
bl ock="restriction extension"/>
<I-- Elénent avec |le méne type -->
<xsd: el ement nane="sanetype" type="xsd:integer"
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substituti onG oup="integer"/>
<l-- El énent avec un type obtenu par restriction -->
<xsd: el ement nane="positive" type="xsd:positivelnteger"
substituti onG oup="integer"/>

</ xsd: schenma>
L e document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<i ntegers xm ns:xsd="http://wwmv. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<i nt eger >0</ i nt eger >

<l-- Substitution par un él ément de méne type -->
<sanet ype>1</ sanet ype>
<!-- Substitution de type inpossible -->

<!-- Substitution d'él énent avec un type dérivé inpossible -->
</integers>
L'attribut bl ock del'édément xsd: el ement peut aussi contenir lavaleur substi t uti on. Cette valeur aun
effet tresprochedel'attribut f i nal aveclavaleur #al | . Elle empéche les éléments du groupe de substitution de

se substituer dans les documents instance. Celaanihilel'intéret d'avoir des éléments dans | e groupe de substitution
puisque ceux-ci ne peuvent pas réellement se substituer aleur chef de groupe.

Dans le schéma suivant, les éléments sanet ype et posi ti ve appartiennent au groupe de substitution de
I'éément i nt eger . En rechanche, ils ne peuvent pas se substituer a cet élément en raison de la valeur
substi t uti on del'attribut bl ock.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nanme="integer" type="xsd:integer" block="substitution"/>
<l-- Elénent avec |le méne type -->
<xsd: el ement nane="sanetype" type="xsd:integer"
substituti onG oup="integer"/>
<!-- El énent avec un type obtenu par restriction -->
<xsd: el ement nanme="positive" type="xsd:positivelnteger"
substituti onG oup="integer"/>

</ xsd: schema>
Le document suivant est valide pour |le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<i ntegers xm ns:xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" >
<i nt eger >0</ i nt eger >
<l-- Substitution de type -->
<i nteger xsi:type="xsd: positivelnteger">1</integer>

<l-- Substitution d' él énent avec | e néne type inpossible -->
<sametype>i</saretype>
<l-- Substitution d' él énment avec un type dérivé inpossible -->

</integers>

5.10.4.6. Type final

Il est possible, dans un schéma, de restreindre I'utilisation d'un type pour définir d'autres types. Ce mécanisme
sapparente a la possiblité des langages de programmation orientés objet de bloquer la dérivation d'une classe
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avec le qudificatif f i nal . Le mécanisme des schémas est plus précis car il permet de bloquer sélectivement les
différentes dérivations : restriction, extension, union €t liste.

L'attribut fi nal des éléments xsd: si npl eType et xsd: conpl exType permet dempécher que le type
défini puisse servir de type de base a des constructions ou a des dérivations de types. Pour un type simple, la
valeur de cet attribut est soit lachaine#al | soit uneliste de valeurs parmi lesvaleursrestri ction,li st et
uni on. Il est donc impossible de bloguer les extensions d'un type simple. Pour un type complexe, la valeur de
cet attribut est soit lachaine#al | soit uneliste de valeurs parmi lesvaleursext ensi on,restricti on.Les
valeurs énumérées ou toutes pour #al | bloquent les différentes fagons de définir des nouveaux types. La valeur
par défaut de cet attribut est donnée par lavaleur del'attribut f i nal Def aul t del'élément xsd: schena.

L e schéma suivant n'est pas correct car lesdéfinitions destypes Ext ensi on et Rest ri ct i on sontimpossibles
enraisondelavaeur #al | del'attributf i nal dansladéfinitiondutypeBase. Si lavaleur decet attributf i nal
est changéeenrestri cti on, ladéfinition dutypeRest ri cti on resteincorrecte maisla définition du type
Ext ensi on devient correcte.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

<l-- L'attribut final="#all" enpéche les restrictions et extensions -->
<xsd: conpl exType nanme="Base" final ="#all">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<!-- Extension du type Base inpossible -->
<xsd: conpl exType nane="Ext ensi on">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="Base">
<xsd:attribute nane="att" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conmpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type Base inpossible -->
<xsd: conpl exType name="Restriction">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="Base">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="integer" type="xsd: nonNegati vel nteger"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd:restriction>
</ xsd: conmpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

Lebloquage imposé par I'attribut f i nal n'opére que sur ladérivation directe de types. Dansle schémasuivant, le
type Li st bloqueles extensionsavec f i nal =" ext ensi on". Letype Short Li st est dérivé par restriction
du typeLi st . Cetype peut étre étendu enuntype At t r Short Li st .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<l-- Type de base bl oquant |es extensions -->
<xsd: conpl exType name="List" final ="extension">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="item' type="xsd:string" maxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType name="ShortList">
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<xsd: conpl exCont ent >
<xsd:restriction base="List">
<xsd: sequence>
<l-- Nonbre limté d élénments item-->
<xsd: el emrent nane="itenm' type="xsd:string" maxCccurs="8"/>
</ xsd: sequence>
</xsd:restriction>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<l-- Extension de la restriction du type de base -->
<xsd: conpl exType name="Attr ShortList">
<xsd: conpl exCont ent >
<xsd: ext ensi on base="ShortList">
<l-- Ajout d un attribut -->
<xsd:attribute name="1|ength" type="xsd:integer"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: conpl exCont ent >
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement nane="list" type="List"/>
</ xsd: schenma>

Le document suivant est valide pour le schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<list length="3" xsi:type="AttrShortList"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance" >
<itenpPrem er itenx/itenp
<i tenmpDeuxi énme itenx/itenr
<itenpTroi siénme itenx/itenp
</list>

La différence entre les attributs f i nal et bl ock est quefi nal concerne la définition de types dérivés alors
que bl ock concerne I'utilisation des types dérivés dans les documents instance.

5.10.4.7. Elément final

Il est possible, dans un schéma, de limiter les éléments susceptibles de se substituer a un éément donné. Il est
en effet possible d'empécher sélectivement les éléments d'appartenir a un groupe de substitution en fonction de
leur type.

L'attribut f i nal del'dément xsd: el ement permet de sélectioner quels éléments peuvent appartenir au groupe
de substitution de I'@lément. La valeur de cet attribut est soit la chaine #al | soit une liste de valeurs parmi les
valeursr estri cti on etext ensi on. Lesvaleurs énumérées ou toutes pour #al | bloquent les & éments dont
le type est obtenu par la dérivation correspondante.

Dans le schéma suivant, I'élément i nt eger empéche les ééments dont le type est dérivé par extension de son
type xsd: i nt eger dappartenir a son groupe de substitution. Comme le type xsd: posi ti vel nt eger est
obtenu par restriction dutypexsd: i nt eger , I'édément posi t i ve peut appartenir au groupe de substitution de
i nt eger . Enrevanche, I'dément at t ri but ed ne pourrait pas appartenir a ce groupe de substitution car son
type At t ri but ed est obtenu par extension du typexsd: i nt eger .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: el ement nane="integer" type="xsd:integer" final ="extension"/>
<!-- Elénent avec un type obtenu par restriction de xsd:integer -->
<xsd: el ement nane="positive" type="xsd:positivelnteger"

substituti onG oup="integer"/>

<!-- Elénent avec un type obtenu par extension de xsd:integer -->
<l-- Inmpossible dans | e groupe de substitution de integer -->
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<xsd: el ement name="attributed" type="Attributed"
bot | : : s s
<l-- Type obtenu par extension de xsd:integer -->
<xsd: conpl exType nane="Attri buted">
<xsd: si npl eCont ent >
<xsd: ext ensi on base="xsd:integer">
<xsd:attribute name="att" type="xsd:string"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schena>

Le document suivant est valide pour le schéma précédent. L'élément at t ri but ed ne peut pas se substituter a
['élément i nt eger .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<i nt eger s>
<i nt eger >0</ i nt eger >

<!-- Substitution él énent -->
<positive>l</positive>
<l-- Elénent attributed inpossible -->

attribut fE =" Un_attribut" >- 1</ attributed:
</integers>

5.11. Groupes d'éléments et d'attributs

Il est possible de nommer des groupes d'éléments et des groupes d'attributs afin de pouvoair les réutiliser. Ce
mécanisme aide a structurer un schéma complexe et vise a obtenir une meilleure modularité dans I'écriture
des schémas. Les groupes d'éléments et d'attributs sont respectivement définis par les éléments xsd: gr oup et
xsd: attri but eG oup.

Les groupes d'édéments ne doivent pas étre confondus avec les groupes de substitution [Section 5.10.3] qui
permettent de remplacer un élément par un autre.

5.11.1. Groupe d'éléments

L'édément xsd: gr oup permet de définir un groupe d'ééments dont le nom est donné par |'attribut nare.
L'édlément xsd: gr oup doit étre enfant de I'élément racinexsd: schena du schéma. Ceci signifie que la portée
deladéfinition du groupe est le schémadans son intégralité. Le contenu del'élément xsd: gr oup est un fragment
de type nécessairement inclus dans un élément xsd: sequence, xsd: choi ce ouxsd: al | .

Un groupe peut ére employé dans la définition d'un type ou la définition d'un autre groupe. L'utilisation d'un
groupe est équivalente al'insertion de son contenu. L'intérét d'un groupe est de pouvoir I'utiliser aplusieursreprises
et defactoriser ainsi les parties communes a plusieurstypes. L 'utilisation d'un groupe est introduite par un éément
xsd: gr oup avec un attribut r ef qui donne le nom du groupe ainsérer.

Dans le schéma suivant, le groupe Fi r st Last est défini puis utilisé dans la définition du groupe Nane et du
type Per son ainsi que dans la définition du type anonyme de I'éddément char act er .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xsd: group name="FirstlLast">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: gr oup>
<xsd: group name="Nane" >
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<xsd: choi ce>
<xsd: el ement nane="nane" type="xsd:string"/>
<xsd: group ref="FirstLast"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: gr oup>
<xsd: conpl exType nanme="Person">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="surname" type="xsd:string" minCccurs="0"/>
<xsd: group ref =" Nanme"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: el ement nane="characters">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="character" nmaxCccurs="unbounded">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: group ref =" Nanme"/ >
<xsd: el emrent nanme="creator" type="Person"
m nQccur s="0" maxCccur s="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: schenma>

Le document suivant est valide pour |e schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<char act er s>
<charact er >
<firstname>Gston</firstnane>
<l ast nane>Lagaf f e</ | ast nane>
<creator>
<firstnanme>Andr é</fir st nane>
<l ast nane>Fr anqui n</ | ast nanme>
</creator>
</ character>
<charact er >
<nane>Ast éri x</ nane>
<creator>
<sur name>Al Uder zo</ sur nanme>
<firstname>Al bert</firstnane>
<l ast nane>Uder zo</ | ast nane>
</creator>
<creator>
<firstname>René</firstnane>
<l ast nane>Gosci nny</ | ast nanme>
</creator>
</ character>

Un groupe est en fait un fragment de type qui peut étre utilisé al'intérieur de la définition de n'importe quel type.
En revanche, il ne peut pas servir comme type dans la déclaration d'un I'édément. A I'inverse, un type peut servir
dans la déclaration d'é éments maisil ne peut pas étre directement inclus par un autre type.

Les groupes sont en fait un mécanisme d'abréviation. |Is permettent d'accroitre la modularité des schémas en
évitant de recopier plusieurs fois le méme fragment dans la définition de différents types.
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5.11.2. Groupe d'attributs

Les groupes d'attributs jouent, pour les attributs, un réle similaire aux groupes d'ééments. IIs permettent de
regrouper plusieurs déclarations d'attributs dans le but d'une réutilisation. L'élément xsd: at t ri but eG oup
permet de définir un groupe dattributs dont le nom est donné par latribut nane. L'éément
xsd: attributeG oup doit ére enfant de I'élément racine xsd: schema du schéma. Ceci signifie
que la portée de la définition du groupe est le schéma dans son intégralité. Le contenu de I'élément
xsd: attribut eG oup est constitué de déclarations d'attributs introduites par I'élément xsd: at t ri but e.

Dans I'exemple suivant, le groupe d'attributs LangType regroupe les déclaration des deux attributs | ang et
type.

<xsd: attributeG oup nane="LangType" >
<xsd:attribute nane="1ang" type="xsd:|anguage"/>
<xsd: attribute name="type" type="xsd:string"/>
</ xsd: attributeG oup>

Un groupe d'attributs peut étre employé dans la définition d'un type ou la définition d'un autre groupe d'attributs.
L'utilisation d'un groupe est éguivalente a l'insertion de son contenu. L'utilisation d'un groupe est introduite par
un éément xsd: att ri but eG oup avec un attribut r ef qui donne le nom du groupe ainsérer.

Le groupe dattributs LangType peut ére employé de la fagon suivante dans la définition d'un type complexe
nommeé ou anonyme. Tout éément du type Sone Ty pe défini ci-dessous pourraavoir lesattributs| ang ett ype
déclarés dans e groupe LangType.

<xsd: conpl exType nanme="SoneType" >
<l-- Contenu -->

<xsd:attributeG oup ref="LangType"/>
</ xsd: conpl exType>

Il est possible d'utiliser successivement plusieurs groupes d'attributs pour déclarer les attributs d'un type maisiil
faut une occurrencede xsd: att ri but eG oup pour chague groupe utilisé.

<xsd:attributeGoup ref="AttrGoupl"/>
<xsd:attributeGoup ref="AttrGoup2"/>

Un groupe d'attributs peut aussi étre utilisé dans la définition d'un autre groupe d'attributs. Le nouveau groupe
défini contient tous les attributs du ou des groupes référencés en plus des attributs qu'il déclare explicitement. Ce
mécanisme est semblable al'héritage des classes dans | es |langages de programmation objet.

<xsd: attri buteG oup nane="LangTypeC ass" >
<xsd:attributeG oup ref="LangType"/>
<xsd: attribute name="cl ass" type="xsd:string"/>
</ xsd: attri but eG oup>

Le schéma a l'adresse ht t p: / / www. W3. or g/ 2001/ xm . xsd [Section 5.14] déclare les quatre attributs
particuliers [Section 2.7.4] xm : | ang, xm : space, xm : base et xm : i d. || définit également un groupe
dattributsxni : speci al At t r s permettant de déclarer simultanément ces quatre attributs. Cet exemple montre
gue les noms des groupes d'é éments et des groupes d'attributs sont des noms qualifiés dans I'espace de noms cible
du schéma.

5.12. Contraintes de cohérence

L es schémas permettent de spécifier des contraintes global es de cohérence. Celles-ci doivent étre vérifiées par un
document pour que celui-ci soit valide. Elles ressemblent aux contraintes des DTD portant sur les attributs des
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types | D, | DREF et | DREFS [Section 3.7.2] mais €elles sont beaucoup plus générales. Elle peuvent porter sur
des ééments ou des attributs. La portée de ces contraintes peut étre n‘importe quel contenu d'élément et non pas
I'intégralité du document comme dansles DTD.

Ces contraintes sont de deux types. Elles peuvent étre des contraintes d'unicité comme celle des attributs de type
| Ddes DTD ou des contraintes d'existence comme celle des attributs de type | DREF et | DREFS des DTD. Les
contraintes utilisent des expressions X Path [Chapitre 6] mais une connaissance superficielle de ce langage suffit
pour les utiliser.

5.12.1. Contraintes d'unicité

Une contrainte d'unicité spécifie que dans le contenu d'un éément donné, il ne peut exister qu'un seul éément
ayant une propriété fixée. Cette propriété est trés souvent la valeur d'un attribut mais elle peut aussi étre formée
desvaleurs de plusieurs enfants ou attributs. Cette notion est similaire alanotion de clé des bases de données. Elle
généralise les attributs de types | D dont la valeur est unique dans tout le document.

Une contrainte d'unicité est donnée par un élément xsd: key ou xsd: uni que. Les contraintes introduites par
ces deux éléments se présentent de la méme fagon et ont des sémantiques trés proches. L'édlément xsd: key ou
xsd: uni que doit étre enfant d'un élément xsd: el enent qui déclare un éément. Cet élément qui contient la
contrainte définit la portée de celle-ci. Les contraintes d'unicité ainsi que les contraintes d'existence doivent étre
placées aprés |e type de la déclaration.

Chague élément xsd: key ou xsd: uni que possede un attribut nanme uniquement utilisé par les contraintes
d'existence introduites par xsd: keyr ef et qui peut donc étre ignoré pour l'instant. 1l contient un éément
xsd: sel ect or etdesdlémentsxsd: fi el d possédant chacununattribut xpat h.L'élémentxsd: sel ect or
détermine sur quels éléments porte la contrainte. La valeur de son attribut xpat h est une expression XPath qui
sélectionne des @éments concernés. Les @éments xsd: fi el d déterminent quelle est la valeur qui doit étre
unigue. Cette valeur est constituée de plusi eurs champs alamaniére d'un objet dansleslangages de programmation.
La valeur de l'attribut xpat h de chacun des éléments xsd: sel ect or spécifie un champ de la valeur de la
clé dunicité. La contrainte donnée par un élément xsd: key impose que chacun des champs déterminé par les
élémentsxsd: fi el d soit présent et quelavaleur ainsi constituée soit unique pour les éléments sélectionnés par
xsd: sel ect or dans le contenu de I'&lément définissant la portée. Au contraire, la contrainte donnée par un
élément xsd: key n'impose pas que chacun des champs déterminé par les éléments xsd: fi el d soit présent.
Elle impose seulement que les éléments ayant tous les champs aient une valeur unique.

Dansl'exemple, lacontrainte est décrite au niveau del'@ément bi bl i ogr aphy pour exprimer quel'attribut key
debook doit é&tre unique dans le contenu de I'@ément bi bl i ogr aphy.

<!-- Déclaration de |'él ément bibliography de type Bibliography -->
<xsd: el ement nane="bi bl i ography" type="Bi bliography">
<l-- Unicité des attributs key des él énents book dans bi bliography -->
<xsd: key name="dunmy" >
<xsd: sel ect or xpat h="book"/ >
<xsd:field xpat h=" @xey" />
</ xsd: key>
</ xsd: el emrent >

Une contrainte décrite avec xsd: key implique que les champs impliqués soient nécessairement présents et non
annulables [Section 5.10.1]. Une contrainte décrite avec xsd: uni que est au contraire seulement vérifiée pour
les éléments dont tous les champs spécifiés dans la contrainte sont présents.

5.12.1.1. Portée des contraintes

Le schéma suivant illustre la notion de portée. 1l contient deux exemples de contrainte d'unicité. Une premiére
contrainte gr oup. num porte sur les attributs num des éléments gr oup. Cette contrainte est déclarée dans
['élément gr oups qui est I'élément racine du document ci-dessous. Deux éléments gr oup du document ne
peuvent pas avoir la méme valeur d'attribut num La seconde contrainte per son. i d porte sur les ééments
per son contenus dans un élément gr oup. Comme cette contrainte est déclarée dans I'élément gr oup, deux
éléments per son contenus dans le méme élément gr oup ne peuvent pas avoir laméme valeur d'attribut i d. En
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revanche, deux éléments per son contenus dans des éléments gr oup différents peuvent avoir la méme valeur
dattribut i d.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="groups">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="group" nmaxCccurs="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Unicité des attributs num des él énents group -->
<xsd: uni que nane="group. nun' >
<xsd: sel ect or xpat h="group"/>
<xsd:field xpat h="@unt'/ >
</ xsd: uni que>
</ xsd: el ement >
<xsd: el ement nane="group">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="person" maxCccurs="unbounded" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >
</ xsd: sequence>
<xsd: attribute name="nuni" type="xsd:integer"/>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Unicité des attributs id des él énents person -->
<xsd: key nane="person.id">
<xsd: sel ector xpat h="person"/>
<xsd:field xpath="@d"/ >
</ xsd: key>
</ xsd: el ement >
</ xsd: schema>

L e document suivant est valide pour le schéma précédent. Deux éléments per son contenus respectivement dans
le premier et le deuxieme élément gr oup ont laméme valeur AC pour I'attribut i d.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<gr oups>
<group nun¥"1l">
<person id="AC'>
<firstnanme>Al bert</firstname>
<l ast nane>Cohen</ | ast nane>
</ person>
<person id="VH'>
<firstname>Victor</firstnanme>
<l ast nane>Hugo</ | ast nane>
</ person>
</ group>
<group nun¥"2">
<person id="AC'>
<firstname>Ander s</fir st name>
<l ast nane>Cel si us</ | ast nanme>
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</ person>
<person id="SH'>
<firstname>St ephen</firstnane>
<l ast nane>Hawki ng</| ast nane>
</ person>
</ group>
</ groups>

5.12.1.2. Valeurs a champs multiples

Lavaleur qui détermine I'unicité peut étre constituée de plusieurs champs. Il suffit pour cela de mettre plusieurs
élémentsxsd: fi el d dansI'élément xsd: key ou xsd: uni que. Deux valeurs sont alors considérées comme
différentes si elles différent en au moins un champ.

Lacontrainte per son. nanes ci-dessous peut remplacer la contrainte per son. i d du schéma précédent. Elle
impose alors que la valeur formée des contenus des deux éémentsfi t st nane et | ast nane soit différente
pour chacun des éléments per son. Deux éléments per son contenus dans un méme éément gr oup peuvent
avoir le méme contenu textuel pour I'élément f i r st nane ou pour I'édément | ast namre mais pas pour les deux
en méme temps.

<xsd: key name="person. nanes" >
<xsd: sel ector xpat h="person"/>
<xsd:field xpat h="firstnane"/>
<xsd:field xpat h="1ast name"/ >
</ xsd: key>

La contrainte ci-dessus illustre aussi que la valeur peut aussi étre donnée par des éléments et pas seulement par
des attributs. Le document suivant vérifie la contrainte ci-dessus bien que deux éléments per son dansle méme
élément gr oup aient la méme valeur Al bert pour I'élément f i r st name. Deux éléments ayant exactement
la méme valeur pour I'attribut i d sont aussi dans le méme élément gr oup mais la contrainte ne porte plus sur
cet attribut.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<gr oups>
<group nun¥"1l">
<person id="AC'>
<firstnanme>Al bert</firstnanme>
<l ast nane>Cohen</ | ast nane>
</ person>
<person id="VH'>
<firstname>Victor</firstnanme>
<l ast nane>Hugo</ | ast nane>
</ person>
<person id="AC'>
<firstname>Ander s</first name>
<l ast nane>Cel si us</| ast nane>
</ person>
<person id="AE">
<firstnanme>Al bert</firstnanme>
<l ast nane>Ei nst ei n</ | ast nane>
</ person>
</ group>
</ groups>

Il est bien sr possible de mettre plusieurs contraintes dans un méme éément. Les deux contraintes per son. i d
et per son. names pourraient étre mises simultanément dans I'éément gr oup comme ci-dessous.

<xsd: key nane="person.id">
<xsd: sel ect or xpat h="person"/>
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<xsd:field xpath="@d"/ >

</ xsd: key>

<xsd: key name="person. nanes" >
<xsd: sel ect or xpat h="person"/>

<xsd:field xpat h="firstnane"/>
<xsd: field xpat h="1ast nanme"/ >
</ xsd: key>

5.12.1.3. Différence entre xsd: key et xsd: uni que

Leschéma précédent illustre également ladifférence entreles contraintesintroduites par lesélémentsxsd: key et
xsd: uni que. Une contrainte introduite par xsd: key impose que tous les champs de la valeur soient présents.
Lacontrainteper son. i d impose donc que I'attribut i d soit présent dans chagque élément per son mémesi cet
attribut est déclaré optionnel [Section 5.7.2]. Au contraire, une contrainte introduite par xsd: uni que n'impose
pas que tous les champs de laval eurs soient présents. Seulsles éléments ayant tousles champs sont pris en compte
danslavérification de lacontrainte. Deux éléments ayant tous |es champs ne peuvent avoir tousles champs égaux.

5.12.1.4. Expressions XPath

Les valeurs des attributs xpat h des ééments xsd: sel ect or et xsd: fi el d sont des expressions XPath
restreintes [Chapitre 6]. L'expression XPath de xsd: sel ect or est relative a I'élément dont la déclaration
contient I'élément xsd: uni que ou xsd: key. Elle sélectionne uniquement des éléments descendants de cet
élément. L'expression XPath de xsd: fi el d est relative aux éléments sélectionnés par xsd: sel ect or . Elle
sél ectionne uniquement des €léments ou des attributs descendants de ces éléments.

Les seuls opérateurs autorisés dans les expressions XPath des attributs xpat h de xsd: sel ector et
xsd: fiel d sont I'opérateur d'union ' |' [Section 6.2.4] et |'opérateur de composition de chemins ' /'

[Section 6.2.3]. L'opérateur' | ' peut apparaitre au niveau global maispasal'intérieur d'une expression de chemins
avec|'opérateur' /' . Lesseulsaxes[Section 6.2.1.1] autorisés dans cesexpressions X Path sont lesaxeschi | d: :

etattribute:: dansleurssyntaxesabrégées[Section6.7]' ' et' @ .L'axedescendant : : peut, enoutre,
apparaitre au début des expressions de chemins dans sa syntaxe abrégée ' . / /' . Les filtres ne sont pas permis
dans ces expressions. La contrainte suivante impose, par exemple, que tous les enfants ainsi que tous les enfants
de sesenfantsgr oup aient desvaleurs d'attribut i d différentes.

<xsd: uni que nane="all.id">
<xsd: sel ector xpath="* | group/*"/>
<xsd:field xpat h="id"/>

</ xsd: uni que>

5.12.2. Contraintes d'existence

Une contrainte d'existence spécifie que dans le contenu d'un élément donné, il doit exister un éément ayant une
propriété fixée. Comme pour les contraintes d'unicité, cette propriété est trés souvent la valeur d'un attribut mais
ellepeut aussi étreforméedesvaleursde plusieurs enfantsou attributs. L'idée général e est deréférencer un élément
par une valeur appelée clé et que cet élément doit exister. Cette idée généralise les attributs de types | DREF et
| DREFS des DTD.

Ces contraintes sont introduites par un élément xsd: keyr ef qui doit ére enfant d'un élément xsd: el enment .
Comme pour les contraintes d'unicité, cet élément dans lequel se trouve la contrainte définit |a portée de celle-ci.

Chague élément xsd: keyr ef possede des attributs nane et r ef er . L'attribut nanme donne le nom de la
contrainte. La valeur de l'attribut r ef er doit ére le nom, c'est-a-dire la valeur de I'attribut nanme, d'une
contrainte d'unicité qui est associée a cette contrainte d'existence. L'élément xsd: keyr ef contient un élément
xsd: sel ect or etdesélémentsxsd: fi el d possédant chacunun attribut xpat h. L'élémentxsd: sel ect or

sélectionne sur quels é éments porte la contrainte. La valeur de son attribut xpat h est une expression X Path qui
sélectionne des ééments concernés. Les éléments xsd: f i el d déterminent les différents champs de la valeur
servant de clé. La contrainte donnée par un élément xsd: keyr ef impose que pour chaque élément sélectionné,
il existe un élément sélectionné par la contrainte d'unicité associée qui alaméme valeur.
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Dans I'exemple suivant, la contrainte d'unicité i dchapt er impose que la valeur d'un attribut i d d'un élément
chapt er soit unique. Lacontrainte dexistencei dr ef utilise cette contraintei dchapt er pour imposer quela
valeur d'un attribut i dr ef detout élémentr ef soit aussi lavaleur d'unattributi d d'un élément chapt er . Ceci
signifie que tout élément r ef référence, par son attribut i dr ef , un chapitre qui existe bien dans le document.

<l-- Unicité des attributs id des él éments chapter -->
<xsd: key nane="idchapter">
<xsd: sel ector xpath="chapter"/>
<xsd:field xpath="@d"/ >
</ xsd: key>
<l-- Existence des références idref des él éments ref -->
<xsd: keyref nane="idref" refer="idchapter">
<xsd: sel ector xpath=".//ref"/>
<xsd:field xpat h="@dref"/>
</ xsd: keyr ef >

Dans I'exemple précédent, la valeur d'un des attributs xpat h est I'expression . / / r ef qui sélectionne tous les
descendants de nom r ef de I'édément courant. Cette expression est en fait une abréviation [Section 6.7] de
I'expression . / descendant - or-sel f: : node()/ref.

5.12.3. Exemple complet

Voici un exemplede document XML représentant uneliste de commandes. Chaque commande concerneun certain
nombre d'articles qui sont référencés dans |e catalogue donné alafin.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<list period="P2D"'>
<or der s>
<order date="2008-01-08" tine="17:32:28">
<product serial ="101- XX" nunber="12"/>
<product serial ="102- XY" nunber="23"/>
<product serial ="101-ZA" nunber="10"/>
</ order>
<order date="2008-01-09" tine="17:32:28">
<product serial ="101- XX" nunber="32"/>
</ order>
<order date="2008-01-09" tine="17:32:29">
<product serial ="101- XX" nunber="32"/>
</ order>
</ orders>
<cat al og>
<product seria
<product seria
<product seria
<product seria
</ cat al og>
</list>

"101- XX">Pr oduct
"101- ZA" >Pr oduct
"102- XY" >Pr oduct
"102- XA" >Pr oduct

° 1</ product >
° 2</product >
3</ pr oduct >

I
I
I
I ° 4</ product >

5 3 3 5
o

L e schéma correspondant impose trois contraintes suivantes sur le fichier XML.

1. Deux commandes or der s n'ont pas la méme date et la méme heure.

2. Deux produits du catal ogue n'ont pas le méme numéro de série.

3. Tousles produits référencés dans les commandes sont présents dans le catalogue.
L e début de ce schéma XML est le suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
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<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="Ilist">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="orders" type="Orders"/>
<xsd: el ement nane="cat al og" type="Catal og"/>
</ xsd: sequence>
<xsd: attribute name="period" type="xsd:duration"/>
</ xsd: conpl exType>
<l-- Unicité du couple (date, heure) -->
<xsd: uni que nanme="dunmy" >
<xsd: sel ect or xpat h="orders/order"/>
<xsd: field xpat h=" @lat e"/ >
<xsd:field xpath="@i me"/ >
</ xsd: uni que>
<l-- Unicité du nunéro de série -->
<xsd: key name="serial">
<xsd: sel ect or xpat h="cat al og/ product"/ >
<xsd:field xpat h="@erial "/ >
</ xsd: key>
<l-- Existence dans |e catal ogue de tout produit comrandé -->
<xsd: keyref name="unused" refer="serial ">
<xsd: sel ect or xpath="orders/order/product"/>
<xsd:field xpat h="@erial "/ >
</ xsd: keyr ef >
</ xsd: el emrent >

<l-- Suite du schém -->

5.13. Espaces de noms

Un des avantages des schémas par rapport aux DTD est la prise en charge des espaces de noms. L'attribut
t ar get Nanmespace del'dément xsd: schema permet de préciser I'espace de noms des é éments et des types
définis par le schéma.

5.13.1. Schéma sans espace de noms

Pour une utilisation plus simple, il est possible dignorer les espaces de noms. 1l est alors possible de valider des
documents dont tous les éléments n'ont pas d'espace de noms. Il suffit, pour cela, que les noms des é éments du
document ne soit pas qualifiés (sans le caractére ' : ' ) et que I'espace de noms par défaut [Section 4.5] ne soit
pas spécifié.

Si 'attribut t ar get Namrespace del'élément xsd: schenma est absent, tous les éléments et types définis dans
le schéma sont sans espace de noms. |l faut cependant déclarer I'espace de noms des schémas pour qualifier les
éléments des schémas (xsd: el ement , xsd: conpl exType, ...).

5.13.2. Espace de noms cible

Pour spécifier un espace de noms cible dans lequel sont définis les éléments, I'attribut t ar get Nanmespace
de I'élément xsd: schena doit contenir I'URI associé a cet espace de noms. La vaeur de |'attribut
el ement For nDef aul t del'élément xsd: schena détermine quels é éments sont effectivement définis dans
I'espace de noms.

Si la valeur de I'attribut el ement For nDef aul t est unqual i fi ed qui est sa valeur par défaut, seuls les
éléments définis globalement, c'est-a-dire quand I'élément xsd: el ement est directement fils de I'élément
xsd: schema sont dans I'espace de noms cible. Les autres sont sans espace de noms. Dans le schéma suivant,
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['élément name est dans I'espace de noms htt p: //www. | i af a. j ussi eu. fr/ ~carton/ alors que les
élémentsf i r st nanme etl ast nane sont sans espace de noms.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<l-- unqualified est la val eur par défaut de el ement FornDefault -->
<xsd: schena t ar get Nanmespace="http://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton/"
el enent For nDef aul t =" unqual i fi ed"
xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >
<xsd: el ement nane="nane">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enment >
</ xsd: schema>

Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<tns:nane xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<firstname>Gaston</firstnane>
<l ast nane>Lagaf f e</ | ast nane>
</ tns: name>

Si lavaleur del'attribut el errent For nDef aul t estqual i fi ed, touslesééments sont dans|'espace de noms
cible. Dans le schéma suivant, les trois ééments nare, f i r st nane et | ast nane sont dans I'espace de noms
http://ww. |iafa.jussieu.fr/~carton/.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
el emrent For mDef aul t =" qual i fi ed"
xm ns: xsd="htt p: //ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >
<xsd: el ement nane="nane" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el ement >
</ xsd: schema>

Un document valide pour ce schéma est |e suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<tns:nane xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<tns:firstnane>Gaston</tns:firstname>
<t ns: | ast nanme>Lagaf f e</ t ns: | ast nane>
</ tns: name>

L e comportement pour les attributs est identique maisiil est gouverné par l'attribut at t r i but eFor nDef aul t
del'dément xsd: schena. Lavaeur par défaut de cet attribut est aussi unqual i fi ed.

Les éléments et attributs définis globalement sont toujours dans I'espace de noms cible. Pour les ééments
et attributs locaux, il est possible de changer le comportement dicté par el enent FormDef aul t et
attri but eFor mDef aul t en utilisant I'attribut f or mdes éléments xsd: el enent et xsd: attri bute.
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Cet attribut peut prendre lesvaleursqual i fi ed ouunqual i fi ed. Le schéma suivant spécifie que I'élément
firstname doit ére qualifié. Tous les autres éléments locaux commel ast nanme n'ont pas a étre qualifiés car
lavaleur par défaut del'attribut el enent For mDef aul t estunqual i fi ed.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsd: schenma t arget Nanespace="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsd: el ement nane="nane" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnanme" type="xsd:string" form"qualified"/>
<xsd: el enrent nane="| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el emrent >
</ xsd: schema>

Un document valide pour ce schéma est le suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no"?>
<tns:nane xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<tns:firstnane>Gaston</tns:firstname>
<l ast nane>Lagaf f e</ | ast nane>
</ tns: name>

5.13.3. Noms qualifiés

Lorsgu'un élément, un attribut, un groupe d'ééments, un groupe d'attributs ou encore un type défini globalement
est référencé par un attribut r ef out ype, lavaeur de cet attribut doit contenir le nom qualifié. Ceci oblige a
associer un préfixe al'espace de nomscible et al'utiliser pour qualifier I'éément ou le type référencé comme dans
le schéma suivant.

Les éléments, attributs, groupes et types doivent étre nommés avec un nom non qualifié quand ils sont
déclarés ou définis. lls sont a ce moment implicitement qualifiés par I'espace de nom cible. Ceci signifie
gue les noms apparaissant dans l'attribut nane de xsd: el enent, xsd: attri bute, xsd: group,
xsd: attri but eG oup, xsd: si npl eType et xsd: conpl exType sont toujours des noms locaux, c'est-
a-dire sans préfixe.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww. |l iafa.jussieu.fr/~carton/"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed"
xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns:tns="http://ww.|iafa.jussieu.fr/~carton/">
<!-- Référence au type Nane par son nomqualifié -->
<l-- Le nomnane de |'él énment déclaré n'est pas qualifié -->
<xsd: el ement nane="nane" type="tns: Name" />

<!-- Le nom Nane du type défini n'est pas qualifié -->
<xsd: conpl exType nane="Nane" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="firstname" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schema>

Dans|'exemple précédent, le type Name est référencé par son nom qualifié dansladéclaration del'é ément nane.
De la méme facon, toute référence a un élément déclaré globalement ou a un groupe d'éléments ou d'attributs
utilise un nom qualifié. Dans I'exemple suivant, I'éément nane apparait dans la définition d'un autre type Tr ee
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qui pourrait étre ajoutée au schéma précédent. La définition de ce type est récursive et la référence a lui-méme
utilise bien sir le nom qualifié.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?7>

<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww. |l iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns:tns="http://ww.|iafa.jussieu.fr/~carton/"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

<!-- Déclaration des él énents gl obaux nane et tree -->
<xsd: el ement nanme="nanme" type="xsd:string"/>
<!-- Référence au type Tree par son nomqualifié -->

<xsd: el ement nanme="tree" type="tns: Tree"/>
<xsd: conpl exType nanme="Tree">
<xsd: sequence>

<!-- Référence a |'él énent gl obal name par son nomqualifié -->
<xsd: el ement ref="tns: name"/>

<!-- Référence récursive au type Tree par son nomqualifié -->
<!-- Le nomchild de |'él énent déclaré n'est pas qualifié -->

<xsd: el ement nanme="child" type="tns: Tree" m nCccurs="0" maxCccurs="2"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

L'utilisationdem nQccur s aveclavaleur O pour I'éément chi | d est indispensable pour terminer larécursivité.
Sinon, aucun document valide ne peut avoir délément de type Tr ee. Le document suivant est valide pour le
schéma précédent.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<tns:tree xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
<t ns: nane>Raci ne</ t ns: nane>
<chi |l d>
<t ns: nanme>Fi | s Gauche</t ns: nane>
<chil d><tns: name>Petit fils</tns:name></chil d>
</ chil d>
<chi l d><tns: name>Fi |l s Droit</tns: name></chil d>
</tns:tree>

Il est souvent assez lourd de qualifier chacun des noms des objets définis dans le schéma. Une aternative 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 sr de ne pas utiliser I'espace de noms par défaut pour les éléments des schémas comme
il pourrait étretentant de lefaire. Dans la pratique, on associe |'espace de noms par défaut al'espace de nomscible
et on déclare également un préfixe pour cet espace de noms afin de pouvair y faire référence de facon explicite.
Dans I'exemple suivant, I'espace denomscibleht t p: / / ww. | i af a. j ussi eu. fr/ ~carton/ est déclaré
comme |'espace de noms par défaut et il est également associé au préfixet ns.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>
<xsd: schema t arget Nanespace="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"
el emrent For nDef aul t =" qual i fi ed"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena"
xm ns="http://wwmv.liafa.jussieu.fr/~carton/"
xmns:tns="http://wwv|liafa.jussieu.fr/~carton/">
<l-- Référence au type Name par son nomqualifié -->
<xsd: el ement nane="nanme" type="Nane" />

<!-- Définition du type Name -->
<xsd: conpl exType nane="Nane">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="firstnane" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nane="I| ast nane" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
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</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schenma>

5.14. Imports d'autres schémas

Dans un souci de modularité, il est possible d'importer d'autres schémas dans un schéma a I'aide des é éments
xsd: i ncl ude et xsd: i nport. L'@dément xsd: i ncl ude est employé lorsgue |'espace de noms cible est
identique pour le schémaimporté. L'élément xsd: i npor t est employélorsguel'espace de nomscible du schéma
importé est différent de celui qui réalisel'import. Lesdeux élémentsxsd: i ncl ude et xsd: i nport possedent
un attribut schemalLocat i on pour donner I'URL du schéma. L'élément xsd: i nport a, en outre, un attribut
namespace pour spécifier 'URI qui identifie I'espace de noms cible du schéma importé.

Le schéma a l'adresse ht t p: / / wwv. w3. or g/ 2001/ xml . xsd contient les définitions des quatre attributs
particuliers [Section 2.7.4] xm : | ang, xm : space, xm : base et xm : i d de I'espace de noms XML
[Section 4.7]. Le schéma suivant importe ce schéma et utilise le groupe d'attributs xm : speci al At tr s pour
gjouter des attributs al'éément nane.

<xsd: schema xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
t ar get Namespace="http://ww. | i afa. jussieu.fr/~carton/">
<xsd:inmport namespace="http://ww. w3. org/ XM/ 1998/ nanespace"
schemaLocati on="http://ww. w3. org/ 2001/ xm . xsd"/ >
<xsd: el ement nane="nane" >
<xsd: conpl exType>
<xsd: si npl eCont ent >

<l-- Le contenu est purenent textuel -->
<xsd: ext ensi on base="xsd: string">
<l-- L'élénent nane a les attributs xm:lang, xnl:space ... -->

<xsd:attributeGoup ref="xm :special Attrs"/>
</ xsd: ext ensi on>
</ xsd: si npl eCont ent >
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: schenma>

Un document valide pour ce schéma est le suivant. L'espace de noms XML est toujours associé au préfixe xm
et n'a pas besoin d'étre déclaré.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>

<tns:nane xm :lang="fr" xmns:tns="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/">
El ément avec un attribut xm :|lang

</ tns: name>

5.15. Expressions rationnelles

Une expression rationnelle désigne un ensemble de chaines de caractéres. Une chaine donnée est conforme a
une expression si elle fait partie des chaines décrites. Les expressions rationnelles sont construites a partir des
caractéres et des opérateursd'union’ | ' , de concaténation et derépétition’ ?' ,' *' et' +' .

Lasyntaxe des expressions rationnelles des schémas est inspirée de celle du langage Perl avec cependant quel ques
variations. Elle différe de lasyntaxe utilisée par lesDTD pour décrire les contenus purs d'él éments[Section 3.6.1]
car laconcaténation n'est plusmarquée par lavirgule' , ' . Cesexpressionsrationnelles sont utilisées par lafacette
xsd: pat t er n [Section 5.9.1.3] pour définir des restrictions de types simples. Elles sont également utilisées, en
dehors des schémas, par les fonctions XPath mat ches(), repl ace() ett okeni ze() [Section 6.3.3] ainsi
quel'édlément XSLT xsl : anal yze- st ri ng [Section 8.14].

La plupart des caractéres se désignent eux-mémes dans une expression. Ceci signifie que I'expression’ a' (sans
les apostrophes) désigne I'ensemble réduit al'unique chaine' a' (sans les apostrophes). Certains caractéres, dits
spéciaux, ont une signification particuliére dans les expressions. La liste des caractéres spéciaux comprend les
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caracteres' | ', 2t A L N ()T {0, ). Pour supprimer e caractere spécial
d'un de ces caractéres et I'inclure dans une expression, il faut le faire précéder du caractére d'échappement ' \ ' .
Quel ques caractéeres d'espacement [ Section 2.2.2] bénificient de notations spécifiques. Latabulation U+09, le saut
deligne U+0A et leretour chariot U+OD peuvent étredésignéspar' \t' ," \' n' et' \ r' . Cesnotations ne sont pas
indispensables puisque ces trois caractéres peuvent étre insérés dans un document XML avec lanotation &#. . . .

5.15.1. Opérateurs

L es principaux opérateurs des expressionsrationnelles sont |'union désignée par le caractére' | ' , laconcaténation
notée par simple juxtaposition et les opérateurs de répétition ' ?' , ' *' , ' +' . Comme pour les expressions
arithmétiques, on peut utiliser les parenthéses' (' et' )" pour former des groupes. Une expression de laforme
expr - 1] expr - 2 désigne I'union des ensembles de chaines désignés par expr - 1 et expr - 2. L'expression
a| b désigne, par exemple, I'ensemble contenant les deux chaines ' a' et ' b' (sans les apostrophes). Une
expression de laforme expr - 1expr - 2 désigne I'ensemble des chalnes obtenue en concaténant (c'est-a-dire en
mettant bout & bout) une chaine conforme al'expression expr - 1 et une chaine conforme al'expression expr - 2.
L'expression ab désigne, par exemple, I'ensemble contenant I'unique chaine ab. Il est, bien sir, possible de
combiner ces opérateurs. L'expression aba| ba désigne, par exemple, I'ensemble formé des deux chaines aba et
ba. L'expression a( a| b) bc désigne I'ensemble contenant les deux chalnes aabc et abbc.

5.15.2. Répetitions

Lesopérateurs' ?' ,' *',' +' permettent derépéter desgroupes. IIsutilisent une notation postfixée: ils se placent
apréesleur opérande. Siils sont placés aprésun caractére, ils sappligquent uniquement acelui-ci maissilssont placés
aprées un groupe entre parenthéses, ils sappliquent atout le groupe. I1s autorisent, respectivement, larépétition de
leur opérande, zéro ou une fois, un nombre quelconque de fois et un nombre positif de fois. Une expression de
laforme expr ? désigne I'ensemble constitué de la chaine vide et des chaines conformes a |'expression expr .
Une expression de laforme expr * désigne |'ensemble constitué de toutes les chaines obtenues en concaténant
plusieurs (éventuellement zéro) chaines conformes a l'expression expr . L'expression a? désigne, par exemple,
I'ensembleformédelachainevideet delachaine' a' . Lesexpressionsa* et (a| b) * désignent, respectivement,
les ensembles constitués des chaines formées uniquement de' a' et leschainesforméesde' a' etde' b' .

Lesaccolades' {' et'}' permettent d'exprimer des répétitions dont le nombre est, soit un entier fixé, soit dans
un intervalle donné. Une expression de laforme expr { n}, ol n est un entier, désigne I'ensemble constitué de
toutes les chalnes obtenues en concaténant exactement n chaines conformes al'expression expr . Une expression
delaformeexpr { m n}, ou met n sont des entiers, désigne I'ensemble constitué de toutes les chaines obtenues
en concaténant un nombre de chaines conformes al'expression expr compris, au senslarge, entre met n. L'entier
n peut étre omis pour donner une expression de laforme expr { m } . Le nombre de répétitions doit seulement
étre supérieur am L'expression (a| b) { 6} désigne, par exemple, leschainesdelongueur 6 forméesde' a' et de
"b'.L'expression( a| b) { 3, 8} désigneleschalinesdelongueur compriseentre3 et 8forméesde’ a' etde' b' .

5.15.3. Ensembles de caractéeres

Il est souvent nécessaire de désigner des ensembles de caractéres pour construire des expressions rationnelles. Il
existe plusieurs fagcons de décrire ces ensembl es.

Le caractére spécial ' . ' désigne tout caractére autre qu'un retour a la ligne. L'expression a. b désigne, par
exemple, I'ensemble de toutes les chaines de trois caractéres dont le premier est ' a' et le dernier est ' b' .
L'expression . * désigne I'ensemble de toutes |es chaines ne contenant aucun retour alaligne.

Un ensemblefini de caractéres peut simplement étre décrit en donnant ces caractéresencadréspar descrochets' [ '
et']' .L'expression[ aei ouy] désignel'ensemble desvoyellesminusculeset elle est équivalente al'expression
al e| i | o] u]y. Cette syntaxe est pratique car elle permet d'inclure facilement un intervalle en plagant un tiret
' - entrelesdeux caractéresqui le délimitent. L'expression[ 0- 9] désigne, par exemple, I'ensemble deschiffres.
Il est possible mettre des caractéres et plusieurs intervalles. L'expression [ : a- zA- F] désigne I'ensemble des
lettres minuscules et majuscules et du caractére' : ' . L'ordre des caractéres entre les crochets est sansimportance.
Pourinclureuntiret’ - ' dansl'ensemble, il faut le placer en premier ou en dernier. Pour inclure un crochet fermant
"1' il faut le placer en premier, juste aprésle crochet ouvrant. L'expression [ - az] désigne I'ensemble destrois
caractéres' -','a' et' z'.
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Lorsguele premier caractére apresle crochet ouvrant est le caractére' ~' | I'expression désigne le complémentaire
de I'ensemble qui aurait été décrit sansle caractere’ ~' . L'expression [ ~0- 9] désigne, par exemple, I'ensemble
des caractéres qui ne sont pas un chiffre. Pour inclure un caractére ' ' dans I'ensemble, il faut le placer a une
autre place que juste aprés le crochet ouvrant. L'expression [ 0- 97] désigne, par exemple, I'ensemble formé des
chiffres et du caractére' ' .

Un ensembl e de caractéres peut étre décrit comme ladifférence de deux ensembles entre crochet. Lasyntaxe prend
laforme[...-[...]] ou. .. estremplacépar unesuitede caractéreset d'intervallescommedanslesexemples
précédents. L'expression [ a- z- [ aei ouy] ] désigne, par exemple, I'ensemble des consonnes minuscules.

Certains ensembles de caractéres fréquemment utilisés peuvent étre décrits par e caractére d'échappement '\
suivi d'une lettre. Les différentes combinaisons possibles sont données ci-dessous.

\'s
caractéres d'espacement [Section 2.2.2], c'est-a-direl'ensemble[ \t\n\r]
\'S
caractéres autres que les caracteres d'espacement, c'est-a-direl'ensemble[ * \t\n\r]
\d
chiffres, c'est-a-dire[ 0- 9]
\D
caractéres autres que les chiffres, c'est-a-dire [ 2 0- 9]
\'w
caracteres alphanumériques et letiret ' - ', c'est-a-dire[ - 0- 9a- zA- Z]
\wW
caractéeres autres que les caractéres a phanumériques et le tiret, c'est-a-dire[ ~- 0- 9a- zA- Z]
\i
premiers caractéres des noms XML [Section 2.2.3], c'est-a-dire[ : _a- zA- Z]
\
caracteres autres que les premiers caractéres des noms XML, c'est-a-dire[ *: _a- zA- Z]
\c
caractéres desnoms XML, c'est-a-dire[ - . : _a- zA- Z]
\C
caractére autres que les caractéres des noms XML, c'est-a-dire[ *- . : _a- zA- Z]

L'expression\ s*\ d+\ s* désigne, par exemple, une suite non vide de chiffres encadrée, éventuellement, par des
caractéres d'espacement. L'expression\ i \ c* désigne I'ensemble des noms XML.

Il est aussi possible de décrire un ensemble de caractéres en utilisant une des catégories de caractéres Unicode.
La syntaxe prend la forme \ p{ cat } pour I'ensemble des caractéres de la catégorie cat et \ P{cat} pour
son complémentaire. L'expression \ p{ Lu} désigne, par exemple, toutes les lettres majuscules. Les principales
catégories de caractéres Unicode sont les suivantes.

109



Schémas XML

Catégorie |Signification
L lettres
Lu lettres magjuscules
LI lettres minuscules
N chiffres
P caractére de ponctuation
Z Séparateurs

Tableau 5.1. Catégories Unicode
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Chapitre 6. XPath

XPath est un langage permettant de sélectionner des parties d'un document XML. II est utilisé dans de nombreux
dialectes XML. Dans cet ouvrage, il est déja apparu dansles contraintes de cohérence [ Section 5.12] des schémas
XML. Les schématrons [Chapitre 7] du chapitre suivant sont essentiellement basés sur XPath. Le langage XSLT
[Chapitre 8] fait également un usage intensif de X Path pour désigner les parties a traiter.

Lelangage X Path n'est pas un langage autonome. C'est un langage d'expressions utilisé au sein d'un autre langage
héte. 1l ressemble, dans cet aspect, aux expressions rationnelles, appelées aussi expressions réguliéres qui est
abrégé en regex telles qu'elles sont utilisées dans les langages de script tel's que Perl ou Python.

Lasyntaxe de X Path n'est pas une syntaxe XML car |les expressions X Path apparaissent en général comme valeurs
d'attributs de documents XML. C'est en particulier le cas pour les schémas, les schématrons et XSLT.

XPath était au départ un langage permettant essentiellement de décrire des ensembl es de ncauds dans un document
XML. Laversion 1.0 de XPath comprenait quelques fonctions pour la manipulation de nombres et de chaines
de caractéres. L'objectif était alors de pouvoir comparer les contenus de noauds. La version 2.0 de XPath a
considérablement enrichi le langage. |l est devenu un langage beaucoup plus complet capable, par exemple, de
manipuler des listes de noauds et de valeurs atomiques.

XPath est uniquement un langage d'expressions dont |'éval uation donne des valeurs sans effet de bord. 1l n'est pas
possible dans XPath de mémoriser un résultat. || n'existe pas de variables propres a XPath mais une expression
XPath peut référencer des variables du langage héte. Les valeurs de ces variables sont alors utilisées pour évaluer
I'expression. L'affectation de valeurs a ces variables se fait uniquement au niveau du langage héte. Le langage
XPath utilise aussi des variables propres particuliéres qui servent aparcourir deslistes. Ces variables sapparentent
aux variables du langage héte car elles ne sont jamais affectées explicitement. Leur portée est en outre toujours
limitée & un opérateur d'itération commef or [Section 6.6.2].

Le coaur de XPath est formé des expressions de chemins permettant de décrire des ensembles de nceuds d'un
document XML. Cesexpressionsressemblent aux cheminsUni x pour nommer desfichiersdansunearborescence.

6.1. Données et environnement

Une expression XPath est généralement évaluée par rapport a un document XML pour en sélectionner certaines
parties. Le document XML est vu comme un arbre formé de noauds. Les principaux noauds de cet arbre sont les
éléments, les attributs et | e texte du document mais les commentaires et |es instructions de traitement apparai ssent
aussi comme des noauds. L'objet central de XPath est donc le noaud d'un document XML. XPath prend aussi
en compte les contenus des éléments et les valeurs des attributs pour effectuer des sélections. Dans ce but,
XPath manipule aussi des valeurs atomiques des types prédéfinis [Section 5.5.1] des schémas : xsd: stri ng,
xsd: i nt eger,xsd: deci mal ,xsd: date,xsd: tine ....

6.1.1. Arbre d'un document XML

Il aété vu au chapitre sur lasyntaxe [ Chapitre 2] que les éléments d'un document XML sont reliés par desliensde
parenté. Un élément est le parent d'un autre éément sil le contient. Cesrelations de parenté constituent |'arbre des
éléments. Cette structure d'arbre est étendue atous |l es constituants d'un document pour former I'arbre du document
qui inclut les éléments et leurs contenus, les attributs, lesinstructions de traitement et les commentaires. C'est sous
cette forme d'arbre que le document XML est manipul é par XPath et XSLT.

L'arbre d'un document est formé de noauds de différents types qui correspondent aux différents constituants du
document. Ces types de ncauds font partie du systéme de types [Section 6.1.4] de XPath. Ils sont les suivants.

document node (root node)

Le noaud racine de I'arbre d'un document est un noeud particulier appelé document node ou root node dans
laterminologie de XPath 1.0. Ce noaud ne doit pas étre confondu avec I'élément racine qui est un enfant de
ce document node.
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element node
Chagque éément du document est représenté par un noaud de cette sorte. Le contenu texte de I'élément n'est
pas contenu dans ce noaud mais dans des noauds textuels.

attribute node
Chaque attribut est représenté par un noaud de cette sorte dont le parent est le nceud de I'élément ayant cet
attribut. Lavaleur de |'attribut est contenue dans le noaud.

comment node

Chaque commentaire du document est représenté par un noaud de cette sorte qui contient le texte du
commentaire.

processing instruction node
Chaqueinstruction detraitement est représentée par un nceud de cette sorte qui contient letextedel'instruction.

text node
Ces noauds dits textuel s encapsulent le contenu texte des éléments. Chague fragment de texte non intérrompu
par un élément, une instruction de traitement ou un commentaire est contenu dans un tel noaud. Le contenu
textuel d'un élément est réparti dans plusieurs nceuds de cette sorte lorsgue I'élément contient aussi d'autres
éléments, des commentaires ou des instructions de traitement qui scindent le contenu textuel en plusieurs
fragments.

namespace node
Les nceuds de cette sorte représentaient en XPath 1.0 les espaces de noms déclarés dans un élément. |1 sont
obsol étes et et ne doivent plus étre utilisés.

Afin d'illustrer ces sortes de noauds, voici ci-dessous un document XML trés simple ainsi que son arbre.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<l-- Tine-stanp: "tree.xm 14 Feb 2008 09:29: 00" -->
<?xm -styl esheet href="tree.xsl" type="text/xsl"?>
<list type="technical">
<item key="i d0O1" | ang="fr">
XML &anp; Co
</itenp
<itene
<l-- Un comentaire inutile -->
Du texte
</itenp
et encore du texte a la fin.
</list>

Dans lafigure ci-dessous, chaque noaud de I'arbre est représenté par un rectangle contenant troisinformations. La
premiére information est la sorte du noaud, la deuxieme est le nom éventuel du noaud et la troisieme est la valeur
textuelle du ncaud.
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Docunent

XM ... fin.

N

Coment Pl El ement
xm -style list
Time ... 00" href ... /xsl XM ... fin.
Attribute El emrent El enent Text
type item item
techni cal XM. & Co Du texte et ... fin.
Attribute| [Attribute Text Conment | Text
key I ang
i d0001 fr XM & Co Un ... utile) Du texte

Figure6.1. Arbred'un document XML

6.1.1.1. Propriétés des nceuds

Les noauds de l'arbre d'un document sont caractérisés par un certain nombre de propriétés. Ces propriétés
interviennent de facon essentielle dans la sélection des noauds effectuée par X path. Suivant les sortes de noauds,
certaines propriétés n'ont pas de senset ellesn'ont alors pasdevaleur. A titre d'exemple, le nosud d'un commentaire
n'a pas de nom.

nom
Pour le nceud d'un éément, d'un attribut ou d'une instruction de traitement, le nom est bien sir le nom de
['élément, del'attribut ou del'instruction. Les noauds des commentaires et les noauds textuel s n'ont pas de nom.
Le ncaud racine n'a également pas de nom.

parent
Tout noaud al'exception du ncaud racineaun parent qui est soit le noaud racine soit le nocaud de I'élément qui le
contient. Larelation parent/enfant n'est pas symétrique en XML. Bien que e parent d'un attribut soit |'élément
qui le contienne, I'attribut n'est pas considéré comme un enfant de cet éément (cf. propriété suivante).

enfants
Seuls le noaud racine et les ncauds des éléments peuvent avoir des enfants. Les enfants d'un noaud sont les
noauds des éléments, des instructions de traitement et des commentaires ainsi que les noeuds textuels qu'il
contient. Les attributs ne font pas partie des enfants d'un élément. L'élément racine est un enfant du noaud
racine qui peut aussi avoir desinstructions de traitement et des commentaires comme enfants.

valeur textuelle
Chaque ncaud del'arbre du document XML aunevaleur qui est une chaine de caractéres Unicode [ Section 2.2].
Pour un élément, cette valeur textuelle est le résultat de la concaténation des contenus de tous les noauds
textuels qui sont descendants du noaud. Ce texte comprend donc tout le texte contenu dans le noaud, y compris
le texte contenu dans ses descendants. De maniére imagée, cette chaine est aussi obtenue en supprimant du
contenu de I'élément les balises de ses descendants, les instructions de traitement et les commentaires. La
valeur textuelle de I'élément p du fragment de document XML

<p>Texte en <i>italique</i> et en <b>gras <i>italique</i></b></p>

est donclachaine Texte en italique et en gras italique.Lavaeur textuelle est retournée
par l'instruction XSLT xsl : val ue- of [Section 8.6.5].
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Pour un attribut, la valeur textuelle est la valeur de I'attribut. Pour une instruction de traitement, c'est le texte
qui suit le nom del'instruction. Pour un commentaire, c'est le texte du commentaire sansles délimiteurs<! - -
et - - >. Lavaleur textuelle d'un noaud textuel est juste le texte qu'il contient.

type
Cette propriété n'existe que si le document a été un validé par un schéma[Chapitre 5]. I sagit du type attribué
al'édlément ou al'attribut lors de la validation par le schéma. Ce type peut étre un type prédéfini ou un type
défini dans le schéma.

valeur typée
Cette valeur n'existe que si le document a été un validé par un schéma [Chapitre 5]. Il sagit de la valeur
obtenue en convertissant la valeur textuelle dans le type du noaud. Si le type d'un attribut est, par exemple,
xsd: doubl e et savaleur textuelle est la chaine 1. Oe- 3, sa valeur est le nombre flottant 0. 001. Cette
conversion n'est possible que si le type du noaud est un type simple.

Chague ncaud a une valeur qui est utilisée a chagque fois qu'un noaud apparait 1a ou une valeur atomique est
requise. Beaucoup de fonctions et d'opérateurs XPath prennent en paramétre des valeurs atomiques. Lorsqu'un
noaud est passé en paramétre a de tels fonctions ou opérateurs, celui-ci est converti automatiquement en savaleur.
Ce processus se déroule de la fagon suivante. Si le nceud a une valeur typée (c'est-a-dire lorsque le document est
traité avec un schéma), la valeur est la valeur typée et son type est celui de la valeur typée. Sinon, la valeur est
la valeur textuelle du noaud et son type est xsd: unt ypedAt omi c. Cette conversion d'un noaud en valeur est
appelée atomisation.

L'atomisation d'un nceud peut donner une liste de valeurs atomiques éventuellement vide. C'est le cas lorsque le
type du noaud est un type de listes comme le type prédéfini xsd: | DREFS ou les types construits avec |'opérateur
xsd: | i st [Section 5.6.6].

Lorsgu'une liste contenant des noeuds doit étre convertie en une liste de valeurs, chacun des nceuds est atomisé
et savaleur le remplace dans la liste. lorsque la valeur du noaud comporte plusieurs valeurs atomiques, celles-ci
sinsérent dans laliste ala place du nceud.

6.1.1.2. Fonctions

Il existe des fonctions X Path permettant de récupérer les propriétés d'un noaud. Les fonctions sont décrites avec
leur type deretour et le type de leurs parametres. L es types utilisés sont ceux du systéme de typage [ Section 6.1.4]
de XPath. Lorsque le type du paramétre est node( ) ?, lafonction prend en paramétre un noaud ou rien. Dans ce
dernier cas, le paramétre est implicitement le nosud courant.

Fonctions sur les ncauds
xsd: string name(node()? node)

retourne le nom complet du noaud node ou du noaud courant s node est absent.
xsd: string | ocal -nane(node()? node)

retourne le nom local du noaud node ou du noaud courant si node est absent. Le nom local est la partie du
nom apres le caractére’ : ' qui la sépare du préfixe.

xsd: QNane node- name(node() ? node)
retourne le nom qualifié du nceud node ou du noaud courant s node est absent.
xsd: string string(node()? node)

retourne la valeur textuelle du noaud node ou du nceud courant si node est absent. Cette fonction ne doit
pas étre confondue avec lafonction xsd: st ri ng() [Section 6.1.6] qui convertit une valeur en chaine de
caracteres.

xsd: anyAt oni cType* data(node()* list)
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retourne les valeurs typées des ncauds de lalistel i st .
node() root(node()? node)

retourne laracine de |'arbre qui contient le noeud node ou le nceud courant si node est absent.
node()* id(xsd:string s)

lachaine s doit étre une liste de noms XML séparés par des espaces. Lafonction retourne la liste des noauds
dont la valeur de I'attribut de type | D [Section 3.7.2] ou xsd: | D [Section 5.5.1.4] est un des noms de la
chaine s. Lavaleur passée en paramétre est souvent lavaleur d'un attribut de type | DREF ou | DREFS. Pour
gu'un attribut soit de type | D, il doit étre déclaré de ce type dans une DTD. Il est aussi possible d'utiliser
I'attribut xm : i d [Section 2.7.4.4] qui est detypexsd: | D.

xsd: anyURl base-uri (node()? node)
retourne I'URI de base [Section 2.7.4.3] du noaud node ou du noaud courant s node est absent.
xsd: anyURl documnent -uri (node()? node)

retourne I'URI de base [Section 2.7.4.3] du document contenant le noaud node ou le noaud courant si node
est absent.

xsd: anyURI resol ve-uri(xsd:string? url, xsd:string? base)

combinel'URI ur i avecl'URI debasebase et retournelerésultat. Si I'URI base est omise et quelelangage
hote est XSLT, c'est I'URI de base de lafeuille de style qui est utilisée.

L es espaces de noms [Chapitre 4] sont manipulés en XPath 1.0 atravers|'axe nanmespace. Cet axe est obsol éte
en XPath 2.0. Il est remplacé par des fonctions permettant d'accéder aux espaces de noms.

xsd: string* nanespace-uri(node()? node)

retourne I'URI qui définit I'espace de noms dans lequel se trouve le noaud node ou le nceud courant s node
est absent.

xsd: string* in-scope-prefixes(node() node)

retourne laliste des préfixes associés a un espace de noms dans le noaud node. Si I'espace de noms par défaut
est défini, laliste contient lachaine vide. Laliste contient toujours le préfixe xm associé al'espace de noms
XML.

xsd: string namespace-uri-for-prefix(xsd:string prefix, node() node)

retourne I'URI qui définit I'espace de noms auquel est associé le préfixe pr ef i x dansle noaud node.

efor $i in in-scope-prefixes(.) return concat($i, '='", nanespace-uri-for-
prefix($i, .))
donne une chaine formée d'un bloc de laforme pr ef i xe=uri pour chaque espace de noms déclaré dans
le nceud courant.

6.1.2. Ordre du document

Tous les noauds d'un document XML sont classés suivant un ordre appelé ordre du document. Pour les é éments,
cet ordre est celui du parcours préfixe de I'arbre du document. Ceci correspond a I'ordre des balises ouvrantes
dansle document. Un élément est toujours placé apres ses ancétres et ses freéres gauches et avant ses enfants et ses
freres droits. Les attributs et les déclarations d'espaces de noms sont placés juste apres leur € ément et avant tout
autre élément. Les déclarations d'espaces de noms sont placées avant les attributs. L'ordre relatif des déclarations
d'espaces de noms et |'ordre relatif des attributs sont arbitraires mais ils restent fixes tout au long du traitement
du document par une application.

115



XPath

L'ordre du document peut étre manipulé explicitement par les opérateurs XPath' <<' et' >>' [Section 6.5.3]. Il
intervient aussi defagonimplicitedans|'éval uation de certains opérateurs, comme par exemple' /', qui ordonnent
les ncauds de leur résultat suivant cet ordre.

6.1.3. Modeéele de données

Les expressions XPath manipulent des valeurs qui sont soit des noauds de I'arbre d'un document XML, soit des
valeurs atomiques. Les principales valeurs atomiques sont les entiers, les nombres flottants et les chaines de
caracteres. La donnée universelle de XPath est laliste de valeurs. Ces listes ne peuvent pas étre imbriquées. Une
liste contient uniquement des valeurs et ne peut pas contenir une autre liste. Lalongueur de laliste est le nombre
de valeurs qu'elle contient. Les valeurs de la liste sont ordonnées et chaque valeur a une position alant de 1 (et
non pas 0) pour lapremiére valeur alalongueur de laliste pour la derniére valeur.

Les listes peuvent ére construites explicitement avec l'opérateur XPath ', ' (virgule). L'opérateur XSLT
xsl : sequence [Section 8.6.8] permet également de construire explicitement des séguences. Beaucoup
d'opérateurs et de fonctions X Path retournent des listes comme valeurs.

Toute valeur est considérée par XPath comme une liste de longueur 1. Inversement, toute liste de longueur 1 est
assimilée al'unique valeur qu'elle contient.

Les valeurs atomiques comprennent les chaines de caractéres, les entiers, les nombres flottants et tous les types
prédéfinis [Section 5.5.1] des schémas XML. Les principaux types pour les valeurs atomiques sont les suivants.
Pour chacun d'entre eux, un exemple de valeur est donné.

xsd: string
Chaine de caractéres: ' string' ou"string"

xsd: bool ean
Booléen:true() etfal se()

xsd: deci nal
Nombre décimal : 3. 14

xsd: f| oat et xsd: doubl e
Nombre flottant en simple et double précision

xsd: i nt eger
Entier : 42

xsd: dur ati on, xsd: year Mont hDur at i on et xsd: dayTi neDur ati on
Durée : P6Y4AMRDT11H22M44S de 6 ans, 4 mais, 2 jours, 11 heures 22 minutes et 44 secondes.

xsd: dat e, xsd: ti ne et xsd: dat eTi ne
Date et heure: 2009- 03- 02T11: 44: 22

xsd: anyURI
URL :http://ww. | iafa.jussieu.fr/~carton/

xsd: anyType, xsd: anySi npl eType et xsd: anyAt omi cType
Typesracine de lahiérarchie

xsd: unt yped et xsd: unt ypedAt oni ¢
Noaud et valeur atomique non typée

6.1.4. Typage

XPath posséde un systéme de typage assez rudimentaire qui permet de décrire les types des paramétres et le
type de retour des fonctions. Ce systéme de typage est également utilisé par XSLT pour donner le type d'une
variable[Section 8.9] lors de sadéclaration et pour les types de retour et des paramétres des fonctions d'extension
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[Section 8.10]. Lestypes des valeurs influent aussi sur les coportement de certains opérateurs et en particulier des
comparaisons [Section 6.5].

Cesystémeest organisé en une hiérarchiedont laracineest letypei t en() (aveclesparenthéses). Touslesautres
types dérivent de ce type qui est |e plus général. Toute valeur manipul ée par X Path est donc de ce type.

Il'y a ensuite des types pour les ncauds et des types pour les valeurs atomiques. Pour les noauds, il y a d'abord
un type générique node() ainsi que des types pour chacun des types de noauds [Section 6.1.1]. Ces types
sont docunent - node(), el ement (), attribute(), text(), processing-instruction() et
comment () (aveclesparentheses). Lestypes pour lesvaleurs atomiques sont les types prédéfinis[Section 5.5.1]
des schémas comme xsd: i nt eger .

Toute valeur atomique extraite du document par atomisation est typée. Lorsque le document est validé par un
schéma avant traitement par une feuille de style XSLT, les types des valeurs atomiques des contenus d'él éments
et des valeurs d'attributs sont donnés par le schéma. Lorsque le document n'est pas validé par un schéma, toutes
ces valeurs atomiques provenant du document sont considérées du type xsd: unt ypedAt omi c.

Le systeme de type possédetroisopérateurs' ?' ,' *' et' +' , en notation postfixée, pour construire de nouveaux
types. IIs Sappliquent aux types pour les noeuds et les valeurs atomiques décrits précédemment. L'opérateur ' ?'
désigne un nouveau type autorisant |'absence de valeur. Ces types sont surtout utilisés pour décrire les paramétres
optionnels des fonctions. La fonction XPath nane() [Section 6.1.1.1] a, par exemple, un paramétre de type
node() ?. Ceci signifie que son paramétre est soit un noaud soit rien. L'opérateur ' *' construit un nouveau
type pour leslistes. Letype xsd: i nt eger * est, par exemple, le type des listes d'entiers éventuellement vides.
L'opérateur ' +' construit un nouveau type pour leslistes non vides. Letypexsd: i nt eger + est, par exemple,
le type des listes non vides d'entiers.

6.1.5. Contexte

L'évauation d'une expression XPath se fait dans un contexte qui est fourni par le langage héte. Le contexte
se décompose en le contexte statique et le contexte dynamique. Cette distinction prend du sens lorsque les
programmes du langage hbte sont susceptibles d'étre compilé. Le contexte statique comprend tout ce qui peut étre
déterminé par une analyse statique du programme héte. Tout ce qui dépend du document fait, au contraire, partie
du contexte dynamique.

Les expressions XPath sont beaucoup utilisées dans les feuilles de style XSLT. Comme le langage XSLT est
sans effet de bord, I'analyse statique des feuilles de styles XSLT est relativement facile et permet de déterminer
beaucoup d'information.

6.1.5.1. Contexte statique

On rappelle que la portée d'une déclaration est I'élément qui contient cette déclaration. Pour une déclaration
d'espace de noms [Section 4.2], c'est I'dément contenant I'attribut xm ns. Pour une déclaration de variable
XSLT [Section 8.9], laportée est I'élément parent del'éément xsl : var i abl e. Laportée d'une définition d'une
fonction d'extension [Section 8.10] est toute lafeuille de style car ces définitions sont enfants de I'élément racine.
On dit qu'un objet est en portée dans une expression X Path si |'expression est incluse dans la portée de I'objet en
guestion. Le contexte statique comprend les objets suivants

Espaces de noms

Tous les espaces de noms [Chapitre 4] en portée, y compris éventuellement |'espace de noms par défaut. Le
contexte comprend les associations entre les préfixes et les URL qui identifient les espaces de noms. Ceci
permet de prendre en compte les noms qualifiés.

Variables
Toutes les variables en portée et leur type éventuel. Les valeurs de ces variables font partie du contexte
dynamique.

Fonctions
Touteslesfonctionsdisponibles. Ceci comprend lesfonctions standards de X Path, lesfonctions de conversion
de types et les fonctions d'extension définies au niveau du langage hote.
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Collations
Toutes les collations [ Section 2.2.5] en portée.
URI de base

URI de base [Section 2.7.4.3] de I'élément.

6.1.5.2. Contexte dynamique

La partie importante du contexte dynamique est appelée le focus et elle comprend trois valeurs appel ées objet
courant (context item dans la terminologie du W3C), position dans le contexte et taille du contexte. Le focus peut
évoluer au cours de |'évaluation d'une expression.

L 'objet courant est indispensable puisqu'il permet derésoudretoutes|es expressionsrel ativestres souvent utilisées.
C'est un peu I'équivalent du current working directory d'un shell Unix. L'expression @ d retourne, par exemple,
I'attribut i d de I'objet courant. L'objet courant est trés souvent un noaud du document mais il peut aussi étre une
valeur atomique. Lorsque I'objet courant est un nceud, il est appelé le noaud courant. L'évaluation de certaines
expressions, comme par exemple @ d, provoque une erreur si I'objet courant n'est pas un nceud. L'objet courant
est retourné par I'expression XPath' . ' (point).

Il est fréquent qu'une expression X Path soit évaluée pour différentes valeurs del'objet courant parcourant uneliste
d'objets. Cette liste peut étre déterminée avant |'évaluation ou au cours de I'évaluation de I'expression XPath. La
position du contexte donne la position de I'objet courant dans cette liste implicite. Cette position est retournée par
lafonction XPath posi ti on() . Lataille du contexte est lalongueur de cette liste implicite et elle est retournée
par lafonction XPath | ast () .

Variables locales

Certains opérateurs XPath comme f or , sone et every [Section 6.6.2] introduisent des variables locales
qui font partie du contexte dynamique.

Valeurs des variables
Lesvaleurs de toutes les variables [ Section 8.9] en portée.

Définition des fonctions
Toutes les définitions des fonctions d'extension [Section 8.10].

6.1.6. Fonctions de conversion

XSLT 1.0 possede une fonction nunber () pour convertir une valeur quelconque en un entier.

Pour chaque type de base des schémas comme xsd: bool ean ou xsd: st ri ng, il existe une fonction XPath
de conversion ayant le méme nom. Celle-ci convertit une valeur quelcongue en une valeur du type en question.
Lafonction xsd: bool ean() convertit, par exemple, une valeur en une valeur booléenne [Section 6.3.1].

6.1.7. Fonctions externes

Certaines fonctions pouvant étre utilisées dansles expressions X Path sont, en réalité, fournies par le langage héte.
Lelangage XSLT [Chapitre 8] fournit, en particulier, quelquesfonctionstrés utiles. Il permet également de définir
de nouvelles fonctions [ Section 8.10].

xsd: string fornmat-nunber(nunber n, xsd:string format, xsd:ID id)

retourne le nombre n formaté avec leformat f or mat ou l'interprétation de ce format est donné par I'élément
xsl : deci mal - f or mat [Section 8.6.12] identifiépari d.

xsd: string generate-id(node()? node)

retourne un identifiant pour le noaud node ou le noaud courant si node est absent. Au cours d'un méme
traitement, plusieurs appels a gener at e- i d avec le méme paramétre donnent le méme identifiant. En
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revanche, des appel s dans des traitements différents peuvent conduire ades résultats différents. Cette fonction
est souvent utilisée pour produire une valeur destinée a un attribut de type | Dou xsd: | Dcommexm : i d
[Section 2.7.4.4].

node() current()
retourne le noaud courant auquel sapplique larégle définie par xsl : t enpl at e [Section 8.5.1].
node()* current-group()

retourne la liste des noauds du groupe courant lors de [l'utilisation de xsl : for-each-group
[Section 8.7.4].

xsd: string current-grouping-key()
retourne la clé courante lors de I'utilisation de xsl : f or - each- gr oup [Section 8.7.4].
xsd: string regexp-group(xsd:integer n)

retourne le fragment de texte entre une paire de parenthéses de I'expression rationnelle lors de I'utilisation
xsl : mat chi ng- subst ri ng [Section 8.14].

6.2. Expressions de chemins

Lepremier objectif de X Path est, comme son nom I'indique, d'écrire des chemins dans|'arbre d'un document XML.
Ces chemins décrivent des ensembles de nceuds du document qu'il est ainsi possible de manipuler. Le coaur de
XPath est constitué des opérateurs de chemins qui permettent I'écriture des chemins.

Le type fondamental de XPath est laliste mais les opérateurs de chemins retournent des listes ou les ncauds sont
dans I'ordre du document et ol chague naaud a au plus une seule occurrence. Ces listes représentent en fait des
ensembles de noauds. Ce comportement assure une compatibilité avec XPath 1.0 qui manipule des ensembles de
noauds plutdt que des listes.

Il existe deux syntaxes, une explicite et une autre abrégée pour les expressions de chemins. La premiére facilite
la compréhension mais la seconde, beaucoup plus concise, est généralement utilisée dans la pratique. La syntaxe
abrégée est décrite en [Section 6.7] mais la plupart des exemples sont donnés avec les deux syntaxes pour une
meilleure familiarisation avec les deux syntaxes.

6.2.1. Expressions de cheminement

Les expressions de cheminement permettent de se déplacer dans I'arbre d'un document en passant d'un ncaud a
d'autres noauds. Une expression de cheminement a la forme axe: : t ype. Elle retourne I'ensemble des noauds
du type t ype qui sont reliés au nceud courant par la relation axe. Parmi tous les ncauds, |'axe effectue une
premiére sél ection basée sur la position des ncauds dans|'arbre par rapport au noaud courant. Le typeraffine ensuite
cette sélection en se basant sur le type et le nom des noauds. La sélection peut encore étre affinée par des filtres
[Section 6.2.2]. Si I'objet courant n'est pas un noaud, I'évaluation d'une telle expression provoque une erreur. Les
différents types correspondent aux différents noauds pouvant apparaitre dans I'arbre d'un document. Les relations
entre le nocaud courant et les noauds retournés sont appel ées axes dans la terminologie XML.

L'axe par défaut est I'axe chi | d qui sélectionne les enfants du nceud courant.

node()
tous les enfants du noaud courant

ancestor::*
tous les ancétres stricts du noaud courant

6.2.1.1. AXes
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Chacun des axes donne une relation qui relie les noauds sélectionnés au noaud courant. Les axes qu'il est possible
d'utiliser dans les expressions X Path sont les suivants.

sel f

Le noaud lui-méme (égalité)

)

child

Enfant direct

)

par ent

g
% g

attribute
Attribut du nosud
descendant

Descendant strict

)
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descendant - or - sel f
Descendant ou le noaud lui-méme
ancest or

Ancétre strict

)

ancestor-or-self
Ancétre ou le noaud [ui-méme
precedi ng-si bl ing

Frére gauche (enfant du méme parent)

)

fol | owi ng-sibling

Frere droit (enfant du méme parent)

£

precedi ng

A gauche

)
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fol | owi ng

A droite

nanespace
Espace de noms du noaud

L'axe namespace est un héritage de XPath 1.0 qui doit étre considéré comme obsoléte. |l est conseillé d'utiliser
les fonctions X Path pour accéder aux espaces de noms d'un noaud.

Les axes sel f, parent, child, preceding-sibling et follow ng-sibling permettent de
sélectionner le naaud lui-méme et les noauds proches comme le montre la figure ci-dessous.

par ent

sel f

v /I —

|

precedi ng-si bl ing fol | owi ng-sibling

child

Figure 6.2. Noauds proches

Lescingaxessel f,ancest or, precedi ng,descendant etf ol | owi ng partitionnent I'ensemble de tous
les éléments du document en cing parties comme le montre la figure ci-dessous.

Ancest or

Precedi ng Fol | owi ng

Descendant

Figure 6.3. Partitionnement des éléments selon les cing axes
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6.2.1.2. Types

Une fois donné un axe, le type permet de restreindre I'ensemble des noauds sélectionnés a un des noauds d'une
certaine forme. Les types possibles sont |es suivants.

*
tous les éléments ou tous les attributs suivant |'axe utilisé

ns:*
tous les éléments ou tous les attributs (suivant I'axe) dans I'espace de noms associ € au préfixe ns

*: | ocal
tous les éléments ou tous les attributs (suivant I'axe) de nom local | ocal

nane
les noauds de nom nane (éléments ou attributs suivant |'axe utilisé)

node()
tous les noauds
text ()
tous les noauds textuels
conment ()
tous les commentaires
processi ng-instruction() ouprocessing-instruction(nane)
toutes les instructions de traitement ou les instructions de traitement de nom nane

Les types node(), text (), comrent () et processi ng-instruction() se présentent comme des
pseudo fonctions sans parametre. Les parenthéses sont indispensables car les expressions t ext et t ext ()

sévaluent différemment. L'expressiont ext retourneleséémentsdenomt ext qui sont enfantsdu noaud courant
alors que I'expressiont ext () retourne les noauds textuels qui sont enfants du noaud courant. |1 faut, également,
distinguer I'expression st r i ng qui Sévalue en uneliste de noaudsdenom st r i ng desexpressions' st ri ng'

et"string" qui sévaluent en une chaine de caractéres.

child::*ou*

tous les éléments qui sont enfants du noaud courant
attribute::* ou@

tous les attributs du noaud courant

attribute::idou@d
attribut i d du nosud courant

chi l d:: node() ounode()
tous les enfants du noaud courant

child::text outext
tous les élémentsde nom t ext qui sont enfants du nceud courant

child::text() outext()
tous les noauds textuel s qui sont enfants du noeud courant

descendant : : conment ()
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tous les commentaires qui sont descendants du noaud courant, c'est-a-dire contenus dans le noaud courant
foll owi ng:: processing-instruction()

toutes les instructions de traitement qui suivent le nceud courant.
child:: processing-instruction('xm-stylesheet')

toutes les instructions de traitement de nom xm - st yl esheet qui sont enfants du nceud courant.

6.2.2. Filtres des expressions de cheminement

Les filtres [Section 6.4.2] permettent de sélectionner dans une liste les objets qui satisfont une condition.
Ils apparaissent beaucoup dans les expressions de chemin pour restreindre le résultat d'une expression de
cheminement. Nous donnons ici quelques exemples d'utilisation de ces filtres. Lorsgue ces expressions X Path
apparaissent comme valeur d'attributs, il est nécessaire de remplacer les caractéres spéciaux ' <' et' >' par les
entités prédéfinies [Section 3.5.1.2].

child::*[position() < 4] ou*[position() < 4]
les trois premiers é éments enfants du noaud courant
attribute::*[name() !'="id ]Jou@[name() !="id"]
tous les attributs autres que i d. Cette expression peut aussi étre écrite @ except @ d.
chil d::node()[position() = 4] ounode()[4]
le quatrieme enfant du noaud courant
child::section[position() = last()] ousection[position() = last()]
dernier enfant sect i on du noaud courant
descendant::itenfattribute::id] ou.//iten] @d]
tous les descendants du noeud courant qui sont un élément i t emayant un attribut i d

ancestor::*[ @ype=' base']
tous les ancétres du noaud courant dont I'attribut t ype existe et vaut base.

chapter[count (child::section) > 1]

élément chapt er ayant au moins deux élémentssect i on comme enfants.

6.2.3. Opérateur ' /' de composition de chemins

L'opérateur ' /' permet de composer des expressions de cheminement pour créer de véritables chemins dans un
arbre XML. C'est un des opérateurs clé de XPath. Sa sémantique est proche du méme opérateur ' /' des shell
Unix maisil est plus général et pas toujours facile a appréhender

Une expression de la forme expr 1/ expr 2 est évaluée de la fagon suivante. L'expression expr 1 est d'abord
évaluée pour donner une liste d'objets. Pour chacun des objets de cette liste, I'expression expr 2 est évaluée en
modifiant dynamiquement le focus [Section 6.1.5.2] de lafagon suivante. L'objet courant est fixé al'objet choisi
dans laliste, la position dans le contexte est fixée la position de cet objet dans laliste et lataille du contexte est
également fixée alataille delaliste. Leslistes retournées par chacune des évaluations de ex pr 2, sont fusionnées
pour donner une liste de noauds dans I'ordre du document et avec au plus une occurrence de chaque noaud dans la
liste. Cette liste est alorsle résultat de I'évaluation de expr 1/ expr 2. Si I'évaluation de expr 1 retourne laliste
vide, I'évaluation de expr 1/ expr 2 retourne aussi laliste vide. Le focus reprend, aprés |'évaluation, sa valeur
initiale.
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Supposons, par exemple, que I'expression expr 1 retourne laliste (n1, n2, n3) formée de trois noauds.
L'expression expr 2 est donc évaluée trois fois. Elle est évaluée une premiére fois en prenant le nosud courant
égal anl, laposition du contexte égale a 1 et lataille du contexte égale a 3. Elle est évaluée une deuxieme fois
en prenant le noaud courant égal an2, la position du contexte égale a 2 et lataille du contexte égale a 3. Elle est
évaluée une troisieme et derniéere fois en prenant e noaud courant égal an3, laposition du contexte égale a3 et la
taille du contexte égale a 3. Si ces trois évaluations retournent respectivement leslistes(n0, n2, n5),(nl)

et (n0, nl, n2, n4, n6) etquel'ordredudocumentestn0, nl, n2, n4, n5, n6,lerésultat de
['évaluation est laliste (N0, nl, n2, n4, n5, n6).

self::node()/child::*ou./*
tous les élements qui sont enfants du noeud courant

child::*/child::*ou*/*
tous les éléments qui sont des enfants des enfants du noaud courant

child::p/child::emoup/em
tous les éléments emenfants d'un élément p enfant du noaud courant

child::*/attribute::*ou*/ @
tous les attributs des é éments qui sont enfants du nceud courant

parent::*/parent::*ou../..
le parent du parent du noaud courant

parent::*/child::*ou../*
tous ééments qui sont fréres du noaud courant, y compris le naaud courant

child::*/parent::*ou*/..
le noaud courant Sl contient au moins un élément ou aucun noaud sinon

descendant: :p/child::emou.//p/em
tous les dlements emqui sont enfants d'un éément p descendant du noaud courant

descendant : : */ descendant: : * oudescendant: : *
tous les éléments descendants du noaud courant

ancestor::*/descendant::*
tous les éléments du document

descendant::*/ancestor::*
tous les ancétres et tous |es descendants du nceud courant ayant au moins un élément comme enfant si le noaud
courant a au moins un élément comme enfant et aucun noaud sinon.

descendant :: p/ fol | owi ng-si bling::enfposition()=1] ou .1/ plfollow ng-
sibling::enf1]
premier frere emd'un élément p descendant du noaud courant.

L'opérateur ' /' peut étre cascadé et il est associatif & gauche. Une expression de la forme expr 1/ expr 2/
expr 3 est implicitement parenthésée (expr 1/ expr 2) / expr 3. Ce parenthésage est trés souvent inutile car
I'opérateur ' /' est associatif al'exception de quelques cas pathol ogiques.

child::*/child::*/attribute::*ou*/*/ @
tous les attributs des é éments qui sont des enfants des enfants du noaud courant

parent::*/child::*/descendant::text()
tous les noauds textuel s descendants d'un frére du noaud courant

L'opérateur' /' peut aussi étre employédansdesexpressionsdelaforme/ expr 2 qui sont I'analogue deschemins
absolus dans les systémes de fichiers.

Une expression delaforme/ expr 2 est évaluée de lafagon suivante. L'expression expr 2 est évaluée en ayant,
au préalable, fixé le noaud courant alaracine de I'arbre contenant le noaud courant, la position dans le contexte a
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1 et lataille du contexte a 1. Une telle expression est donc équivalente a une expressionr oot (. ) / expr 2. La
fonctionr oot () retourne laracine de I'arbre contenant son paramétre.

Le noaud courant appartient trés souvent al'arbre d'un document XML . Dans ce cas, laracine de cet arbre est un
noaud de lasortedocunent node. |l est également possible que le ncaud courant appartienne a un fragment de
document et que laracine de cet arbre soit un noaud quel conque.

Lesexpressionsdelaforme/ expr 2 se comportent comme des chemins absolus puiqu'elles sévaluent en partant
d'une racine. Elles ne sont toutefois pas compl étement absolues car la racine choisie dépend du nceud courant. La
racine choisie est celle de I'arbre contenant |e noaud courant.

/
lenoaud docunent node racine de l'arbre

/[child::*oul*
|'élément racine du document

/ chil d:: book ou/ book
|'élément racine du document si son nom est book et aucun noeud sinon

/ chil d:: book/child: chapter ou/book/chapter
les déments chapt er enfant de I'éément racine du document si son nom est book et aucun noaud sinon

/ descendant : :sectionou//section
tous les élémentssect i on du document

6.2.4. Expressions ensemblistes

Les opérateurs sur les ensembles réalisent les opérations d'union, d'intersection et de différences sur les ensembles
de noauds représentés par des listes classées dans I'ordre du document. L'opérateur d'union est trés souvent utilisé
alors que les deux autres opérateurs le sont plus rarement.

L'opérateur d'union est noté par le mot clé uni on ou par le caractére ' | ' . Les opérateurs d'intersection et de
différence sont notés respectivement par lesmotscléi nt er sect etexcept.

child::* union attribute::*ou* | @
tous les attributs et tous les él éments enfants du noaud courant

*:* except xsl:*
tous les éléments enfants du nceud courant qui ne sont pas dans |'espace de noms associ € au préfixe x sl

@ except @d
tous les attributs excepté I'attribut i d

Bien que les listes manipulées par XPath peuvent contenir des nocauds et des valeurs atomiques, ces opérateurs
fonctionnent uniquement avec des listes représentant des ensembles de noauds. Ils ne fonctionnent pas avec des
listes contenant des valeurs atomiques. Les listes de noauds retournées par ces opérateurs sont triées dans |'ordre
du document et ne comportent pas de doublon.

6.3. Valeurs atomiques

6.3.1. Expressions booléennes

Le type booléen contient les deux valeurst r ue et f al se. Ces deux valeurs sont retournées par les fonctions
true() etfal se() sansparamétre. Les parentheses sont obligatoires car I'expression XPatht r ue donne les
élémentst r ue enfants du noaud courant.

L es valeurs bool éennes peuvent étre manipulées al'aide des opérateurs and et or et delafonctionnot () .
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true() and false()
fal se

true() or false()
true

not (fal se())
true

Les valeurs des autres types peuvent étre converties explicitement en des valeurs booléennes par la fonction
xsd: bool ean() . Ellessont aussi convertiesimplicitement des qu'une valeur bool éenne est requise. C'est lecas,
par exemple, desfiltres[Section 6.4.2] et dela structure de contrdlei f [Section 6.6.1] de XPath ou des structures
de controle xsl : i f [Section 8.7.1] et xsl : when [Section 8.7.2] de XSLT. Les regles qui sappliquent alors
sont les suivantes.

* Unelistevide est convertieenf al se.
» Uneliste non vide dont le premier élément est un noaud est convertieent r ue.

* Si la liste contient une seule valeur atomique, les regles suivantes sappliquent. Rappelons qu'une valeur
atomique est considérée comme une liste contenant cet objet et inversement.

¢ Un nombre est converti ent r ue sauf Sil vaut 0 ou NaN.
» Une chaine de caractéres est convertieent r ue sauf si elle est vide.
 Lesautres cas provoquent une erreur.
xsd: bool ean(())
donnef al se car laliste est vide

xsd: bool ean((/,0))
donnet r ue car le premier objet de laliste est un nceud

xsd: bool ean(0)
donnef al se car I'entier est égal a0

xsd: bool ean(7)
donnet r ue car I'entier est différent de 0

xsd: bool ean(' ")
donnef al se car lachaine de caractéres est vide

xsd: bool ean('string')
donnet r ue car lachaine de caractéres n'est pas vide

6.3.2. Nombres

L es seuls nombres existant en XPath 1.0 étaient les nombres flottants. X Path 2.0 manipule les nombres des trois
typesxsd: i nt eger, xsd: deci mal et xsd: doubl e desschémas XML [Section 5.5.1.1].

Fonctions sur lesnombres

Opérateurs' +' ,' -' et' *'
Ces opérateurs repectivement calculent la somme, la différence et le produit de deux nombres entiers,
décimaux ou flottants.

243, 2-3, 2*3
5 -1, 6
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Opérateur di v
Cet opérateur calcule le quotient de ladivision de deux nombres entiers, décimauix ou flottants.

*3div 2, 4.5div 6.7
1.5, 0.671641791044776119

Opérateursi di v et nod
Ces opérateurs cal culent respectivement le quotient et le reste de ladivision entiére de deux entiers.

*3idiv 2, 3 nod 2
2, 1

nunber abs(nunber x)
retourne lavaleur absolue d'un nombre entier ou flottant. La valeur retournée est du méme type que lavaleur
passee en paramétre.

eabs(-1), abs(2.3)
1, 2.3

nunber fl oor (nunber x)
retourne la valeur entiére approchée par valeur inférieure d'un nombre décimal ou flottant.

floor(1l), floor(2.5), floor(2,7), floor(-2.5)
1, 2, 2, -3

nunber ceiling(nunber x)
retourne la valeur entiére approchée par valeur supérieure d'un nombre décimal ou flottant.

eceiling(l), ceiling(2.5), ceiling(2.3), ceiling(-2.5)
1, 3, 3, -2

nunber round(nunber x)
retourne la valeur entiére approchée la plus proche d'un nombre décimal ou flottant. Si le paramétre est égal
an+1/2 pour un entier n, lavaleur retournée est I'entier n+1.

eround(1), round(2.4), round(2.5), round(-2.5)
1, 2, 3, -2

nunber round-hal f-to-even(nunber x, xsd:integer? precision)
retourne le multiple de 109" |e plus proche du nombre décimal ou flottant x. La valeur par défaut de
preci si on est 0. Dans ce cas, lafonction retourne I'entier le plus proche de x. Si x est a égale distance de
deux multiples, c'est-a-diresi savaleur est delaforme (n+1/2)x 10" |afonction retournele multiple pair.

eround- hal f-to-even(12.34,-1), round-half-to-even(12.34,1)
10, 12.3

eround- hal f-to-even(2.5), round-half-to-even(3.5)
2, 4

xsd: anyAt om cType m n(xsd: anyAt om cType* |ist, xsd:string? col)
retourne le minimum d'une liste de valeurs qui sont comparables pour I'ordre <. Le parametre optionnel col
spécifie la collation a utiliser pour comparer des chaines de caracteres.

emin(l to 6), min(('Hllo', '"new, "world))
1, "Hello

xsd: anyAt om cType max(xsd: anyAt om cType* |ist, xsd:string? col)
retourne le maximum d'une liste de valeurs qui sont comparables pour l'ordre | t . Le paramétre optionnel
col spécifielacollation autiliser pour comparer des chaines de caractéres.
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nunber sum(xsd: anyAt oni cType* 1ist)
retournelasomme d'unelistede nombres. L esvaleursqui ne sont pas des nombres sont converties au préalable
en flottants avec xsd: doubl e.

esum(l to 6)
21

nunber avg(xsd: anyAt oni cType* |ist)
retourne la moyenne d'une liste de nombres. Les valeurs qui ne sont pas des nombres sont converties au
préalable en flottants avec xsd: doubl e.

cavg(l to 6)
3.5

6.3.3. Chaines de caracteres

Les chaines de caractéres X Path contiennent, comme les documents XML, des caractéres Unicode.

Une chaine littérale est délimitée par une paire d'apostrophes ouunepairedeguillemets' "' . Lorsqu'elle est
délimitée par une paire d'apostrophes, les guillemets sont autorisés al'intérieur et les apostrophes sont incluses en
les doublant. Lorsgu'elle est, au contraire, délimitée par une paire de guillemets, |es apostrophes sont autorisées
al'intérieur et les guillemets sont inclus en les doublant.

*' Une chaf ne'
donne Une chai ne

' Une apostrophe et un guill enet
donneUne apostrophe ' et un guillenet

*"Une apostrophe et un guill enet
donneUne apostrophe ' et un guill enet

Les expressions XPath sont trés souvent utilisées commme valeurs d'attributs d'un dialecte XML comme les
schemas XML [Chapitre 5] ou XSLT [Chapitre 8]. Dans ce cas, les apostrophes ou les guillemets qui délimitent
la valeur de I'attribut doivent étre introduits avec les entités prédéfinies [Section 3.5.1.2] que cela soit comme
délimiteur ou al'intérieur d'une chaine.

I existe de nombreuses fonctions permettant de manipul er les chaines de caractéres. Dans|es exemples ci-dessous,
les chalnes apparaissant dans les valeurs des expressions sont écrites avec délimiteurs' ' ' bien que ceux-ci ne
fassent pas partie des chaines.

Fonctions sur les chaines de caractéres
xsd:integer string-length(xsd:string s)
retourne lalongueur de la chaine de caractéres, c'est-a-dire le nombre de caractéres qui la composent.

estring-length('Hello world')
11

xsd: string concat(xsd:string sl1l, xsd:string s2, xsd:string s3, ...)

retourne laconcaténation des chainesde caractéress1,s2,s3, .... Lenombre de paramétres de cettefonction
est variable.

econcat('Hello', '"new, "world")
" Hel | onewwor | d'

xsd:string string-join(xsd:string* list, xsd:string sep)
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retourne la concaténation des chaines de caractéres de la liste en insérant la chaine sep entre elles.
Contrairement alafonction concat , le nombre de paramétres de cette fonction est fixé a2 maisle premier
paramétre est une liste.

estring-join(('Hello', "new, "world), ' ")
"Hell o new worl d'

xsd: i nteger conpare(xsd:string sl1, xsd:string s2, xsd:anyURI ? col)

retourne lacomparai son des deux chainesde caractéress 1 et s 2 en utilisant la collation optionnelleidentifiée
par I'URI col . Lavaeur deretour est - 1, 0 ou 1 suivant que s1 est avant s2 pour |'ordre lexicographique,
égadeas2 ouapress?2. Sicol est absente, lacollation par défaut est utilisée. Celle-ci est basée sur les codes
Unicode.

econmpare(' Hell o', "world')
-1

econmpare(' hello', "Wrld')
1

xsd: bool ean starts-with(xsd:string s, xsd:string prefix)
retournet r ue s lachaines commence par lachaine pr ef i x et f al se sinon.
xsd: bool ean ends-with(xsd:string s, xsd:string suffix)
retournet r ue si lachaines setermine par lachainesuf fi x etf al se sinon.
xsd: bool ean contai ns(xsd:string s, xsd:string factor)
retournet r ue si lachainef act or apparait comme sous-chaine danslachaines et f al se sinon.

econtains('Hello', '"lo")
true

xsd: bool ean mat ches(xsd:string s, xsd:string regexp, xsd:string? flags)

retournet r ue s une partie delachaine s est conforme al'expression rationnelle r egexp [Section 5.15] et
f al se sinon. Lachaine optionnelle f | ags précise comment doit étre effectuée I'opération.

emat ches(' Hello world' , "\wt')
true

emat ches('Hello world', '~\w$')
fal se

emat ches(' Hel o', ' M\w$')
true

xsd: string substring(xsd:string s, xsd:double start xsd:double |ength)

retourne la sous-chaine commencant a la position st art et de longueur | engt h ou moins si lafin de la
chaine s est atteinte. Les positions dans la chaine s1 sont numérotées a partir de 1. Les paramétres st ar t
et | engt h sont des flottants par compatibilité avec XPath 1.0. |Is sont convertis en entiersavec r ound( ) .

esubstring('Hello world, 3, 5)
"I'lo W

esubstring('Hello world', 7, 10)
"wor | d'

xsd: string substring-before(xsd:string sl1, xsd:string s2)
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retourne la sous-chaine de s 1 avant la premiére occurrence de la chaine s2 danss1.

esubstring-before('Hello world', 'o0')
"Hel |
esubstring-before('Hello world', "ol")

xsd: string substring-after(xsd:string s1, xsd:string s2)

retourne la sous-chaine de s1 aprés la premiére occurrence de lachaines2 danss 1.

esubstring-after('Hello world, 'o')
" world
esubstring-after('Hello world , "ol")

xsd:string translate(xsd:string s, xsd:string from xsd:string to)

retourne la chaine obtenue en remplagant danslachaine s chague caractére delachainef r ompar le caractére
alaméme position danslachainet 0. Si lachaine f r omest plus longue que la chainet o, les caractéres de
f r omsans caractéres en correspondance danst o sont supprimés de lachaines.

etranslate('Hello world', '"lo', "ru")
"Herru wurrd'

etranslate(' 01-44-27-45-19', '-', '")
' 0144274519

xsd:string replace(xsd:string s, xsd:string regexp, xsd:string repl,
xsd: string? flags)

retourne la chaine de obtenue en remplagant danslachaine s I'occurrence del'expression rationneller egexp
[Section 5.15] par la chaine r epl . L'expression r egexp peut délimiter des blocs avec des paires de
parenthéses' (' et')' qui peuvent ensuite étre utilisés danslachainer epl avec lasyntaxe$1, $2, ....

ereplace('Hello world, "o, "u)
"Hel lu wurl d'

ereplace(' ="\ &apos;\"=", "(["\\])', "\\$1")
I:\II\\I\\\II:I

ereplace(' (code, 1234)', "\ (([™1%),([*\)]1*)\)', '($2,%1)")
' (1234, code)’

xsd: string* tokenize(xsd:string s, xsd:string regexp)

retourne la liste des chaines obtenues en découpant la chaine s a chaque occurence de I'expression r egexp
[Section 5.15] qui ne peut pas contenir la chaine vide.

stokeni ze('Hello new world', '"\s+')
("Hello', "new, "world")

et okeni ze(' Hel | 0&#x20; &#x20;worl d', '\s')
("Hello', "', "world")

xsd: string nornmalize-space(xsd:string s)

supprime les caractéres d'espacement [ Section 2.2.2] en début et en fin de chaine et remplace chague suite de
caracteres d'espacement consécutifs par un seul espace.
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enornal i ze-space(' Hello &OA;, world ')
"Hello worl d'

xsd: string | ower-case(xsd:string s)
retourne la chaine s mise en minuscule.

| ower-case(' Hello world")
"hello worl d'

xsd: string upper-case(xsd:string s)
retourne la chaine s mise en majuscule.

eupper-case(' Hello world')
' HELLO WORLD

xsd: string codepoi nts-to-string(xsd:integer* |ist)
convertit une liste de points de code [ Section 2.2] en une chaine de caractéres.

e codepoi nts-to-string((65, 8364, 48))
' AED'

xsd:integer* string-to-codepoints(xsd:string s)
convertit une chaine de caractéres en une liste de points de code [Section 2.2].

estring-to-codepoints(' A&#8364;0')
(65, 8364, 48)

xsd: string nornalize-uni code(xsd:string s, xsd:string? nornj)

retourne la normalisation [Section 2.2.6] de la chaine s avec la normalisation spécifiée par la chaine nor m
Cette derniére peut prendreles valeurs NFC, NFD, NFKC et NFKD si |e processeur implémente chacune de ces
normalisations. Si nor mest absente, lanormalisation C (NFC) par défaut et toujoursimplémentée est utilisée.

. string-to-codepoi nts(normalize-uni code(codepoi nts-to-string((105,
776))))
(239)

6.3.4. Expressions rationnelles

Quelques fonctions XPath comme mat ches(), repl ace() et tokeni ze() prennent en paramétre une
expression rationnelle. Lasyntaxe de ces expressions est identique acell e des expressionsrationnelles des schémas
[Section 5.15] avec seulement quelques différences.

Laprincipale différence avec les expressions rationnelles des schémas est I'gjout desdeux ancres' ~' et' $' . Ces
deux caractéres deviennent spéciaux. |lIs désignent la chaine vide placée, respectivement, au début et alafin de
la chaine. Ces deux caractéres sont utiles car la fonction mat ches() retournet r ue dés qu'un fragment de la
chaine est conforme & 1'expression rationnelle. Pour forcer lachaine, prise dans son intégralité, a étre conforme, il
faut gjouter les caracteres' N' et' $' au début et alafin del'expression rationnelle.

ematches('Hello world' , "\wt')
donnet r ue car lesfragmentsHel | o ouwor | d sont conformes al'expression \ w+.

emat ches(' Hello world', '~\w$')
donnef al se car lachaine contient un espace.

Lefonctionnement desancres' ~' et' $' est modifié par le modificateur ' m .
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6.3.4.1. Modificateurs

Les fonctions mat ches() et repl ace() prennent un dernier paramétre optionndl f | ag qui modifie leur
comportement. Ce parameétre doit étre une chaine de caractéres pouvant contenir lescaractéres' i ' ,' m et' s’
dans n'importe quel ordre. Chacun de ces caractéres joue le réle d'un modificateur qui influence un des aspects
du fonctionnement de ces fonctions.

Lecaractere' i ' indique que lachaine est comparée al'expression sans tenir compte de la casse des lettres. Ceci
signifie que les lettres minuscules et majuscules ne sont plus distinguées.

ematches(' Hello world', '"hello")
donnef al se.

ematches('Hello world', "hello, "i")
donnet r ue.

Le caractere ' M modifie la signification des ancres ' ' et ' $' . Il indique que la chaine est comparée a
I'expression en mode multi-ligne. Dans ce mode, la chaine est vue comme plusi eurs chalnes obtenues en découpant
a chaque saut de ligne marqué par le caractere U+0A [Section 2.2.2]. Ceci signifie que le caractére' ' désigne
alors la chaine vide placée au début de la chaine ou apres un saut de ligne et que le caractere ' $' désigne alors
lachaine vide placée alafin dela chaine ou avant un saut de ligne.

emat ches(' Hel | 0&#xA;, worl d', '~Hello$')
donnef al se.

emat ches(' Hel | 0&#xA;world', '"~Hello$', 'm)
donnet r ue.

Lecaractére' s' modifie la signification du caractere spécia ' . ' . Il désigne normalement tout caractére autre
qu'un saut de ligne. Avec le modificateur ' s' , il désigne tout caractére, y compris le saut de ligne U+0A
[Section 2.2.2].

emat ches(' Hel | 0&#xA;world' , '~ *$")
donnef al se.

emat ches(' Hel | 0&#xA;world', '~.*$, 's")
donnet r ue.

6.4. Listes

Lalisteest lastructure de donnéesfondamental e de X Path. 11 existe plusieurs opérateurs permettant de construire et
de manipuler deslistes. Larestriction importante des listes X Path est qu'elles ne peuvent pas étre imbriquées. Une
liste X Path ne peut pas contenir d'autres listes. Elle peut uniquement contenir des noauds et des val eurs atomiques.
Ainsi, I'expression (( 1, 2), (3, 4, 5) ) nedonne pasuneliste contenant deux listes de deux et troisentiers. Elle
donne laliste de cing entiers que donne également I'expression ( 1, 2, 3, 4, 5) .

6.4.1. Constructeurs

L'opérateur essentiel de construction de listes est ' , ' (virgule) qui permet de concaténer, c'est-a-dire mettre
bout a bout, des listes. Il est auss bien utilisé pour écrire des listes constantes comme ( 1, 2, 3, 4, 5) que pour
concaténer les résultats d'autres expressions. Contrairement aux opérateurs de chemins [Section 6.2], I'opérateur
', "' ne réordonne pas les éléments des listes et ne supprime pas les doublons. Le résultat de I'expression
expr 1, expr2 est la nouvelle liste formée des valeurs du résultat de expr 1 suivis des valeurs du résultat
I'expression expr 2. Si une valeur apparait dans les deux résultats, elle a plusieurs occurrences dans le résultat
final. Par exemple, lerésultat del'expression( 1, 2), (1, 3) esthienlaliste(1, 2, 1, 3) avec deux occurrences
del'entier 1.
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Le fait qu'une valeur soit assimilée a la liste (de longueur 1) contenant cette valeur simplifie I'écriture des
expressions. Ainsi lesdeux expressions( 1), (2) et 1, 2 sont équivalentes. Cette identification entre une valeur
et une liste ne crée pas d'ambiguité car les listes X Path ne peuvent pas étre imbriquées. Il n'y a pas de différence
entre les deux expressions( (1), (2)) et(1, 2).

title, author
donnelaliste desenfantsdenomt i t | e puis des enfants de nom aut hor du nceud courant.

1, "Two', 3.14, true()
donnelaliste(1, ' Two', 3.14, true) constituéedun entier, d'une chaine de caractéres, d'un nombre
flottant et d'une valeur bool éenne.

(11 2)1 31 (41 (5))
donnelaliste(1, 2, 3, 4, 5) sansimbrication.

(1, 2), 2, 1, 2
donnelaliste(1, 2, 2, 1, 2) avecrépétitions.

L'opérateur t 0 permet de créer une liste contenant une suite d'entiers consécutifs. L'expressionnl to n2
donnelalisten1, n1+1, n1+2, .., n2- 1, n2 desentiersden1 an2 compris. Cet opérateur est surtout utile avec
I'opérateur f or [Section 6.6.2] pour itérer sur une liste d'entiers.

l1to5
donnelaliste(1, 2, 3, 4, 5)

1, 2to 4, 5
donnelaliste(1, 2, 3, 4, 5)

6.4.2. Filtres

Un filtre permet de sélectionner dans une liste les objets qui satisfont une condition. Un filtre se présente comme
une expression entredes crochets' [' et' ]' placée apreslaliste afiltrer.

Une expression de laforme expr 1[ expr 2] est évaluée de lafagon suivante. L'expression expr 1 est d'abord
évaluée pour donner une liste | d'objets. Pour chaque objet o delaliste | , I'expression expr 2 est évaluée en
modifiant, au préalable, le focus [Section 6.1.5.2] de la maniére suivante. L'objet courant est fixé al'objet o, la
position du contexte est fixée ala position de I'objet 0 danslalistel et lataille du contexte est fixée alataille de
| . Lerésultat de cette évaluation est ensuite converti en une valeur booléenne en utilisant les regles de conversion
[Section 6.3.1]. Le résultat final de I'évaluation de expr 1[ expr 2] est laliste des objets de | pour lesquels
expr 2 sest évaluée en lavaleur t r ue. Les objets sélectionnés restent bien siir dansl'ordre delalistel . Laliste
résultat est en fait construite en supprimant delalistel les objets pour lesquelsexpr 2 sévaueenf al se.

Lorsdel'évaluation de|'expression suivante, |'objet courant qui est retournépar ' . ' prend les valeurs successives
1,2,3,4 et 5. Seulesles valeurs paires satisfont |a condition et sont conservées.

(1 to5)[. md 2 = 0]
donnelaliste (2, 4) desentierspairsdelaliste
Lesfiltres sont beaucoup utilisés dans les expression de chemin [Section 6.2.2] pour sélectionner des noauds.

Plusieurs conditions peuvent étre combinées al'aide des opérateurs booléensand et or . Lesfiltres peuvent aussi
étre enchainés en les mettant I'un aprés |'autre.

text[position() > 1 and position() < 4]
donne les enfantst ext du noaud courant aux positions 2 et 3

text[position() > 1][position() < 4]
donne les enfantst ext du noaud courant aux positions 2, 3 et 4
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L e second exemple montre que les filtres peuvent étre enchainés. Il ne donne pas le méme résultat que le premier
exemple car les positionsretournées par lafonction posi t i on() dusecond filtre sont cellesdanslaliste obtenue
apresle premier filtre. Comme le premier enfant t ext a été supprimé, il y aun décalage d'une unité.

Les expressions de chemins retournent des listes de noauds triés dans I'ordre du document et sans doublon. Au
contraire, I'opérateur ' , ' ne supprime pas les doublons.

pl@lign or @ype]
donne laliste des enfants p du noaud courant ayant un attribut al i gn out ype.
pl@lign], p[@ype]

donne laliste des enfants p du noaud courant ayant un attribut al i gn suivis des enfants p ayant un attribut
t ype. Si un noaud p possede les deux attributs, il apparait deux fois danslaliste.

6.4.3. Fonctions

Il existe des fonctions X Path permettant de manipuler leslistes.
xsd: i nteger count(item()* 1)
retourne lalongueur delaliste | , c'est-a-dire le nombre de nceuds ou valeurs atomiques qui la composent.

ecount('Hello world , 1, 2, 3)
4

xsd: bool ean empty(item()* 1)

retournet r ue s lalistel estvideetf al se sinon.

eempty(l to 5)
fal se

xsd: bool ean exists(iten()* I|)
retournet r ue s lalistel estnonvideetf al se sinon.

eexists(1l to 5)
true

item)* distinct-values(item()* 1)
retourne une liste des valeurs distinctes de laliste| en supprimant les valeurs égales pour I'opérateur eq.

edistinct-values((1, "Hello', 0, 1, "Wrld'))
(1, '"Hello', 0, "World")

xsd:integer* index-of(item()* |, item() val ue)
retourne laliste des positions de lavaleur val ue danslalistel .

eindex-of ((1, '"Hello', 0, 1, "World'), 1)
(1, 4)

item)* subsequence(iten()* |, xsd:double start xsd:double |ength)

retourne la sous-liste commencant alaposition st ar t et de longueur | engt h ou moins si lafin delaliste
| est atteinte.

esubsequence((1, 'Hello', 0, 1, "World), 2, 3)
("Hello', 0, 1)
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item()* renove(itenm()* |, xsd:integer pos)
retourne laliste obtenue en supprimant delaliste| lavaleur alaposition pos.

erenmove(l1 to 5, 3)
(1, 2, 4, 5)

item()* insert-before(item()* |1, xsd:integer pos, item()* |2)
retourne laliste obtenue en insérant lalistel 2 danslalistel 1 alaposition pos.

einsert-before(l to 5, 3, 1to 3)
(1, 2, 1, 2, 3, 3, 4, 5)

item()* reverse(item)* 1)
retourne laliste obtenue en inversant |'ordre

reverse(l to 5)
(5, 4, 3, 2, 1)

6.5. Comparaisons

Les comparaisons sont un aspect important mais délicat de XPath. Elles jouent un réle important en XPath car
elles permettent d'affiner la sél ection des noauds en prenant en compte leurs contenus. 11 est, par exemple, possible
de sélectionner des éléments d'un document dont la valeur d'un attribut satisfait une condition comme dans les
expressionsiten]f @ype="free'] etlist[ @ength < 5].Lescomparaisons sont aussi délicates a
utiliser car leur sémantique est source de pieges conduisant aisément a des programmes erronés.

Il existe deux types d'opérateurs pour effectuer des comparaisons entre valeurs. Les premiers opérateurs dits
généraux datent de la premiére version de X Path. |Is permettent de comparer deux val eurs quelconques, y compris
des listes, avec des résultats parfois inattendus. Les seconds opérateurs ont été introduits avec la version 2.0
de XPath. Ils autorisent uniquement les comparai sons entres les valeurs atomiques de méme type. Ils sont plus
restrictifs mais leur comportement est beaucoup plus prévisible.

Il existe aussi I'opérateur i s et les deux opérateurs << et >> permettant de tester I'égalité et I'ordre de noauds
dans le document.

6.5.1. Opérateurs de comparaisons atomiques

Les opérateurs de comparaison pour les valeurs atomiques sont les opérateurs eq, ne, | t, | e, gt et ge. lls
permettent respectivement de tester I'égalité, lanon-égalité, I'ordre strict et I'ordre large (avec égalité) entre deux
valeurs de mémetype. L'ordre pour lesentiers et lesflottants est I'ordre naturel alors quel'ordre pour les chaines de
caractéres est |'ordre lexicographique du dictionnaire. Cet ordre |exicographique prend en compte les collations.

2 ne 3
donnet r ue

21t 3
donnet r ue

' chai ne' ne 'string'
donnet r ue

‘chaine' It '"string'
donnet r ue

Ces opérateurs de comparai son exigent que leurs deux parameétres soient du méme type. L es constantes présentes
dans le programme sont automatiquement du bon type. En revanche, les contenus des éléments et les valeurs
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des attibuts doivent étre convertis explicitement a I'aide des fonctions de conversion lorsque le document est
traité indépendamment d'un schéma. Pour tester si la valeur d'un attribut pos vaut la valeur 1, il est nécessaire
décrire xsd: i nt eger (@os) eq 1 oulavaleur de l'attribut pos est convertie en entier par la fonction
xsd: i nt eger . Les opérateurs généraux de comparaison évitent ces conversions fastidieuses car ils effectuent
eux-mémes des conversions implicites.

Lacontrainte d'égalité destypes des valeurs n'est pas stricte. 1l est possible de comparer une valeur d'un type avec
une valeur d'un type obtenu par restriction [Section 5.9]. |l est également possible de comparer des valeurs des
différents types numériquesxsd: i nt eger , xsd: deci mal , xsd: f| oat et xsd: doubl e.

6.5.2. Opérateurs généraux de comparaisons

Lesopérateurs généraux de comparaison sont lesopérateurs' =' ,' 1 =" ' <' ' <=' ' >' et' >=" | |Ispermettent
respectivement detester |'égalité, lanon-égalité, I'ordre strict et I'ordre large de deux val eurs de types quel conques.

Les objets & comparer sont d'abord atomisés [Section 6.1.1.1], ce qui signifie que les noauds présents dans les
listes sont remplacés par leur valeur pour obtenir uniquement des valeurs atomiques. Ensuite, la comparaison est
effectuée de facons différentes suivant que les objets sont des listes composées d'une seule valeur (considérées
alors comme une simple valeur) ou de plusieurs valeurs.

6.5.2.1. Comparaisons de valeurs atomiques

La fagon de réaliser une comparaison entre deux valeurs atomiques dépend du type [Section 6.1.4] de ces deux
valeurs. Suivant lestypes de celles-ci, certaines conversions sont effectuées au préal able puis elles sont comparées
avec |'opérateur de comparaison atomique correspondant donné par la table suivante.

Opérateur général Opérateur atomique
= eq
I = ne
< It
<= le
> gt
>= ge

Lorsgue les deux valeurs sont de type xsd: unt ypedAt oni ¢, celle-ci sont comparées comme des chaines de
caractéres. Lorsqu'une seule des deux valeurs est detype xsd: unt ypedAt omi ¢, celle-ci est convertie dansle
type de 'autre valeur avant de les comparer. Quand le type de I'autre valeur est un type numérique, la valeur de
typexsd: unt ypedAt omi c est convertieen unevaleur detypexsd: doubl e plutét que dansletypedel'autre
valeur. Ceci évite qu'une valeur décimale comme 1. 2 soit convertie en entier avant d'étre comparée a la valeur
1. Si les deux valeurs sont de types incompatibles, la comparai son échoue et provoque une erreur.

Pour illustrer ces comparaisons, on considére le petit document suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso0-8859-1" standal one="yes" ?>
<list>
<itemtype="1">1</itenp
<itemtype="01">2</itene
<itemtype="03">3</itenr
<itemtype="1.2">4</itenp
<l-- Erreur car 'str' ne peut étre convertie en nonbre flottant -->

</list>

Les expressions suivantes sont évaluées sur le document précédent en supposant, a chaque fois, que le ncaud
courant est I'élément racinel i st du document. Pour chacune des expressions, le résultat est une liste d'enfants
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i temdel'dément | i st. Il est décrit en donnant les positions de ces éléments i t emsélectionnés. Le résultat

itenf{1l], itenf2] dela premiére expression signifie, par exemple, qu'elle sélectionne le premier et le
deuxieme enfantsi t em
iten] @ype=1]

donneiteni 1], iteni2] carlavaeur del'atributtype est convertie en nombre flottant avant d'étre
comparéeal. Lavaeur' 01' est donc convertieen' 1'.

itenf @ype="1"]
donnei t enf 1] car lavaleur del'attribut t ype est convertie en chaine de caractéres avant d'étre comparée
a'1'.

iten] @ype=.]
donnei t enf 1] car lavaleur del'attribut t ype et le contenu de I'élément i t emsont convertis en chaines
de caractéres avant d'étre comparés.

itenf @ype=1. 2]
donnei t enf 4] carlavaleur del'attributt y pe est convertie en nombre flottant avant d'étre comparéeal. 2.

i ten] xsd: doubl e(. ) =xsd: doubl e(@ype) ]
donnei ten{ 1], iteni 3] carlavaeurdel'atributt ype et lecontenudel'élémenti t emsont convertis
en nombres flottants avant d'étre comparés.

Il faut faire attention au fait que les comparai sons peuvent échouer et provoquer des erreurs lorsgue les types ne
sont pas compatibles. Ce probléme renforce I'intérét de la validation des documents avant de les traiter.

6.5.2.2. Comparaisons de listes

Les comparaisons entre listes ont une sémantique tres particulieére qui est parfois pratique mais souvent contraire
al'intuition. Ce cas s'applique dés qu'un des deux objets comparés est une liste puisqu'une valeur est identifiée a
une liste de longueur 1. La comparaison entre deux listes| 1 et | 2 pour un des opérateurs =, ! =, <, <=, > et >=
est effectuée de la fagon suivante. Chaque valeur de laliste| 1 est comparée avec chaque valeur delaliste| 2
pour le méme opérateur, comme décrit ala section précédente. Lerésultat global est égal at r ue désqu'au moins
une des comparaisons donne lavaleur t r ue. Il est égal af al se sinon. Cette stratégie implique en particulier
quelerésultat est f al se dés qu'une des deux listes est vide quel que soit |'opérateur de comparaison.

0O =0

donnef al se car une des deux listes est vide.

0O '=0

donnef al se car une des deux listes est vide.
L'exemple précédent montre que I'opérateur ! = n'est pasla négation de I'opérateur =, ce qui n'est pas trés intuitif.

O '=(1)

donnef al se car une des deux listes est vide.

(1) = (1)

donnet r ue car lavaleur 1 delalistel 1 est égaealavaeur 1 delalistel 2.

(1) '=(1)

donnef al se car l'uniquevaleur 1 delalistel 1 n'est pasdifférente del'unique valeur 1 delalistel 2.

(1) = (1, 2)
donnet r ue car lavaeur 1 delalistel 1 est égalealavaleur 1 delalistel 2.

(1) '=(1, 2)
donnet r ue car lavaleur 1 delalistel 1 est n'est paségale alavaleur 2 delalistel 2.

Dés que la comparaison de deux valeurs des listes| 1 et | 2 échoue, la comparaison globale entre les listes | 1
et | 2 échoue également. L'ordre des comparaisons entre les valeurs des deux listes est laissé libre par XPath et
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chaque logiciel peut les effectuer dans I'ordre qui lui convient. Lorsgu'une de ces comparaisons donne la valeur
t r ue et qu'une autre de ces comparaisons échoue, le résultat de la comparaison des deux listes est imprévisible.
Il est égal atr ue si une comparaison donnant t r ue est effectuée avant toute comparaison qui échoue mais la
comparaison global e échoue dans le cas contraire.

La sémantique des comparaisons de listes permet d'écrire simplement certains tests. Pour savoir si une valeur
contenue, par exemple, dans une variable $n est égale aune desvaleursde laliste (2, 3, 5, 7), il suffit
décrire$n = (2, 3, 5, 7).

6.5.3. Opérateurs de comparaisons de noceuds

L'opérateur i s compare deux nceuds et retournet r ue sil sagit du méme noeud. C'est donc plus un test d'identité
que d'égalité. Il sapparente plus al'opérateur ' ==' de Javaqu'alaméthode equal s du méme langage.

Lesdeux opérateurs' <<' et' >>' permettent de tester si un noaud se trouve avant ou apres un autre noaud dans
I'ordre du document [Section 6.1.2].

Pour illustrer ces trois opérateurs, on considére le document minimaliste suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<list length="2">

<itemtype="1">1</itenp

<itemtype="1">2</itenp
</list>

Les expressions suivantes sont évaluées sur le document précédent en supposant, a chaque fois, que le ncaud
courant est laracine du document.

list is list/item parent::*
donnet r ue car il sagit du méme noaud qui est I'élément racine du document.

list/iten[1]/@ype is list/iten]2]/ @ype
donne f al se car il Sagit de deux noauds différents bien que les deux attributs aient méme nom et méme
valeur.

list << list/iten]1]
donnet r ue car le pére est placé avant ses enfants dans I'ordre du document.

list/@ength << list/iten]1]
donnet r ue car les attributs sont placés avant les € éments enfants.

list/itenf1l] << list/iten]2]
donnet r ue.

Un exempl e pertinent d'utilisation de'opérateur i s est donné par lafeuille de style avec indexation [ Section 8.12]
pour regrouper les éditeurs et supprimer leurs doublons dans le document bi bl i ogr aphy. xmi .

6.6. Structures de controdle

Des structures de contréle sont apparues avec laversion 2.0 de X Path. L'objectif n'est pas d'écrire des programmes
complets en XPath. |l s'agit plutbt de remplacer par des expressions X Path simples des constructions plus lourdes
deslangageshétes. || est, par exemple, plusconcisd'écrirelefragment XSLT [Chapitre 8] suivant avec untest dans
I'expression X Path. Dans I'exemple suivant, |'élément a contient une expression X Path en attribut [Section 8.6.3]
dont le résultat devient la valeur de son attribut i d. Cette expression retourne la valeur de I'attribut xrd : i d de
I'élément courant si cet attribut existe ou génére un nouvel identifiant sinon.

<a id="{if (@m:id) then @mn:id el se generate-id()}"/>

Elle est équivalente au fragment XSLT suivant ou letest est réalisé par un €lément xsl : choose [Section 8.7.2].
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<a>
<xsl : choose>
<xsl :when test="@m:id">
<xsl:attribute name="id" select="@m:id"/>
</ xsl : when>
<xsl : ot herw se>
<xsl:attribute nane="id" sel ect="generate-id()"/>
</ xsl : ot herw se>
</ xsl : choose>
</ a>

6.6.1. Conditionnelle

L'opérateur i f permet d'effectuer un test. Sa syntaxe est la suivante.
if (test) then exprl else expr2

La sémantique est celle de i f dans tous les langages de programmation. L'expression t est est évaluée et le
résultat est converti en une valeur booléenne [Section 6.3.1]. Si cette valeur booléenne est t r ue, |'expression
expr 1 est évaluée et le résultat est celui de I'expression globale. Sinon, I'expression expr 2 est évaluée et le
résultat est celui de I'expression globale.

Lapartieel se expr 2 est obligatoire et ne peut pas étre omise. Lorsque cette seconde partie est inutile, on met
simplementel se ().

if (contains($url, ':")) then substring-before($url, '":') else "'
['évaluation de cette expression retourne le protocole d'une URL placé avant le caractére' : ' s celle-ci en
contient un.

L'opérateuri f est parfoisremplacé par unfiltre[Section 6.4.2]. L'expressioni f (@m :id) then @nl:id
el se generate-id() esteneffet équivalenteal'expression plusconcise( @ml : i d, generate-id())

[1].
6.6.2. Itération

L'opérateur f or permet de parcourir des listes pour construire une nouvelle liste. Il ne sagit pas d'une structure
de contrdle pour des itérations quelconques comme le f or ou le whi | e deslangages C ou Java. || Sapparente
plus al'opérateur map des langages fonctionnels comme ML qui permet d'appliquer une fonction a chacun des
objetsd'uneliste.

Lasyntaxe del'opérateur f or est lasuivanteouvar estunevariableet expr 1 et expr 2 sont deux expressions.
Lavariablevar peut uniquement apparaitre dans |'expression expr 2.

for var in exprl return expr2

L'évaluation d'une telle expression est réalisée de lafagon suivante. L'expression expr 1 est d'abord évaluée pour
donner une liste de valeurs. Pour chacune de ces valeurs, celle-ci est affectée ala variable var et I'expression
expr 2 est évaluée. Le résultat global est la liste obtenue en concaténant les listes obtenues pour chacune des
évaluations de |'expression expr 2.

Lerésultat de I'expression expr 2 est une liste qui peut donc contribuer a plusieurs valeurs de laliste finale. Si,
au contraire, ce résultat est laliste vide, il n'y aaucune contribution alaliste finae.

Lavariablevar introduite par I'opérateur f or est une variable muette. Sa portée est réduite al'expression expr 2
apreslemot clér et ur n. Aucune valeur ne peut lui étre affectée directement.

for $i in 1to 5 return $i * $i
I'évaluation de cette expression donnelaliste (1, 4, 9, 16, 25) descing premiers carrés
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for $i in 1 to 3 return (2 * $i, 2 * $i + 1)
I'évaluation de cette expression donne la liste (2, 3, 4, 5, 6, 7) qui est la concaténation des trois listes
(2,3),(4,5) et(6,7)

for $i in 1 to 5 returnif ($i md 2) then () else $i * $i
I'éval uation de cette expression donnelaliste (4, 16) descarrésdesdeux nombres pairs 2 et 4 pour lesquels
$i nod 2 donne0

Il est possible d'imbriquer plusieurs opérateursf or . Il y ad'ailleurs une syntaxe éendue qui permet une écriture
concise de ces itérations imbriquées. Cette syntaxe prend laforme suivante.

for var-1 in expr-1, ., var-Nin expr-N return expr

Cette expression est, en fait, équivalente al'expression suivante écrite avec la premiére syntaxe.

for var-1 in expr-1 return for ... return for var-N in expr-N return expr
for $i in 0to 2, $ inOto 2return $i * 3 + $

I'évaluation de cette expression donne laliste (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) qui est la concaténation des trois
listes(0, 1,2),(3,4,5) et(6,7,8)

6.6.3. Quantification existentielle

L'opérateur sonme permet de vérifier qu'au moins un des objets d'une liste satisfait une condition. Sa syntaxe est
lasuivante.

some var in exprl satisfies expr2

L'évaluation d'une telle expression est réalisée de lafacon suivante. L'expression expr 1 est d'abord évaluée pour
donner une liste de valeurs. Pour chacune de ces valeurs, celle-ci est affectée ala variable var et I'expression
expr 2 est évaluée. Lerésultat del'expression globaleestt r ue si au moins une des évaluationsde expr 2 donne
une valeur qui se convertitent r ue. Il est égal af al se sinon.

sonme $i in 0to 5 satisfies $i > 4
I'évaluation de cette expression donnelavaleur t r ue car lacondition $i > 4 est satisfaitepour $i = 5

6.6.4. Quantification universelle

L'opérateur every permet de vérifier que tous les objets d'une liste satisfont une condition. Sa syntaxe est la
suivante.

every var in exprl satisfies expr2

L'évaluation d'une telle expression est réalisée de lafagon suivante. L'expression expr 1 est d'abord évaluée pour
donner une liste de valeurs. Pour chacune de ces valeurs, celle-ci est affectée ala variable var et I'expression
expr 2 est évaluée. Lerésultat del'expression globaleest t r ue s toutes les évaluations de expr 2 donnent une
valeur qui se convertitent r ue. Il est égal af al se sinon.

every $i in 0to 5 satisfies $i > 4
I'évaluation de cette expression donne la valeur f al se car lacondition $i > 4 n'est pas satisfaite pour
$i =0ou$i =1

every $i in Oto 5 satisfies sone $j in 0 to 5 satisfies $i + $j eq 5
I'évaluation de cette expression donnelavaleur t r ue

6.7. Syntaxe abrégee

Lesconstructions|es plus fréquentes des expressions X Path peuvent étre abrégées defagon aavoir des expressions
plus concises. Les abréviations possibles sont les suivantes.
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I'axechi | d: : peut ére omis.

est |'abréviation de par ent : : node() .
@

est I'abréviationdeat tri bute: : .
11

est I'abréviation de/ descendant - or - sel f: : node() /.

[n]

est I'abréviation de[ posi ti on()=n] oun estunentier.

En XPath 1.0, laformule' . ' était une abréviation pour sel f: : node() et elle désignait toujours un noeud. En
XPath 2.0, elle désigne I'objet courant qui peut étre une valeur atomique ou un noeud.

Il faut remarquer que' / /' n'est pas une abbréviation de descendant - or - sel f: : . Les deux expressions
//section[1l] etdescendant-or-self::section[1l] donnent des résultats différents. La premiére
expression donne laliste des élémentssect i on qui sont le premier enfant sect i on deleur parent alors que la
seconde donne le premier élément sect i on du document.

6.8. Motifs

Les motifs XPath sont des expressions X Path simplifiées permettant de sélectionner de fagon simple des noauds
dans un document. I1s sont beaucoup utilisés par XSLT [Chapitre 8], d'abord pour spécifier des ncauds auxquels
sapplique uneregle[Section 8.5.1] maisaussi pour lanumérotation [ Section 8.6.11] et I'indexation [ Section 8.12].
I1s répondent & une exigence d'efficacité. Le coaur de XSLT est |'application de régles a des nocauds du document
source. |l est important de déterminer rapidement quelles sont les régles susceptibles de Sappliquer & un ncaud.
Dans ce but, les motifs n'utilisent qu'un sous-ensemble trés limité de X Path. De surcroit, les motifs sont évalués
de fagon particuliére, sans utiliser e noaud courant.

Les seuls opérateurs utilisés dans les motifs sont les opérateurs' | ' ,"' /"' et'//"' et leur imbrication est trés
restreinte. Un motif prend nécessairement la forme suivante

expr-1 | expr-2 | ... | expr-N

ou lesexpressionsexpr - 1, ..., expr - Nnecontiennent quedesopérateurs' /' et' / /"' . Enoutre, lesseulsaxes
possibles dansles motifs sont lesdeux axeschi | d: : ,attri bute::.L'axedescendant-or-sel f:: est
implicitedans|'utilisation del'opérateur ' / /' maisc'est laseulefacon del'utiliser dansun motif. En revanche, les
tests portant sur les types de ncauds commet ext () ouconment () et lesfiltres sont autorisés dans les motifs.

L'évaluation d'un motif XPath est réaisée de fagon différente d'une expression XPath classique. Celle-ci ne
nécessite pas de noaud courant. Un motif est toujours évalué a partir de la racine du document. De plus, un
motif commence toujours implicitement par I'opérateur ' / /' . Le motif sect i on edt, en fait, évalué comme
I'expression/ / sect i on. |l sélectionnetouslesélémentssect i on du document. Des exemples de motifs avec
les noauds qu'ils sélectionnent sont donnés ci-dessous.

/

laracine du document
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tous les éléments

section
tous les élémentssect i on

chapter| section
touslesdlémentschapt er et secti on

chapter/section
touslesdlémentssect i on enfants d'un élément chapt er

chapter//section
tous les élémentssect i on descendants d'un élément chapt er

section[ 1]
tous les élémentssect i on qui sont le premier enfant de leur parent

secti on[ @ ang]
tous les élémentssect i on ayant un attribut | ang

section[ @ang="fr"]
touslesélémentssect i on dont I'attribut | ang alavaleur f r

@
tous les attributs

section/ @ ang
tous les attributs| ang deséémentssect i on

text ()

tous les noauds textuels

6.9. Utilisation interactive de xmllint

Lelogiciel xm | i nt posséde un modeinteractif avec lequel il est possible de se déplacer dans un document XML
comme Sil sagissait d'un systéme de fichiers. Les noauds du documents XML sont assimilés a des répertoires
(dossiers) et fichiers. Ce mode interactif sapparente a un interpréteur de commandes (shell) dont le répertoire de
travail devient |e naaud courant. Les commandes permettent de se déplacer dans e document en changeant le ncaud
courant et en évaluant des expressions X Path par rapport a ce noaud courant. L'intérét de ce mode interactif réside
bien sir dans |a possibilité d'expérimenter facilement les expressions X Path.

Lemode interactif dexmi | i nt est activé avec I'option - - shel | . Les principales commandes disponibles sont

alorsles suivantes.

hel p
affiche un récapitulatif des commandes disponibles.

cd path

change le noaud courant en le noaud retourné par I'expression X Path pat h.

pwd
affiche le noaud courant.

xpat h path
affiche le résultat de I'évalution de I'expression XPath pat h.

cat [node]
affiche le contenu du nosud node.
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dir [node]
affiche les informations relatives au ncaud node.

grep string
affiche les occurrences de lachaine st r i ng dans e contenu du ncaud courant.

Une session dexpérimentation du mode interactif de xmllint avec le fichier de bibliographie
bi bl i ography. xm est présentée ci-dessous.

bash $ xm lint --shell bibliography.xm
/| > grep XML

/ bi bl i ography/ book[ 1]/title : t-- 27 XM. | angage et applications

/ bi bl i ography/book[2]/title : t-- 14 XML by Exanpl e

/ bi bl i ography/ book[5]/title : t-- 46 Mbdélisation et nanipulation ...
/ bi bl i ography/ book[6]/title : t-- 25 XML Schenma et XM | nfoset

/ bi bl i ography/ book[7]/title : ta- 3 XML

/ > xpath bibliography/book[ @ang='en"']
ohj ect is a Node Set
Set contains 2 nodes:
1 ELEMENT book
ATTRI BUTE key
TEXT
cont ent =Mar chal 00
ATTRI BUTE | ang
TEXT
cont ent =en
2 ELEMENT book
ATTRI BUTE key
TEXT
cont ent =Zel dman03
ATTRI BUTE | ang
TEXT
cont ent =en
/ > cd bibliography/book[ 3]
book > xpath @ ang
ohj ect is a Node Set
Set contains 1 nodes:
1 ATTRI BUTE | ang
TEXT
content =fr
book > cd ..
bi bl i ography >

6.10. Récapitulatif des opérateurs XPath

Opérateur Action Syntaxe Exemples
, Concaténation de listes El, E2 1, Two', 3. 14, true(
for Itération for $i in El return{for $i in 1 to 5
E2 return $i * $i
sonme Quantification existentielle(some  $i in E1
satisfies E2
every Quantification universelle |every  $i in E1
satisfies E2
i f Test if (El) then E2|if ($x > 0) then $x
el se E3 else O
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Opérateur Action Syntaxe Exemples

/ Enchainement E1l/ E2

[ ] Prédicat El[ E2] chapter[count (secti
> 1]

and or not Opérations logiques El or E2

to Intervalle El to E2 l1tob

eq ne It le gt ge |Comparaisons de valeurs E1l eq E2 $x It By

atomiques

=l=< <= > >= Comparaisons générales |E1 = E2 $x < $y

<< is >> Comparaisonsdencauds |E1 is E2

+* - dividiv Opérations arithmétiques |E1 + E2 $price * $qty

[ uni on |Opérations sur leslistesde|E1 | E2 /*

i ntersection noauds

except

i nst ance of cast as|Changementsdetype El i nst ance of type|$x i nstance of

castable as treat xsd: string

as
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Chapitre 7. Schematron

7.1. Introduction

Schematron est un autre formalisme permettant de spécifier lastructure d'un document XML. C'est donc au départ
une aternative aux schémas [Chapitre 5] maisil est plutét complémentaire des schémas. Ce formalisme n'est pas
trés adapté pour définir I'imbrication des ééments comme le font les schémas en donnant une grammaire. En
revanche, il permet d'imposer des contraintes sur le document qu'il est difficile, voire impossible, d'exprimer avec
lesschémas. |l est fréquent d'utiliser les deux formalismes conjointement. Un schémadéfinit lastructureglobaledu
document et un schematron lacompl éte en gjoutant des contraintes supplémentaires que doit satisfaire le document
pour étre valide. Il existe d'ailleurs des mécanismes permettant d'inclure un schematron au sein d'un schéma.

Schematron est basé sur X Path [Chapitre 6]. Un schematron est constitué de regles écrites avec des expressions
XPath qui expriment la présence ou I'absence de motifs dans le document. Ce mécanisme rend schematron
trés puissant puisqu'il est possible de mettre en relation des éléments et des attributs qui sont éoignés dans le
document. Schematron reste cependant trés simple car le vocabulaire est restreint. L'écriture d'un schematron
requiert I'utilisation de seulement quelques & éments.

7.2. Premier exemple

On donne ci-dessous un premier exemple de schematron trés simple. Il contient une seule régle qui sapplique
aux éléments| i st du document. Pour chacun de ces éléments, la valeur de |'attribut | engt h doit étre égale
au nombre d'enfants.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: schema xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">0
<sch:title>Prem er exenple de schematron</sch:title>@
<sch: pattern>
<sch:rule context="1ist">©
<sch:assert test="@ength = count(*)">0
L'attribut length doit étre égal au nonbre d' enfants.®
</ sch: assert >
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schema>

Elément racine sch: schema du schematron avec la déclaration de |'espace de noms des schematrons.
Titreinformatif du schematron.

Régle sappliquant atousles @éments| i st du document cible.

Contrainte proprement dite exprimée par une expression X Path.

Texte utilisé pour lafabrication du rapport.

0000

S le schematron précédent est appliqué au document XML suivant, le rapport va contenir le texte
"L'attribut ... d'élénents." carlacontrainte entre la valeur de l'attribut | engt h et le nombre
d'enfantsdel'dément | i st n'est pas satisfaite par e deuxieme élément | i st du document.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<lists>
<list length="3">
<itemPA</itenmp<itenpB</itenp<itemrC</itenr
</list>
<list length="4">
<itempl</itenmp<itenp2</itenp<itenr3</itenr
</list>
</lists>
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Lerésultat delavérification du document ci-dessus avec |e schematron donné précédemment est donné alasection
suivante.

7.3. Fonctionnement

Le principe de fonctionnement de schematron est le suivant. Un document cible est validé avec un schematron
en utilisant une application appropriée. Cette validation produit un rapport qui retrace les différentes étapes de la
validation. Ce rapport contient des messages destinés al'utilisateur. Ces messages peuvent provenir d'éventuelles
erreurs mais ils peuvent aussi étre positifs et confirmer que le document satisfait bien certaines contraintes. Ces
différents messages sont produits par |'application de validation ou sont issus du schematron. Le schematron
associe en effet des messages aux différentes contraintes qu'il contient. Ce rapport est souvent lui méme un
document XML.

Lavalidation d'un document avec un schematron est souvent réalisée en deux phases. Dans une premiére phase, le
schematron est transformé en une version compilée qui est indépendante du document. Dans une seconde phase,
la version compilée est utilisée pour produire le rapport. La premiére phase est parfois, elle-méme, scindée en
plusieurs étapes afin de prendre en compte les inclusions et les blocs abstraits.

Compilateur

conpi | er. xsl

Schematron Schematron compilé

schena. sch schema. xsl

XSLT
Processor
Document Rapport
docunent . xni report.xm

XSLT

Processor

Figure 7.1. Validation avec un schematron

Il existe plusieurs implémentations de schematron souvent basées sur XSLT [Chapitre 8]. Les deux phases sont
réalisées par I'application defeuillesde style XSLT. Une premiérefeuille de style XSLT transformele schematron
en une autre feuille de style XSLT qui constitue laversion compilée du schematron. Cette derniére feuille de style
est appliquée au document pour produire |e rapport.

Lacomposition exacte du rapport dépend del'application qui réaliselavalidation du document avec le schematron.
Il contient desfragmentsdetexteissus du schematron maisaussi du texte produit par |'application de validation. Ce

147



Schematron

rapport peut étre un simplefichier texte maisil est souvent un document XML, en particulier lorsque lavalidation
est réalisée viaXSLT. Leformat SVRL est un dialecte XML congu spécialement pour les rapports de validation
avec desschematrons. Il est en particulier utilisé par I'implémentation standard de schematron disponible al'adresse
http://ww. schematron. coni.

Lerapport SVRL obtenu par la validation du document XML avec le schematron donné ci-dessus est |e suivant.

<?xm version="1.0" standal one="yes"?>
<svrl:schematron-out put xm ns:svrl="http://purl.oclc.org/dsdl/svrl"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"
titl e="Conparaison attribut/nonbre d' enfants"
schemaVer si on="1S019757- 3" >
<svrl:active-pattern/>
<svrl:fired-rule context="list"/>
<svrl:fired-rule context="list"/>
<svrl:failed-assert test="@ength = count(*)" location="/lists/list[2]">
<svrl:text>L"attribut length doit étre
égal au nonbre d'enfants.</svrl:text>
</svrl:fail ed-assert>
</ svrl:schematron- out put >

7.4. Structure globale d'un schematron

L'ensemble d'un schematron est contenu dans un éément sch: schenma. L'espace de noms [Chapitre 4] des
schematrons est identifié par 'URL htt p: // purl . ocl c. or g/ dsdl / schenat r on. Il existe des versions
antérieures des schematrons qui utilisaient un autre espace de noms. L e préfixe généralement associé al'espace de
nomsest sch comme dans cet ouvrage ou aussi i so pour bien distinguer laversion | SO actuelle des schematrons
des anciennes versions.

Un schematron est essentiellement constitué de regles regroupées en blocs. Il contient également du texte
permettant de décrire les opérations effectuées. |l peut aussi déclarer des espaces de noms et des clés XSLT
[Section 8.12].

7.4.1. Espaces de noms cible

Lorsgue les éléments des documents a valider appartiennent & un ou des espaces de nhoms, il est nécessaire de
les déclarer dans le schematron et de leur associer des préfixes. Les préfixes sont nécessaires pour hommer
correctement les é éments dans les expressions X Path des régles. 1l faut en effet utiliser des noms qualifiés.

La déclaration d'un espace de noms se fait par I'élément sch: ns dont les attributs pr ef i x et uri donnent
respectivement le préfixe et I'URI qui identifie I'espace de noms.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: scherma queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<sch:titl e>Conparai son attribut/nonbre d' enfants</sch:title>
<!-- Déclaration de |'espace de nons cible associé au prefix tns -->
<sch:ns prefix="tns" uri="http://ww.liafa.jussieu.fr/~carton/"/>
<sch: pattern>
<l-- Le motif XPath utilise le nomqualifié de |'élénment -->
<sch:rule context="tns:list">
<sch:assert test="@ength = count(*)">
L'attribut length doit étre égal au nonbre d' él énents.
</ sch: assert>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schema>
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7.4.2. Regles et blocs

Les régles d'un schematron sont regroupées en blocs. Chacun de ces blocs est introduit par un éément
sch: pattern.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: schema xm ns:sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">

<sch: pattern>

</ sch: pattern>
<sch: pattern>

</ sch: pattern>

</ sch: schena>

Le contenu de chaque élément sch: pat t er n est composé de régles. Chague régle est donnée par un éément
sch: rul e dontl'attribut cont ext détermineaquels élémentslarégle sapplique. Chague régle contient ensuite
destestsintroduits par lesélémentssch: assert etsch: report.

<sch: pattern>
<sch:rule context="...">

</sch:rul e>
<sch:rule context="...">

</sch:rul e>
</ sch: pattern>

La validation d'un document avec un schematron consiste a traiter séquentiellement chacun des blocs de régles.
Pour chaque bloc et pour chaque élément du document cible est déterminée la regle a appliquer. Les différents
tests de cette regle sont réalisés et des messages sont ajoutés au rapport en fonction des résultats de cestests. Méme
si plusieurs régles peuvent sappliquer aun élément, une seule des régles du bloc est réellement appliquée. |1 faut
donc éviter la situation ou plusieurs régles d'un méme bloc sappliquent potentiellement a un méme éément.

7.4.3. Titres et commentaires

Le schematron ainsi que chacun de ses blocs peuvent é&re commentés. Les ééments sch: schema et
sch: patt er n peuvent avoir comme enfant un éléément sch: ti t| e pour donner un titre. lls peuvent aussi
contenir des éléments sch: p prévus pour donner des descriptions plus longues. Le contenus des éléments
sch:titl eetsch: p sont souvent repris pour la construction du rapport.

7.5. Regles

Chague regle est matérialisée par un élément sch: r ul e qui contient un ou plusieurstests. L'éléémentsch: rul e
posséde un attribut cont ext dont lavaleur doit étre un motif XPath [Section 6.8]. Ce motif détermine sur quels
noauds sapplique larégle.

Lestestsd'uneréegle sont introduits par lesélémentssch: assert etsch: r eport . Cesdeux é émentsprennent
laméme forme. |ls possedent un attribut t est dont lavaleur est une expression X Path et ils contiennent du texte
qui est éventuellement utilisé pour construire le rapport. Ces deux éléments se distinguent par leurs sémantiques
qui sont al'opposé I'une de l'autre.

<sch:rule context="...">
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<sch: assert test="...">

</ sch: assert>
<sch:report test="...">

</sch:report>
</sch:rul e>

Un test introduit par sch: assert est réalisé de lafagon suivante. L'expression XPath contenue dans I'attribut
t est est évaluée en prenant le nocaud sélectionné comme contexte et le résultat de I'évaluation est converti en une
valeur booléenne. Si lerésultat est f al se, le texte contenu dans I'élément sch: assert est gouté au rapport.
Sinon rien n'est gjouté au rapport.

Dans I'exemple ci-dessous, e message d'erreur est gjouté au rapport si la condition n'est pas vérifiée, c'est-a-dire
si I'élément book n‘aaucun des attributsi d ou key.

<sch:rul e cont ext ="book" >
<sch: assert test="@d| Gxey">
L' él énent book doit avoir un attribut id ou key
</ sch: assert >
</sch:rul e>

Un test introduit par sch: report est, au contraire, réalisé de la fagon suivante. L'expression XPath contenue
dans I'attribut t est est évaluée en prenant le nceud sélectionné comme contexte et le résultat de I'évaluation est
converti en unevaleur booléenne. Si lerésultat estt r ue, letexte contenu dansl'éémentsch: r epor t est gjouté
au rapport. Sinon rien n'est gjouté au rapport.

Dans I'exemple ci-dessous, le message d'erreur est gjouté au rapport si la condition est vérifiée, c'est-a-dire si
['élément book a simultanément les deux attributsi d et key.

<sch:rul e cont ext ="book">
<sch:report test="count(@d| @Gxey) &gt; 1">
L' él ément book doit avoir un seul des attributs id ou key
</sch:report>
</sch:rul e>

Chague régle peut bien siir contenir plusieurs élémentssch: assert et sch: report comme dans I'exemple
ci-dessous. L'ordre de ces différents é éments est sans importance.

<sch:rule context="tns:pattern[@s-a]">
<sch:assert test="key('patid , @s-a)">
L'attribut is-a doit référencer un bloc abstrait.
</ sch: assert >
<sch:report test="@bstract = "true'">
Un bloc avec un attribut is-a ne peut pas étre abstrait.
</sch:report>
<sch:report test="rule">
Un bloc avec un attribut is-a ne peut pas contenir de regle.
</sch:report>
</ sch:rul e>

Letexte contenu dansleséémentssch: assert etsch: report peutauss contenir deséémentssch: name
et sch: val ue- of qui permettent d'ajouter du contenu dynamique. Lors de la construction du rapport, ces
éléments sont évalués et ils sont remplacés par lerésultat del'évaluation. L'élément sch: nane sévalueenlenom
de I'élément sur lequel est appliqué la régle. Il est particuliérement utile dans les régles abstraites [Section 7.6]
et les blocs abstraits [Section 7.7] ou le nom du contexte n'est pas fixé. L'éément sch: val ue- of aun attribut
sel ect contenant une expression XPath. L'évaluation de cette expression remplace I'élément sch: val ue- of
dans le rapport. Un exemple d'utilisation de cet éément est donné ala section suivante.
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7.5.1. Variables locales

Uneregle peut définir desvariablesloca esintroduitespar desélémentssch: | et . Celles-ci mémorisent lerésultat
d'un calcul intermédiaire pour des utilisations dans la régle. Chaque élément sch: | et ades attributs nane et
val ue pour spécifier lenom et lavaleur delavariable. L'attribut val ue doit contenir une expression XPath qui
donne savaleur alavariable. Cette valeur ne peut plus ensuite étre modifiée. Lesélémentssch: | et doivent étre
les premiers enfants de I'édément sch: r ul e. Lavariable ainsi déclarée est disponible dans toute laregle.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: schema queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<sch:titl e>Tests sur |les heures</sch:title>
<sch: pattern>
<sch:rule context="tinme">
<sch:l et name="hour" val ue="nunber (substring(.,1,2))"/>
<sch:l et name="nin" val ue="nunber(substring(.,4,2))"/>
<sch:l et name="sec" val ue="nunber(substring(.,7,2))"/>

<l-- Test si |'"heure est de la forme HH. MM SS - ->
<sch:assert test="string-length(.) = 8 and substring(.,3,1) ="':' and
substring(.,6,1) ="':"">
L' heure <sch:val ue-of select="."/> doit étre au format HH M\ SS.
</sch: assert>
<sch: assert test="$hour >= 0 and $hour &t;= 23">
Le nonbre d' heures doit étre conpris entre 0 et 23.
</sch: assert>
<sch: assert test="%$min >= 0 and $mn &t;= 59">
Le nonbre de minutes doit étre conpris entre 0 et 59.
</sch: assert>
<sch: assert test="$sec >= 0 and $sec & t;= 59">
Le nonbre de secondes doit étre conpris entre 0 et 59.
</sch: assert>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schema>

7.6. Regles abstraites

Le principe général des régles abstraites est d'avoir des regles génériques susceptibles de sappliquer a différents
contextes. Le contexte d'unerégle, c'est-a-dire I'ensemble des noauds sur lesquels elle sapplique est normalement
donné par son attribut cont ext . Il est possible de définir une régle sans contexte qui définit seulement des
contraintes. Elle ne peut pas étre utilisée directement mais d'autres régles I'utilisent en spécifiant le contexte.

Unerégleest déclarée abstraiteavec un attribut abst r act ayantlavaleurt r ue. Ellen'apasdtattribut cont ext .
Elle possede, en revanche, un attribut i d qui permet de ladésigner pour I'utiliser. Une autre régle peut utiliser une
regle abstraite en lui fournissant un contexte. Elle fait appel alaregle abstraite grace al'élément sch: ext ends
dont I'attribut r ul e donne l'identifiant de larégle abstraite.

Dans I'exemple suivant une régle abstraite de nom has-ti t| e est définie. Elle vérifie que le noaud contexte
possede un enfantt i t | e et que celui-ci est le premier enfant. Deux régles utilisent ensuite cette régle pour les
élémentsbook et chapt er.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: schema queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schenmnatron">
<sch:title>Utilisation de regles abstraites</sch:title>
<sch: pattern>
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<I-- Régle abstraite qui teste si le premer enfant est title -->
<sch:rul e abstract="true" id="has-title">
<sch:assert test="*[1][self::title]">
L' él ément <sch: name/> doit avoir un enfant title qu
doit étre le premer enfant.
</ sch: assert>
</sch:rul e>
<l-- Uilisation de la regle abstraite pour |es él énents book -->
<sch: rul e cont ext ="book" >
<sch: extends rul e="has-title"/>
<sch:assert test="chapter">
Le livre soit contenir au noins un chapitre.
</ sch: assert >
</sch:rul e>
<l-- Uilisation de la regle abstraite pour |es él énents chapter -->
<sch:rul e context="chapter">
<sch: extends rul e="has-title"/>
<sch:assert test="para">
Le chapire soit contenir au nobins un paragraphe.
</ sch: assert>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schenma>

Ce schematron permet de vérifier que le document suivant n'est pas correct. L'élément ti t | e n'est pasle premier
enfant du second chapt er etletroisiémechapt er napasdenfanttitl e.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" standal one="yes"?>

<book>
<title>Titre du livre</title>
<chapt er >
<title>Premi er chapitre</title>
<para>Ceci est le premer chapitre ...</para>
</ chapt er >
<chapt er >
<par a>Par agraphe avant le titre ...</para>
<title>Titre mal placé</title>
<par a>Second par agr aphe du second chapitre apreés le titre ...</para>
</ chapt er >
<chapt er >

<para>Chapitre sans titre</para>
</ chapt er >
</ book>

7.7. Blocs abstraits

Les blocs abstraits généralisent le principe des régles abstraites. |1s déclarent des régles qui peuvent sappliquer a
différentes situations. L eur principe de fonctionnement est proche de celui desfonctions de n'importe quel langage
de programmation. Un bloc abstrait contient des regles qui utilisent des paramétres. Ce bloc est alors utilisé par
d'autres blocs qui instancient les paramétres en leur donnant des valeurs explicites.

Un bloc est déclaré abstrait avec un attribut abst r act ayant lavaleur t r ue. Le bloc qui utilise un bloc abstrait
doit avoir un attribut i s- a qui donnel'identifiant du bloc abstrait. || ne doit pas contenir de régles mais seulement
des éléments sch: par amqui permettent dinstancier les paramétres. L'éléément sch: par ama des attributs
nane et val ue qui donnent respectivement le nom du paramétre et lavaleur qui lui est affectée.

Le fonctionnement des blocs abstraits est semblable au passage de paramétres des ééments xsl : appl y-
tenpl at es et xsl : cal | -t enpl at e [Section 8.9.2] de XSLT. En revanche, I'élément sch: par amdes
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schematrons est I'analogue de I'édément xsl : wi t h- par amde XSLT. L'élément xs!| : par amde XSLT n'apas
d'équivalent dans les schematrons car les paramétres des blocs abstraits ne sont pas déclarés.

Le schematron suivant définit un bloc abstrait uni g qui contient deux régles dépendant des paramétres el em
et desc. La premiére regle vérifie que I'élément el ema au moins un descendant desc. La seconde vérifie au
contraire qu'il n'a pas plus d'un descendant desc. Ces deux régles conjuguées vérifient donc que l'éément el em
a exactement un seul descendant desc.

Le bloc abstrait uni q est ensuite utilisé par les deux blocsuni g-i d etuni g-ti tl e.Le premier bloc donne
lesvaleursbook et @ d| @ey aux deux parametres el emet desc. Il vérifie donc que chague élément book
possede exactement un seul des deux attributsi d et key. Le second bloc donnelesvaleursbook etti t | e aux
paramétres el emet desc. Il vérifie donc que chague éément book possede exactement un seul enfantti t | e.

La veérification effectuée par le premier bloc n'est pas faisable avec les DTD [Chapitre 3] et les schémas
XML [Chapitre 5]. Les déclarations d'attributs de ces deux langages se font sur chacun des attributs de fagon
indépendante. Il n'est pas possible d'exprimer une contrainte qui met en relation deux attributs ou deux ééments.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?7>
<sch: schema queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schenatron">
<sch:title>Utilisation de blocs abtraits</sch:title>

<!-- Déclaration du bloc abstrait -->
<sch:pattern abstract="true" id="uniq">
<l-- Les regles utilisent |les paranetres elemet desc -->

<sch:rul e context="%el enf >
<sch: assert test="$desc">
L' él ément <sch: name/> doit avoir un descendant $desc.
</ sch: assert>
<sch:report test="count($desc) &gt; 1">
L' él ément <sch: nanme/> doit avoir un seul descendant $desc.
</sch:report>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
<l-- Wilisation du bloc abstrait -->
<sch:pattern is-a="uniq" id="uniqg-id">
<sch: param nane="el ent’ val ue="book"/ >
<sch: param nanme="desc" val ue="@ d| @Gxey"/ >
</ sch: pattern>
<sch:pattern is-a="uniq" id="unig-title">
<sch: param nane="el ent’ val ue="book"/ >
<sch: param nanme="desc" value="title"/>
</ sch: pattern>
</ sch: schenma>

Le mécanisme des blocs abstraits est souvent implémenté comme les #def i ne du langage C. Chague bloc qui
utilise un bloc abstrait est remplacé par une copie de celui-ci ol les paramétres sont substitués par leurs valeurs.
Le schematron précédent est en fait équivalent au schematron suivant. Le bloc abstrait uni q a disparu mais ses
régles apparaissent dupliquées dans les deux blocsuni g-i d etunig-title.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<sch: scherma queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"

xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<sch:titl e>Substituti on des bl ocs abstraits</sch:title>
<sch:pattern id="unig-id">

<sch: rul e cont ext ="book" >
<sch:assert test="@d| @xey">
L' él ément <sch: name/> doit avoir un descendant @ d| @Gey
</ sch: assert>
<sch:report test="count(@d| @Gey) &gt; 1">
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L' él énent <sch: name/ > doit avoir un seul descendant @ d| @ey
</ sch:report>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
<sch:pattern id="unig-title">
<sch: rul e cont ext ="book" >
<sch: assert test="title">
L' él énent <sch: nane/> doit avoir un descendant title
</sch: assert>
<sch:report test="count(title) &gt; 1">
L' él énent <sch: nane/> doit avoir un seul descendant title
</sch:report>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schema>

L'exemple ci-dessous illustre la puissance des schematrons. Ce schematron exprime certaines contraintes que
doivent satisfaire les schematrons pour étre valides. Ces contraintes portent sur les liens entre les éléments
pat t er n abstraits et ceux qui les utilisent.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?7>
<sch: schema queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<sch:title>Vérification des liens is-a des schematrons</sch:title>

<sch: p>Ce schematron vérifie que, dans un schematron, tout bl oc référencé
par un autre bloc par |'attribut is-a est bien déclaré abstrait par
["attribut abstract avec |la val eur true.</sch:p>

<l-- Déclaration de |'espace de nons cible : celui des schenatrons -->
<l-- Ne pas utiliser le préfixe sch car cela pose problene -->
<sch:ns prefix="tns" uri="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"/>

<l-- dé pour retrouver les élénents pattern par leur id -->
<xsl : key nane="patid" match="tns:pattern" use="@d"/>

<sch: pattern>
<sch:rule context="tns:pattern[@s-a]">
<sch:assert test="key('patid , @s-a)">
L'attribut is-a doit référencer un bloc abstrait.
</ sch: assert >
<sch:report test="@bstract = "true'">
Un bloc avec un attribut is-a ne peut pas étre abstrait.
</sch:report>
<sch:report test="rule">
Un bloc avec un attribut is-a ne peut pas contenir de regle.
</sch:report>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
<sch: pattern>
<sch:rule context="tns:pattern[ @bstract = "true']">
<sch: assert test="@d">
Un bloc abstrait doit avoir un attribut id.
</ sch: assert>
<sch:report test="@s-a">
Un bl oc abstrait ne peut pas avoir un attribut is-a.
</sch:report>
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</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schena>

7.8. Phases de validations

Il est possible de regrouper les blocs en phases. Chaque phase est identifiée par un nom. Lors de la validation
d'un document par un schematron, il est possible de spécifier la phase a effectuer. Seuls les blocs appartenant a
cette phase sont alors pris en compte. Ce mécanisme permet de scinder un schematron en plusieurs parties et de
procéder a une validation incrémentale d'un document. Chaque phase déclare les blocs qu'elle contient et un bloc
peut appartenir a plusieurs phases. Lorsque la validation par schematron est implémentée avec XSLT, la phase
est précisée en donnant un paramétre global [Section 8.9.2] alafeuille de style XSLT. Il existe une phase par
défaut appelée #ALL qui comprend tous les blocs. Si aucune phase n'est spécifiée, la validation utilise tous les
blocs du schematron.

Une phase est déclarée par un élément sch: phase ayant un attribut i d permettant de I'identifier. Chague bloc
de cette phase est donné par un enfant sch: act i ve ayant un attribut pat t er n qui précisel'identifiant du bloc.

Dansl'exempleminimal ci-dessous, il y adeux phases appeléesphasel et phase?2. Chacune de ces deux phases
contient un seul bloc.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?7>
<sch: schema queryBi ndi ng="xslt" schemaVersi on="1S019757- 3"
xm ns: sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schenatron">
<sch:title>Utilisation de phases</sch:title>

<l-- Phase 1 ne conprenant que |le premer bloc -->
<sch: phase i d="phasel">
<sch: active pattern="idkey"/>
</ sch: phase>
<l-- Phase 2 ne conprenant que |le second bloc -->
<sch: phase i d="phase2">
<sch: active pattern="count"/>
</ sch: phase>
<l-- Vérification des attributs id et key -->
<sch:pattern id="idkey">
<sch:rul e cont ext ="book" >
<sch:assert test="@d| @xey">
L' él énent book doit avoir un attribut id ou key
</ sch: assert>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
<l-- Déconpte du nonbre de livres -->
<sch:pattern id="count">
<sch: rul e context="bi bliography">
<sch:report test="book">
Il y a <sch:val ue-of sel ect="count(book)"/> livre(s).
</sch:report>
</sch:rul e>
</ sch: pattern>
</ sch: schema>
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Chapitre 8. XSLT

Lelangage XSL (pour XML Stylesheet Language) a été concu pour transformer des documents XML en d'autres
formats comme PDF ou des pages HTML. Au cours de son dével oppement, le projet sest avéré plus complexe
gue prévu et il a été scindé en deux unités distinctes XSLT et XSL-FO. Le langage XSLT (pour XML Stylesheet
Language Transformation) est un langage de transformation dedocuments XML. Lelangage X SL-FO [Chapitre 9]
(pour XML Stylesheet Language - Formatting Objets) est un langage de mise en page de document. Le processus
detransformation d'un document XML en un document imprimable, au format PDF par exemple, est donc découpé
en deux phases. Dans la premiére phase, le document XML est transformé en un document XSL-FO al'aide de
feuilles de style XSLT. Dans la seconde phase, |e document FO obtenu a la premiére phase est converti par un
processeur FO en un document imprimable.

Méme si le langage XSLT puise son origine dans la transformation de documents XML en document XSL-FO,
il est adapté a la transformation d'un document de n'importe quel dialecte XML dans un document de n‘importe
quel autre dialecte XML. 1l est souvent utilisé pour produire des documents XSL-FO ou XHTML, il peut aussi
produire des documents SV G [Chapitre 11].

Ce chapitre est consacré a la partie XSLT de XSL. Le cours est essentiellement basé sur des exemples. Les
différentes constructions du langage X SLT sont illustrées pas des fragments de programmes extraits des exempl es.

8.1. Principe

Le principe de fonctionnent de XSLT est le suivant. Une feuille de style XSLT contient des régles qui décrivent
des transformations. Ces regles sont appliguées a un document source XML pour obtenir un nouveau document
XML résultat. Cette transformation est réalisée par un programme appel é processeur XS T. Lafeuille de style est
aussi appelée programme dans lamesure ou il s'agit desinstructions a exécuter par le processeur.
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Feuille de style

styl esheet. xsl

Document source Document résultat

source. xm resul t.xm

XSLT

Processor

Figure8.1. Principede XSLT

La version 2.0 de XSLT aintroduit un certain nombre d'évolutions par rapport a la version 1.0. La premiére
évolution est |'utilisation de X Path [Chapitre 6] 2.0 ala place de XPath 1.0. La seconde évolution importante est
la possibilité de traiter un document validé au préalable par un schéma XML [Chapitre 5].

L'intérét de cette validation est d'associer un type a chaque contenu d'él ément et et a chague valeur d'attribut. Si le
type d'un attribut est, par exemple, xsd: i nt eger et quesavaeur 123, celle-ci est interprétée comme un entier
et non comme une chaine de caractéresalamaniérede XSLT 1.0. Lavalidation par un schéman'est pas nécessaire
pour utiliser XSLT 2.0. Il existe donc deux fagons de traiter un document avec XSLT 2.0, soit sans schéma soit
avec schéma. La premiére fagon correspond au fonctionnement de XSLT 1.0. La seconde fagon prend en compte
les types associés aux noauds par lavalidation.

Pour la version 1.0 de XSLT, il existe plusieurs processeurs libres dont le plus répandu est xsl t proc. Il est
trés souvent dgja installé sur les machines car il fait partie de la librairie standard | i bxsl t . En revanche, il
n'implémente que la version 1.0 de la norme avec quelques extensions. Le logiciel saxon implémente laXSLT
2.0 maislaversion gratuite n'implémente que | e traitement sans schéma. || n'existe pas actuellement de processeur
libre implémentant e traitement avec schéma. Pour cette raison, ce chapitre se concentre sur le traitement sans
schéma méme si I'essentiel reste encore valable dans le traitement avec schéma.

Le langage XSLT est un dialecte XML. Ceci signifie qu'une feuille de style XSLT est un document XML qui
peut lui-méme étre manipulé ou produit par d'autres feuilles de style. Cette possibilité est d'ailleurs exploité par
schematron [Chapitre 7] pour réaliser une validation en plusieurs phases.
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8.2. Premier programme : Hel | o, Wor | d!

On commence par lafeuille de style XSLT laplus simple. Cette-ci se contente de produire un document XHTML
affichant le message Hel | o Wor | d! dans un titre. Cette feuille de style a donc la particularité de produire un
document indépendant du document source.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl :styl esheet version="1.0"©
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf orni' @
xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >©
<xsl:tenplate match="/">0
<htm >0
<head>
<title>Hello Wrld!</title>
</ head>
<body>
<hl>Hel o worl d! </ hl>
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

Elément racinexs| : st yl esheet delafeuille de style.

Déclaration de 'espace de noms XSLT associé au préfixe xsl .

Déclaration de I'espace de noms XHTML comme espace de noms par défaut.
Définition d'une régle sappliquant alaracine' /' du document source.
Fragment de document XHTML retourné par laregle.

0000

Cette feuille de style est constituée d'une seule régle introduite par I'élement xsl : t enpl at e dont I'attribut
mat ch précise que cette regle sapplique alaracine du document source. L'élément xsl : t enpl at e contient le
document XHTML produit. En appliquant ce programme a n'importe quel document XML, on obtient le résultat
suivant qui est un document XHTML valide.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?7>
<htm xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m ">
<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm; charset=utf-8"/>
<title>Hello World!</title>
</ head>
<body>
<hl>Hel o world!</hl>
</ body>
</htm >

L'entéte XML du résultat a été automatiquement mise par le processeur XSLT. Comme le codage [Section 2.2]
du document résultat n'est pas spécifié par lafeuille de style, c'est le codage par défaut de XML qui a été choisi.
Le processeur ainséré la déclaration de I'espace de noms XHTML dans I'élément racine ht ml  du document. Le
processeur a également gjouté I'élément met a propre aHTML pour préciser le codage des caractéres.

8.3. Modéle de traitement

Le document XML source est transformé en un document XML résultat obtenu en appliquant les regles de la
feuille de style a des ncauds du document source. Chague application de régle a un noaud produit un fragment de
document XML. Tous ces fragments sont assembl és pour former le document résultat.

Chaqgue fragment produit par I'application d'une régle est une suite de noeuds représentant des ééments, des
attributs, des instructions de traitement et des commentaires. |l sagit le plus souvent d'une suite d'éléments ou
dattributs. Lors de |'assemblage des fragments, ces noauds viennent sinsérer al'intérieur d'un autre fragment.
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Chaqueregleest déclarée par un élément xsl : t enpl at e. Lecontenu decet é ément est e fragment de document
qui est produit par I'application de cette régle. Ce contenu contient des @ éments de |'espace de noms XSLT et des
€léments d'autres espaces de noms. Ces derniers éléments sont recopiés al'identique pour former le fragment. Les
élémentsde XSLT sont desinstructions qui sont exécutées par le processeur XSLT. Ces éléments sont remplacés
danslefragment par lerésultat deleur exécution. L'élément essentiel est'édément xsl : appl y- t enpl at es qui
permet d'invoquer |'application d'autres régles. Les fragments de document produits par ces applications de regles
remplacent I'éément xsl : appl y-t enpl at es. L'endroit ou se trouve I'élément xsl : appl y-t enpl at es
constitue donc le point d'ancrage pour I'insertion du ou des fragments produits par son exécution.

Laforme globale d'une régle est donc la suivante.

<xsl:tenplate match="...">
<!-- Fragnment produit -->
<l-- Application de regles -->
<xsl:apply-tenplates .... />
<l-- Application de regles -->
<xsl:apply-tenplates .... />

<xsl:tenpl ate/ >

Chacune des régles est déclarée avec un élément xsl : t enpl at e dont I'attribut mat ch précise sur quels noauds
elle est susceptible d'étre appliquée. L e processus de transformation consiste a appliquer des regles sur des noauds
actifs du documents source. Au départ, seule laracine est active et la premiére régle est donc appliquée a cette
racine. L'application de chaque régle produit un fragment de document qui va constituer une partie du document
résultat. Elle active d'autres noauds avec des éléments xsl : appl y- t enpl at es placés au sein du fragment de
document. Desregles sont al ors appliquées aces nouveaux noauds actifs. D'une part, €lles produisent des fragments
de documents qui sinsérent dans le document résultat alaplace des élémentsxsl : appl y-t enpl at es qui les
ont provoquées. D'autre part, €lles activent éventuellement d'autres noauds pour continuer |e processus. Ce dernier
sarréte lorsgu'il n'y aplus de noauds actifs.

L e processus de transformation s apparente donc aun parcours de |'arbre du document source. |1 y a cependant une
différence importante. Dans un parcours classique d'un arbre comme les parcours en largeur ou en profondeur, le
traitement d'un noaud entraine le traitement de ses enfants. L'application d'une regle XSLT active d'autres noauds
mais ceux-ci ne sont pas nécessai rement les enfants du noaud sur lequel larégle sapplique. Les noauds activés sont
déterminés par I'attribut sel ect des éléments xsl : appl y-t enpl at es. Chaque attribut sel ect contient
une expression X Path dont I'évaluation donne la liste des ncauds activés.

La figure ci-dessous illustre la construction de I'arbre résultat par I'application des régles XSLT. Chacun des
triangles marqués t enpl at e représente un fragment de document produit par I'application d'une regle. Tous
ces triangles sont de méme taille sur la figure méme s les fragments ne sont pas identiques. Les fleches
marquées appl y- t enpl at es symbolisent I'application de nouvelles régles par |'activation de nceuds. L'arbre
du document résultat est, en quel que sorte, obtenu en contractant cesflechesmarquéesappl y- t enpl at es eten
insérant aleur point de départ le triangle sur lequel elles pointent. Les fléches partant d'un méme triangle peuvent
partir de points différents car un méme fragment de document peut contenir plusieurs éléments xsl : appl y-
tenpl at es.
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tenpl ate

appl y-tenpl at es appl y-tenpl ates

appl y-tenpl at es

tenpl ate tenpl at e

Figure 8.2. Traitement

Il est maintenant possible de revenir sur le premier programme Hel 1 o, Word! et den expliquer le
fonctionnement. Ce programme contient une seule regle qui sapplique alaracine du document source. Commele
premier noaud actif au départ est justement laracine, le processus commence par appliquer cetteregle. Ledocument
résultat est construit en ajoutant a saracine le contenu de larégle. Comme ce contenu ne contient aucun & ément
xsl : appl y- t enpl at es, aucun nouveau nceud n'est rendu actif et le processus de transformation sarréte apres
['application de cette premiére régle.

8.4. Entéte

Le programme ou feuille de style est entiérement inclus dans un élément xsl : st yl esheet ou de fagon
complétement équivalente un élément xsl : t ransf orm L'attribut ver si on précise la version de XSLT
utilisée. Lesvaleurspossiblessont 1. 0 ou2. 0. Un processeur XSLT 1.0 signale généralement une erreur lorsque
lafeuille de style n'utilise pas cette version. Un processeur XSLT 2.0 passe dans un mode de compatibilité avec
laversion 1.0 lorsqu'il rencontre une feuille de style de XSLT 1.0. L'espace de noms des éléments de XSLT doit
étre déclaré. 1l est identifié par I'URI ht t p: / / www. w3. or g/ 1999/ XSL/ Tr ansf or m Le préfixe xsl est
généralement associé a cet espace de noms. Dans tout ce chapitre, ce préfixe est utilisé pour qualifier les éléments
XSLT. Il est aussi indispensable de déclarer les espaces de noms du document résultat si celui-ci en utilise. Ces
déclarations d'espaces de homs sont importantes car le contenu de chague régle contient un mélange d'éléments
XSLT et d'ééments du document résultat.

Les processeurs XSLT agjoutent les déclarations nécessaires d'espaces de noms dans le document résultat. |l
arrive que certains espaces de noms soient déclarés alors qu'ils ne sont pas indispensables. L'attribut excl ude-
resul t-prefixes dexsl:styl esheet permet dindiquer que certains espaces de homs ne seront pas
utilisés dans le document résultat et que leurs déclarations doivent étre omises. Cet attribut contient une liste de
préfixes séparés par des espaces. Dans |'exemple suivant, les espaces de noms associés aux préfixesxsl (XSLT)
et dbk (DocBook) ne sont pas déclarés dans le document résultat.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0"
excl ude-resul t-prefixes="xsl dbk"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nf
xm ns: dbk="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtm ">
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L'édlément xsl : out put doit ére un enfant de I'édlément xsl : st yl esheet . Il permet de contrdler le format
du document résultat. Son attribut met hod qui peut prendre lesvaleursxm , xht il , ht nl ett ext indiquele
type de document résultat produit. Sesattributsencodi ng, doct ype- publ i ¢, doct ype- syst emprécisent
respectivement I'encodage du document, le FPI et I'URL de la DTD [Section 3.2.2]. Un exemple typique
d'utilisation est le suivant.

<xsl : styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni'
xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<xsl : out put net hod="xm "
encodi ng="i so- 8859- 1"
doctype-public="-//WBC//DID XHTM. 1. 1//EN"
doctype-system="http://ww. w3. or g/ TR/ xht ml 11/ DTD/ xht i 11. dt d"
i ndent ="yes"/ >

8.4.1. Traitement des espaces

Avant d'appliquer la feuille de style au document source, est effectué un traitement préalable des caractéres
d'espacement [Section 2.2.2] dans le document. Ce traitement consiste a supprimer certains nceuds textuels
ne contenant que des caractéres d'espacement. Seuls les noauds textuels contenant uniquement des caractéres
d'espacement sont concernés. Les noauds contenant, au moins, un autre caractére ne sont jamais supprimés
par ce traitement. L'attribut xm : space [Section 2.7.4.2] ains que les éléments xsl : stri p- space et
xsl : preserve- space contrélent lesquels des nceuds textuel s sont effectivement supprimes.

La sélection des noauds textuels a supprimer est basée sur une liste de noms d'éléments du document source dont
les caractéres d'espacement doivent étre préserveés. Par défaut, cette liste contient tous|es nomsd'éléments et aucun
noaud textuel contenant des caractéres d'espacement n'est supprimé. L'élément xsl : stri p- space permet de
retirer des noms d'éléments de cette liste et I'élément xsl : pr eser ve- space permet d'en gouter. Ce dernier
élément est rarement utilisé puisgue la liste contient, au départ, tous les noms d'éléments. L'attribut el emrent s
desélémentsxsl : stri p- space etxsl : preser ve- space contient uneliste de noms d'éléments (aretirer
ou agjouter) séparés par des espaces. Cet attribut peut également contenir lavaleur ' *' ou desvaleursdelaforme
t ns: *. Danscescas, sont retirés (pour xsl : st ri p- space) ou gjoutés (pour xsl : preser ve- space) ala
liste tous les noms d'éléments ou tous les noms d'él éments de |'espace de noms associé au préfixet ns.

Un noaud textuel est retiré de |'arbre du document si les deux conditions suivantes sont vérifiées. Il faut d'abord
gue le nom de son parent n'appartienne pas alaliste des noms d'él éments dont |es espaces doivent étre préserveés.
Ceci signifie que le nom de son parent a été retiré de la liste grace a un élément xsl : stri p- space. Il faut
ensuite que la valeur de I'attribut xm : space donné au plus proche parent contenant cet attribut ne soit pas la
valeur pr eser ve. Lavaleur par défaut de cet attribut est def aul t qui autorise la suppression.

La feuille de style suivante recopie le document source mais les nceuds textuels contenant uniquement
des caractéres d'espacement sont supprimés du contenu des éléments st ri p. Afin dobserver les effets de
xsl :strip-space, il est nécessaire que la valeur de l'attribut i ndent de I'éément xsl : out put soit no
pour gu'aucun caractére d'espacement ne soit gjouté pour I'indentation.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl : out put met hod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="no"/>
<xsl:strip-space el ements="strip"/>
<xsl:tenplate match="node()| @">
<xsl : copy>
<xsl : appl y-tenpl ates select="node()| @"/>
</ xsl : copy>
</ xsl:tenpl at e>
</ xsl :styl esheet >

Le document suivant contient des éléments pr eser ve et desélémentsstri p.
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<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<list>
<sublist>
<preserve>
<p>a b c</p> <p>a b c </p>
</ preserve>
<strip xm:space="preserve">
<p>a b c</p> <p>a b c </p>
</strip>
<strip>
<p>a b c</p> <p>a b c </p>
</strip>
</sublist>
<subli st xm :space="preserve">
<strip>
<p>a b c</p> <p>abc </p>
</strip>
<strip xm :space="default">
<p>a b c</p> <p>abc </p>

</strip>
</ sublist>
</list>

Si lafeuille de style précédente est appliquée au document précédent, certains espaces sont supprimés. Aucun des
espaces contenus dans les éléments p n'est supprimé car ces éléments ont un seul noaud textuel comme enfant et
ce noaud textuel contient des caractéres autres que des espaces. En revanche, desretours alaligne entreles balises
<stri p>et<p>ains quelesespacesentrelesbalises </ p> et <p> disparaissent car les noauds textuels qui les
contiennent ne contiennent que des caractéres d'espacement.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<list>
<subli st >
<preserve>
<p>a b c</p> <p>abc </p>
</ preserve>
<l-- La val eur "preserve" de |"attribut xm:space
i nhi be | a suppression des espaces -->
<strip xm:space="preserve">
<p>a b c</p> <p>abc </p>
</strip>
<strip><p>a b c</p><p>a b c </p></strip>
</ sublist>
<subli st xm :space="preserve">

<l-- La val eur "preserve" de |"attribut xm:space du parent
i nhi be | a suppression des espaces -->
<strip>
<p>a b c</p> <p>abc </p>
</strip>
<l-- La valeur "default" de |"attribut xm:space nmasque

la val eur "preserve" de |'attribut du parent -->
<strip xm:space="default"><p>a b c</p><p> a b ¢ </p></strip>
</sublist>
</list>

8.5. Définition et application de regles

Les deux éléments qui constituent le coaur de XSLT sont les éléments xsl : t enpl at e et xsl : appl y-
t empl at es qui permettent respectivement de définir des régles et de les appliquer & des nceuds. Chague
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définition de régle par un éément xsl : t enpl at e précise, par un motif XPath, les noauds sur lesquels elle
sapplique. Chague application de regles par un élément xsl : appl y-t enpl at es précise les ncauds actifs
auxquels doit étre appliquée une régle mais ne spécifie pas du tout la regle a appliquer. Le choix de larégle a
appliquer a chaque noaud est fait par le processeur XSLT en fonction de priorités entre les régles [Section 8.5.3].
Ces priorités sont déterminées a partir des motifs XPath de chaque régle. Ce principe de fonctionnement est le
mode normal de fonctionnement de XSLT. Il est, cependant, utile al'occasion d'appliquer une régle déterminée a
un nceud. L'élément xsl : cal | -t enpl at e permet I'appel explicite d'une regle par son nom.

Les définitions de régles sont globales. Tous les éléments xsl : t enpl at e sont enfants de I'élément racine
xsl : styl esheet et la portée des régles est I'intégralité de la feuille de style. Au contraire, les ééments
xsl :appl y-tenpl at es et xsl : cal | -t enpl at e ne peuvent apparaitre que dans |le contenu d'un é ément
xsl :tenpl ate.

8.5.1. Définition de regles

L'dément xsl : t enpl at e permet de définir une régle. Cet élément est nécessairement enfant de I'é ément
racine xsl : st yl esheet . L'attribut mat ch qui contient un motif XPath [Section 6.8] définit le contexte de
la régle, c'est-a-dire, les ncauds sur lesquels elle sapplique. L'attribut nare donne le nom de la régle. Un de
ces deux attributs doit étre présent mais les deux peuvent étre simultanément présents. L'attribut mat ch permet
alaregle d'étre invoquée implicitement par un éément xsl : appl y-t enpl at es aors que I'attribut nane
permet alaregle d'étre appelée explicitement par un élément xsl : cal | -t enpl at e. Le contenu de I'é ément
xsl : t enpl at e estlefragment de document ainsérer dansle document résultat lors de l'application delaréegle.
L'élément xsl : t enpl at e peut aussi contenir un attribut pri or i t y pour fixer laprioritédelaregleains qu'un
attribut node pour préciser dans quels modes €elle peut étre appliquée.

Le fragment de programme suivant définit uneregle. Lavaleur de I'attribut mat ch vaut' /' et indique donc que
la regle sapplique uniquement alaracine de I'arbre. Laracine de |'arbre résultat est alors le fragment XHTML
contenu dans xsl : t enpl at e. Comme ce fragment ne contient pas d'autres directives XSLT, le traitement de
I'arbre source sarréte et le document résultat est réduit a ce fragment.

<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<title>Hello, World!</title>
</ head>
<body>
<hl>Hel o, worl d!</hl>
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>

Laregle ci-dessous sapplique atous les éléments de nom aut hor , year ou publ i sher.

<xsl:tenpl ate match="aut hor| year| publ i sher">

</ xsl : tenpl at e>

Lorsgu'une régle est appliquée a un noeud du document source, ce nceud devient le noeud courant du focus
[Section 6.1.5.2]. Les expressions X Path sont alors évaluées a partir de ce nceud qui est retourné par |'expression
', " .Certainséémentscommexsl : f or - each [Section 8.7.3] ou lesfiltres[Section 6.4.2] peuvent |ocalement
changer le focus et le ncaud courant. Le noeud sur lequel est appliquée la régle peut encore étre recupéré par un
appel alafonction XPathcurrent ().

8.5.2. Application implicite

L'élément xsl : appl y- t enpl at es provoque|'application de régles sur les nocauds sél ectionnés par son attribut
sel ect qui contient une expression XPath. L'évaluation de cette expression par rapport au noaud courant donne
une liste de noauds du document source. A chacun de ces nceuds, une régle choisie par le processeur XSLT est
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appliquée. Le résultat de ces application de regles remplace alors I'élément xsl : appl y-t enpl at es dansle
contenu de I'élément xsl : t enpl at e pour former le résultat de larégle en cours d'application.

L'expression XPath de I'attribut sel ect sélectionne, en général, plusieurs noauds. Sur chacun de ces ncauds, est
appliquée une seule régle dépendant du noaud. La régle est choisie parmi les régles ou il y a concordance entre
le motif XPath de I'attribut mat ch et le ncaud. Lors de I'application la regle choisie, chague noaud sélectionné
devient le noaud courant du focus. Pour appliquer plusieurs régles a un méme noaud, il faut plusieurs éléments
xsl : appl y-tenpl at es. Il est, en particulier, possible d'avoir recours a des modes [Section 8.11] pour
appliquer des regles différentes.

La valeur par défaut de I'attribut sel ect est node() qui sélectionne tous les enfants du noaud courant, y
compris les noauds textuels, les commentaires et les instructions de traitement. Pour sélectionner uniguement les
enfants qui sont des éléments, il faut mettre lavaleur ' *' . Pour sélectionner tous les attributs du nosud courant,
il faut mettre la valeur @ qui est I'abréviation de att ri but e: : *. Il est, bien sr, possible de mettre toute
expression XPathcommeancest or-or-sel f:: p[ @mnl : 1 ang] [ 1] / @m : | ang. Unepartieimportante
de la programmation XSLT réside dans les choix judicieux des valeurs des attributs sel ect des éléments
xsl : appl y-t enpl at es ainsi que des valeurs des attributs mat ch des élémentsxsl : t enpl at e.

Dans la feuille de style suivante, la premiére régle qui sapplique alaracine' /' crée la structure du document
XHTML. Les enfants | i de I'ééément ul sont créés par les applications de regles sur les ééments book
provoquées par le premier élément xsl : appl y-t enpl at es. Lescontenusdeséléments| i sont construits par
les applications de regles sur les enfants des éléments book provoguées par le second élément xsl : appl y-
t enpl at es.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://wwmw.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or n¥
xm ns="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtm ">
<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head><titl| e>Bi bl i ographi e</titl e></head>
<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e</ h1>
<ul ><xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="bi bl i ogr aphy/ book"/ ></ ul >
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenpl ate mat ch="book">
<l-- Une entrée (itenm) de la liste par livre -->
<li><xsl:apply-tenplates select="*"/></]i>
</ xsl : tenpl at e>

</ xsl : styl esheet >

Les noeuds sur lesquel s sont appliqués les régles sont trés souvent des descendants et méme des enfants du noaud
courant mais ils peuvent également étre trés éoignés dans le document. Dans I'exemple suivant, les éléments
sont retournés par lafonction XPathi d. Il faut remarquer quel'édément xsl : f or - each change le focus et que
I'expression XPath' . ' ne désigne plus le nceud courant sur lequel Sapplique larégle.

<xsl :tenpl at e mat ch="dbk: co">
<xsl :text>\incl udegraphi cs[ scal e=0. 25] {i mages/ cal | out s/ </ xsl : t ext >
<xsl : nunber |evel ="single" count="dbk: co" format="1"/>
<xsl : text>. pdf } </ xsl : text >
</ xsl : tenpl at e>
w<xsl : t enpl ate mat ch="dbk: cal | out" >
<xsl:text>\itenf</xsl:text>

<l-- Parcours des él énents référencés par |'attribut arearefs -->
<xsl:for-each select="id(@rearefs)">
<xsl :apply-tenpl ates select="."/>

</ xsl : for-each>
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<xsl :text>] </ xsl:text>
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ xsl : tenpl at e>

Les noauds sélectionnés par I'expression XPath de I'attribut sel ect sont normalement traités dans I'ordre du
document [Section 6.1.2]. L'élément xsl : appl y-t enpl at es peut, néanmoins, contenir un ou plusieurs
élémentssort pour effectuer un tri [Section 8.8] des noauds sélectionnés.

8.5.3. Priorités

Lorsgue plusieurs régles peuvent sappliquer & un méme noaud, le processeur XSLT choisit la plus appropriée
parmi celles-ci. Le choix delaregle est d'abord dicté par les priorités d'import [ Section 8.15] entre les feuilles de
style puis par les priorités entre les régles.

Lechoix delaregle aappliquer seffectue en deux étapes. La premiére étape consiste ane conserver que lesrégles
de la feuille de style de priorité d'import maximale parmi les régles applicables. Lorsqu'une feuille de style est
importée par une autre feuille de style, elle a une priorité d'import inférieure a celle qui I'importe. L'ordre des
imports a également une incidence sur les priorités dimport.

La seconde étape consiste a choisir, parmi les régles restantes, celle qui ala priorité maximale. C'est une erreur
sil y en aplusieurs de priorité maximale. Le processeur XSLT peut signaler I'erreur ou continuer en choisissant
une des regles. La priorité d'une regle est un nombre décimal. Elle peut est fixée par un attribut pri ori ty de
I'‘élément xsl : t enpl at e. Sinon, elle prend une valeur par défaut qui dépend de laforme du motif [Section 6.8]
contenu dans|'attribut mat ch. Les priorités par défaut prennent desvaleursentre- 0. 5 et 0. 5. Lorsgue le motif
est delaformeexpr-1 | ... | expr-N, leprocesseur considére chacun des motifs expr-i de fagon
indépendante. |1 fait comme si larégle était répétée pour chacun de ces motifs. L'axe n'a aucune incidence sur la
priorité par défaut. Celle-ci est déterminée par les régles ci-dessous.

-0.5
pour les motifstres généraux delaforme*, @, node(),t ext (), comrent () ans quelematif/,

-0.25
pour lesmotifsdelaforme*: name ou pr ef i x: * comme*: p ou dbk: *,

pour les motifs de laforme nane ou @ane commesecti on ou @ ype,

0.5
pour tous les autres motifs comme chapt er/ secti onousecti on[ @ype] .

8.5.4. Application de regles moins prioritaires

C'est normalement larégle de priorité maximal e[ Section 8.5.3] qui est appliquée aun noaud lorsquele processus est
initié par un élément xsl : appl y-t enpl at es. Il existe également les deux éléments xsl : next - mat ch et
xsl : appl y-i nport s qui permettent d'appliquer uneréglede prioritéinférieure. Cesdeux é éments appliquent
implicitement une régle al'é ément courant et il n‘'ont donc pas d'attribut sel ect .

L'élément xsl : next - mat ch applique al'élément courant larégle qui se trouvait juste avant larégle courante
dans |'ordre des priorités croissantes. Cet élément est souvent utilisé pour définir une reégle pour un cas particulier
tout en réutilisant larégle pour le cas général. Dans|'exemple suivant, larégle spécifique pour les élémentspar a
avec un attributr ol e égal ari ght agouteunélément di v avec un attribut st yl e. Elle appellelaregle générale
pour larégle pour les éléments DocBook par a.

<!-- Paragraphes -->
<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: para">
<p xsl:use-attribute-sets="para"><xsl:apply-tenplates/></p>
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Paragraphes alignés a droite -->
<xsl:tenpl ate match="dbk: para[ @ol e="right']">
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<div style="text-align: right">
<xsl : next - mat ch/ >
</div>
</ xsl : tenpl at e>

L'dément xsl : appl y-i nmport s permet d'appliquer au noaud courant une régle provenant d'unefeuille de style
importée [ Section 8.15] par lafeuille de style contenant larégle en cours. Larégle appliquée est laregle ayant une
priorité maximale parmi |es régles provenant des feuilles de style importées. Cet élément est souvent utilisé pour
redéfinir une régle d'une feuille de style importée tout en utilisant la régle redéfinie. Dans |'exemple suivant, la
feuille de stylegener al . xsl contient une régle pour les éléments DocBook par a.

<l-- Feuille de style general.xsl -->
<l-- Paragraphes -->
<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: para">
<p xsl:use-attribute-sets="para"><xsl:apply-tenpl ates/></p>
</ xsl : tenpl at e>

Lafeuilledestylemai n. xsl importelafeuilledestylegener al . xsl [Section8.15]. Elle contient une nouvelle
regle pour les éléments DocBook par a. Cetteregle aune priorité d'import supérieure et elle est donc appliquée en
priorité. Cette régle fait appel alaréegle contenue dansgener al . xsl par I'édément xsl : appl y-i nports.

<l-- Feuille de style nain.xsl -->

<l-- Inport de la feuille de style general.xsl -->
<xsl:inmport href="general.xsl"/>

<l-- Paragraphes alignés a gauche -->

<xsl :tenpl at e mat ch="dbk: para">
<div style="text-align: left">
<xsl : appl y-i nmports/>
</div>
</ xsl : tenpl at e>

8.5.5. Application explicite

L'élément xsl : cal | -t enpl at e provoque I'application de laregle dont le nom est donné par I'attribut name.
Contrairement al'élément xsl : appl y- t enpl at es, le contexte et, en particulier, le noaud courant ne sont pas
modifiés pour I'application de la régle nommeée. Le résultat de I'application de la régle remplace aors I'é ément
xsl :cal | -t enpl at e dans le contenu de I'éément xsl : t enpl at e pour former le résultat de la régle en
cours d'application.

L'utilisation de xsl : cal | -t enpl at e est courant pour factoriser des parties communes a des régles. Lorsque
plusieurs régles partagent un fragment, il est approprié de placer ce fragment dans une nouvelle régle nommée
puis de l'utiliser en invoquant, a plusieurs reprises, cette régleavec xsl : cal | -t enpl at e.

Danslafeuille de style suivante, |es différentes régles pour traiter lesélémentstit| e, url etlesautresenfants
de I'édément book font appel a la régle conma pour ajouter une virgule si I'enfant n'est pas le dernier. 1l est
important quelefocussoit préservéal'appel de cetterégle pour queletestposi tion() ! =1 ast () fonctionne
correctement.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so- 8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://wwmw. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nf'
xm ns="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtm ">

<xsl:tenpl ate mat ch="book" >
<l-- Une entrée (iten) de la liste par livre -->
<li><xsl:apply-tenplates select="*"/></1i>

</ xsl :tenpl at e>

<xsl:tenplate match="title">
<l-- Titre du livre en italique -->
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<i ><xsl :apply-tenpl ates/ ></i >
<xsl:call-tenpl ate nanme="conm"/>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="url">
<!-- URL du livre en police fixe -->
<tt><xsl:apply-tenplates/></tt>
<xsl:call-tenpl ate nanme="coma"/ >
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="*">
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
<xsl:call-tenpl ate nanme="coma"/ >
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenpl ate name="coma">

<l-- Virgule si ce n'est pas le dernier -->

<xsl:if test="position() !'=last()">
<xsl:text>, </xsl:text>

</xsl:if>

</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

Les deux éléments xsl : appl y-tenpl ates et xsl:call-tenpl ate peuvent contenir des éléments
xsl :wi t h- par ampour spécifier les valeurs de paramétres [Section 8.9.2] que la régle appliquée peut avoir
déclarés avec I'élément xsl : par am

8.6. Construction de contenu

Chaque application derégle de lafeuille de style produit un fragment du résultat. Ce fragment est construit apartir
du contenu de I'élément x sl : t enpl at e et d'autres é éments permettant d'insérer d'autres noauds calcul és.

8.6.1. Contenu brut

Lorsqu'une regle est appliquée, tout le contenu de I'élément xsl : t enpl at e est recopié dans le résultat a
I'exception des éléments de |'espace de noms XSLT. Ces derniers sont, en effet, évalués par le processeur puis
remplacés par leur valeur. Tout les autres éléments ainsi que leur contenu se retrouvent recopiés al'identique dans
le document résultat.

Cette fonctionnalité est utilisée dans le premier exemple Hel | o, Word! [Section 8.2]. L'unique éément
xsl : t enpl at e contient le document XHTML produit par |a feuille de style. Les espaces de noms jouent ici
un role essentiel puisqu'ils permettent de distinguer les directives de traitement pour le processeur XSLT (c'est-
adireles éléments XSLT) des autres éléments.

<xsl:tenplate match="/">
<htnm >
<head>
<title>Hello World!</title>
</ head>
<body>
<hil>Hel | o worl d! </ hl1>
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>

L'insertion d'un contenu fixe, comme dans |'exemple précédent, est trés limité. Le résultat attendu dépend
généralement du document source. Dans la régle ci-dessous, le contenu de I'édément h1 provient du document
source. Ce texte est extrait du document source gréce a I'@dément xsl : val ue- of décrit ci-dessous
[Section 8.6.5]. Il est le contenu textuel de I'élément racinet ext du document source.

<xsl:tenplate match="/">

167



XSLT

<ht i >
<head>
<title>Localized Hello World !</title>
</ head>
<body>
<hl><xsl : val ue-of select="text"/></hl>
</ body>
</ htm >
</ xsl : tenpl at e>

Si lafeuille de style ains modifiée est appliquée au document suivant, on obtient un document XHTML ou le
contenu de I'élément h1 est maintenant Bonj our !.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" standal one="yes" ?>
<l-- Elénment text contenant le texte inséré dans |'él énent hl -->
<t ext >Bonj our !</text>

Du contenu peut aussi étre construit par un élément xsl : appl y-t enpl at es. Ce contenu est alors | e résultat
de I'application de régles aux éléments sélectionnés par I'attribut sel ect de xsl : appl y-t enpl at es. On
reprend le document bi bl i ogr aphy. xm dégautilisé au chapitre sur syntaxe [Chapitre 2].

Lafeuille de style suivantetransformeledocument bi bl i ogr aphy. xm enundocument XHTML qui présente
la bibliographie sous forme d'une liste avec une mise en forme minimaliste Cette feuille de style fonctionne de
la maniére suivante. La premiere régle est appliquée a la racine du document source. Elle produit le squelette du
document XHTML avec en particulier un élément ul pour contenir laliste deslivres. Le contenu de cet élément
ul est obtenu en appliquant une régle a chacun des éléments book. La seconde regle de lafeuille de style est la
regle qui est appliquée aux éléments book. Pour chacun de ces éléments, elle produit un élément | i qui Sinsére
dans le contenu de I'édlément ul . Le contenu de I'élément | i est, a nouveau, produit en appliquant une regle aux
enfants de I'élément book. C'est laderniére régle qui sapplique a chacun de ces éléments. Cette régle se contente
de rappeler récursivement une régle sur leurs enfants. La regle par défaut recopie alors les contenus textuels de
ces élément.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1""7>
<xsl :styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtm ">
<l-- Regle pour la racine qui construit le squelette -->
<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<title>Bibliographie</title>
</ head>
<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e</ h1>
<ul ><xsl : appl y-tenpl at es sel ect ="bi bl i ogr aphy/ book"/ ></ ul >

</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Reégle pour |les élénents book -->
<xsl:tenpl ate mat ch="book" >
<l-- Une entrée |li de la liste par livre -->

<li><xsl:apply-tenplates/></1i>
</ xsl :tenpl at e>

<!-- Regle pour les autres él énents -->
<xsl:tenplate match="*">
<!-- Récupération du texte par la regle par défaut -->

<xsl : appl y-tenpl ates/ >
</ xsl :tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >
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En appliquant lafeuille de syle précédente au document bi bl i ogr aphy. xm , on obtient le document XHTML
suivant dont I'indentation a été remaniée pour une meilleure présentation.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8""?>
<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=UTF-8" />
<title>Bibliographie</title>
</ head>
<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e</ h1>
<ul >
<li>XM. | angage et appplications Alain Mchard 2001 Eyrolles
2-212-09206-7 http://ww. editions-eyrolles/livres/mchard/ </li>
<li>Designing with web standards Jeffrey Zel dman 2003 New Ri ders
0-7357-1201-8 </Ili>
</ul >
</ body>
</htm >

Dans la feuille de style précédente, plusieurs regles sont susceptibles de sappliquer aux éléments book : la
deuxieme regle dont lavaleur de l'attribut mat ch est book et latroisiéme dont lavaleur de I'attribut mat ch est
' *'  Leprocesseur XSLT choisit la deuxiéme en raison des priorités attribuées aux regles en fonction du motif
contenu dans |'attribut mat ch.

La présentation de la bibliographie en XHTML obtenue avec le feuille de style précédente est tres sommaire. |1
est possible de I'améliorer en mettant, par exemple, le titre en italique et I'URL en fonte fixe. Il suffit, pour cela,
d'ajouter deux régles spécifiques pour les élémentsti t | e et ur |l . Les deux nouvelles regles suivantes ont une
priorité supérieure aladerniere régle de lafeuille de style et €lle est donc appliquée aux élémentsti tl e eturl .

<!-- Regle pour les élénents title -->
<xsl:tenplate match="title">
<l-- Titre en italique -->

<i ><xsl :apply-tenpl ates/></i >
</ xsl : tenpl at e>

<!-- Regle pour les élénents url -->
<xsl:tenplate match="url">
<l-- URL en fonte fixe -->

<tt><xsl:apply-tenplates/></tt>
</ xsl : tenpl at e>

Beaucoup de la programmation XSLT seffectue en jouant sur les éléments sélectionnés par les attributs nat ch
desélémentsxsl : appl y-t enpl at es. Lafeuille de style suivante présente la bibliographie en XHTML sous
laforme de deux listes, une pour les livres en frangais et une autre pour les livres en anglais. Le changement par
rapport alafeuille de style précédente se situe danslarégle appliquée alaracine. Celle-ci contient maintenant deux
éémentsxsl : appl y-t enpl at es. Le premier active leslivres en francais et le second les livres en anglais.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" 7>
<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nt
xm ns="http://ww.w3.org/ 1999/ xhtm ">
<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<title>Bibliographie Frangais/Anglais</title>
</ head>
<body>
<h1>Bi bl i ographi e en frangai s</ hl>
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<l-- Traitement des livres avec |"attribut lang="fr" -->
<ul ><xsl : appl y-t enpl at es sel ect ="bi bl i ography/ book[ @ang="fr"']"/></ul >
<h1>Bi bl i ogr aphi e en angl ai s</ h1l>

<l-- Traitement des livres avec |"attribut |ang="en" -->
<ul ><xsl : appl y-t enpl at es sel ect ="bi bl i ography/ book[ @ ang="en"']"/></ul >
</ body>

</htm >

</ xsl : tenpl at e>

<l-- Les autres régles sont inchangées -->

</ xsl:styl esheet >

8.6.1.1. Substitution d'espaces de noms

Il est parfois souhaité qu'une feuille de style XSLT produise une autre feuille de style comme document résultat.
Ce mécanisme est, en particulier, mis en cauvre par les schematrons [ Chapitre 7]. Le probléme est que I'espace de
noms XSLT est justement utilisé par le processeur pour distinguer les éléments XSLT qui doivent étre exécutés
des autres éléments qui doivent étre recopiés dans le résultat. Il est alors, a priori, impossible de mettre des
éléments XSLT dans le document résultat. L'élément xsl : namespace- al i as permet de contourner cette
difficulté. Il provoque la conversion d'un espace de noms de lafeuille de style en un autre espace de noms dansle
résultat. Cet é ément doit &tre enfant del'élément racinexsl : st yl esheet delafeuillededestyle. Sesattributs
styl esheet-prefix etresul t-prefix donnent respectivement les préfixes associés al'espace de noms
aconvertir et del'espace de noms cible. Ces deux attributs peuvent prendrelavaleur particuliere#def aul t pour
spécifier I'espace de noms par défaui.

Pour produire des éléments XSLT dans|e document résultat, lafeuille de style déclare, d'une part, I'espace de noms
XSLT associé, comme d'habitude, au préfixe xsl et elle déclare, d'autre part, un autre espace de noms associé a
un préfixe arbitrairet ns. Les éléments XSLT devant étre recopiés dans le résultat sont placés dans |'espace de
noms associé au préfixet ns. L'élément xsl : nanmespace- al i as assure la conversion de cet autre espace de
noms en |'espace de noms XSLT dans le résultat. L'exemple suivant est une feuille de style produisant une autre
feuille de style produisant, a son tour, un document XHTML.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xmns:tns="http://wwv|iafa.jussieu.fr/~carton">
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<l-- Le préfix tns est transforné en xsl dans la sortie -->
<xsl : nanespace-alias styl esheet-prefix="tns" result-prefix="xsl"/>
<xsl:tenplate match="/">
<tns:styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >
<tns:out put nethod="xhtm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<tns:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<titl e>Exenpl e d' expressions XPath</title>
</ head>
<body>
<hl>Exenpl e d' expressi ons XPat h</hl>
<xsl :apply-tenpl ates sel ect ="operators/operator"/>
</ body>
</htm >
</tns:tenpl at e>
</tns:styl esheet >
</ xsl : tenpl at e>
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8.6.2. Regles par défaut

Il existe desreglespar défaut pour traiter chacun des noauds possibles d'un document. Celles-ci simplifient I'écriture
de feuilles de style tres simples en fournissant un traitement adapté a la plupart des ncauds. Ces regles ont la
priorité la plus faible. Elles ne sappliquent & un ncaud que si la feuille de style ne contient aucune regle pouvant
sappliquer acencaud. L'effet de ces différentesrégles est le suivant. Elles suppriment lesinstructions de traitement
et les commentaires. Elles recopient dans le résultat le contenu des noauds textuels et les valeurs des attributs.
Le traitement d'un élément par ces regles est d'appliquer récursivement une regle a ses enfants, ce qui exclut les
attributs.

Lafeuille de style suivante est |a feuille de style minimale sans aucune définition de regles. Elle est néanmoins
utile gréce ala présence des regles par défaut.

<?xm version="1.0" encodi ng="us-ascii"?>
<!-- Feuille de style mninmale sans regle -->
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://wwmv. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni'/ >

En appliquant cette feuille de style minimale au document bi bl i ogr aphy. xnl , on obtient le résultat suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>

XM. | angage et applications

Alain M chard

2001

Eyrol | es

2-212-09206-7

http://ww. editions-eyrolles/livres/m chard/

XML by Exanpl e

Benoit Marchal

2000

Macmi | | an Conput er Publ i shing
0- 7897-2242-9

XSLT fondanent al
Phi |l i ppe Drix
2002

Eyrol | es
2-212-11082-0

Desi gni ng with web standards
Jeffrey Zel dman

2003

New Ri ders

0- 7357-1201-8

Cerésultat sexplique par la présence de régles par défaut qui sont les suivantes.

<l-- Regle pour la racine et les él éments -->
<xsl:tenplate match="/|*">
<l-- Traitenent récursif des enfants -->
<!-- La val eur par défaut de |'attribut select est node() -->

<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Regle pour nomds textuels et les attributs -->
<xsl:tenplate match="text()| @">
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<l-- La valeur textuelle est retournée -->
<xsl :val ue-of select="."/>
</ xsl : tenpl at e>

<!-- Régle pour les intructions de traitenent et |les conmentaires -->
<l-- Suppression de ceux-ci car cette regle ne retourne rien -->
<xsl :tenpl ate mat ch="processi ng-i nstruction()|comrent()"/>

Larégle par défaut des attributs est d'afficher leur valeur. Lavaleur des attributs n'apparai ssent pas dans | e résultat
ci-dessus car cette régle par défaut pour les attributs n'est pas invoquée. En effet, lavaleur par défaut de |'attribut
sel ect del'@dément appl y-t enpl at es est node() qui ne sélectionne pas les attributs.

8.6.3. 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|'attribut par desaccolades' {' et' }' . A l'exécution, I'expression est éval uée et lerésultat remplace
dans I'attribut |'expression et les accolades qui I'entourent. Un méme attribut peut contenir un mélange de texte et
de plusieurs expressions X Path comme dans I'exemple<p ... > ci-dessous.

<body background-col or="{$col or}">

<p style="{$property}: {$value}">

Cette syntaxe est beaucoup plus concise quel'utilisation classique del'édlément xsl : at t ri but e [Section 8.6.6]
pour ajouter un attribut.

<body>
<xsl :attribute nanme="background-col or" sel ect="%color"/>

Pour insérer des accolades ouvrantes ou fermantes dans la valeur d'un attribut, il faut simplement doubler les
accoladeset écrire’ {{' et'}}'.Silarégle XSLT suivante

<xsl:tenplate match="*">
<braces id="{@d}" esc="{{@d}}" escid="{{{@d}}}"/>
</ xsl : tenpl at e>

est appliquée a un élément <braces i d="JB007"/ >, on obtient I'élément suivant. La chaine { @ d} est
remplacée par lavaleur del'attribut i d. Enrevanche, lachaine{{ @ d} } donnelavaleur { @ d} ou chaquepaire
d'accolades donne une seule accolade. Findement, lachaine{{{ @ d} } } combine les deux comportements.

<braces id="JB007" esc="{@d}" escid="{JB007}"/>

Les expressions X Path en attribut avec des structures de contrdle X Path [Section 6.6] sont souvent plus concises
gue les constructions équivalentesen XSLT.

Les expressions X Path en attribut apparaissent normalement dans les attribut des é éments hors de I'espace de
noms XSLT. IIs peuvent égalemement apparaitre comme valeur de quel ques attributs d'éléments XSLT. C'est, par
exemple, le cas de I'attribut name des élémentsxsl : el ement et xsl : attri but e [Section 8.6.6].

8.6.4. Texte brut

L'édément xsl : t ext utilise son contenu pour créer un noeud texte dans le document résultat. Les caractéres
spéciaux [Section 2.21] '<', '>'" e '& sont automatiquement remplacés par les entités prédéfinies
[Section 3.5.1.2] correspondantes si la valeur de I'attribut met hod de I'élément out put n'est past ext. Si la
valeur cet attribut est t ext , les caractéres spéciaux sont écrits tels quels.

<xsl:text>Texte et entités "&t;"', '&gt;' et '&anp;'</xsl:text>
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La présentation delabibliographie en XHTML peut étre améliorée par I'ajout devirgules' , ' entreles propriétés
titre, auteur, ... de chacun des livres. L'élément xsl : t ext est alors nécessaire pour insérer lesvirgules. Il faut,
en outre, gérer I'absence devirgule alafin grace al'éément xsl : i f [Section 8.7.1].

<!-- Régle pour les autres él énents -->
<xsl:tenplate match="*">
<xsl :appl y-tenpl at es/ >
<!-- Virgule aprés ces él énents -->
<xsl:if test="position() !'=last()">
<xsl:text>, </xsl:text>
</xsl:if>
</ xsl :tenpl at e>

Pour queletestposi tion() != I ast () fonctionne correctement, il faut que larégle appliquée aux & éments
book n'active pasles ncaudstextuel s contenant des caractéres d'espacements. |1 faut, pour cela, remplacer lavaleur
par défaut de l'attribut sel ect par lavaleur' *' qui ne sélectionne que les enfants qui sont des éléments et pas
ceux detypet ext () .

<!-- Regle pour les él énents book -->
<xsl:tenpl ate mat ch="book" >
<l-- Une entrée |li de la liste par livre -->

<li><xsl:apply-tenplates select="*"/></1i>
</ xsl : tenpl at e>

8.6.5. Expression XPath

L'élément xsl : val ue- of crée un un noeud texte dont le contenu est calculé. L'attribut sel ect doit contenir
une expression X Path qui est évaluée pour donner uneliste de valeurs. Chacune de ces valeurs est convertie en une
chaine de caractéres. Lorsqu'une valeur est un noaud, la conversion retourne la valeur textuelle [Section 6.1.1.1]
de celui-ci. Letexte est alors obtenu en concaténant ces différentes chaines. Un espace’ ' est inséré, par défaut,
entre ces chaines. Le caractére inséré peut étre changé en donnant une valeur al'attribut separ at or del'élément
xsl : val ue- of .

Lafeuille se style suivante collecte des valeurs des enfants de I'élément racine | i st pour former le contenu d'un
élément val ues.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl:tenplate match="/">
<val ues><xsl : val ue-of select="list/*" separator='
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl :styl esheet >

, "I ></val ues>

L e document suivant comporte un élément racine avec des enfantsi t emcontenant desvaleurs 1, 2 et 3.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<list><itenpl</itenp<itenmp2</itenmp<itenr3</itene</list>

En appliquant lafeuille de style précédente au document précédent, on obtient le document suivant ou apparai ssent
lestroisvaleurs 1, 2 et 3 séparées par desvirgules' |, '

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<val ues>1, 2, 3</val ues>

Lefonctionnementdexsl : val ue- of deXSLT 1.0 est différent et constitue uneincompatibilitéavec XSLT 2.0.
Avec XSLT 1.0, seule la premiére valeur de laliste donnée par I'évaluation de I'expression de |'attribut sel ect

est prise en compte. Les autres valeurs sont ignorées. En appliquant la feuille de style précédente au document
précédent avec un processeur XSLT 1.0, on obtient le document suivant ol seule lavaleur 1 apparait.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<val ues>1</val ues>
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Quelques exemples d'utilisation de xsl : val ue- of .

<xsl :val ue-of select="."/>
<xsl :val ue-of select="generate-id()"/>
<xsl :val ue-of sel ect="key('idchapter', @dref)/title"/>

8.6.6. Elément et attribut

Tout élément contenu dans un élément xsl : t enpl at e et n'appartenant pas al'espace de nom xs| desfeuilles
de style est recopié a l'identique lors de I'application de larégle. Ceci permet d'ajouter facilement des éléments
et des attributs dont les noms sont fixes. |l est parfois nécessaire d'gjouter des ééments et/ou des attributs
dont les noms sont calculés dynamiquement. Les éléments xsl : el enent et xsl : attri but e permettent
respectivement de construire un noeud pour un élément ou un attribut. Le nom de I'élément ou de I'attribut est
déterminé dynamiquement par I'attribut nane dexsl : el ement etxsl : at tri but e. Cet attribut contient une
expression X Path en attribut [ Section 8.6.3]. L'évaluation des expressions X Path délimitées par desaccolades' {'
et' }' fournitlenom del'dément ou del'attribut. Le contenu del'élément ou lavaleur del'attribut sont donnés par
I'attribut sel ect ou par le contenu des éléments xsl : el ement et xsl : attri but e. Ces deux possibilités
sexcluent mutuellement. L'attribut sel ect doit contenir une expression XPath.

Dans |'exemple suivant, le nom de I'@ément est obtenu en concaténant la chaine ' new ' avec la valeur de la
variablevar .

<xsl : el ement nane="{concat (' new', $var)}">...</el enent>

L'utilisation desélémentsxsl : el emrent et xsl : el ement est pratique lorsgue I'apparition de I'élément ou de
['attribut est conditionnel. Le fragment de feuille style suivant construit un élément t r avec en plus un attribut
bgcol or s laposition del'@ément traité est paire.

<tr>
<xsl:if test="position() nod 2 = 0">
<xsl:attribute nane="bgcol or">#ffffcc</xsl:attribute>
</xsl:if>

</tr>
8.6.6.1. Groupe d'attributs

Il est fréguent qu'une feuille de style gjoute systématiquement les mémes attributs a des ééments. Les groupes
d'attributs définissent des ensembles d'attributs qu'il est, ensuite, facile d'utiliser pour gjouter des attributs aux
éléments construits. Cette technique accroit, en outre, laflexibilité desfeuillesde style. Le groupe peut étre redéfini
au niveau global, permettant ainsi, d'adapter lafeuille de style sans modifier lesregles.

Un groupe d'attributs est introduit par I'élément xsl : attri but e- set dont I'attribut nane précise le nom.
Cet éléments doit étre un enfant de I'dément racine xsl : st yl esheet de la feuille de style. L'élément
xsl :attribute-set contient des déclarations d'attributs introduites par des éléments xsl : attri bute.
Le groupe dattribut est ensuite utilisé par I'intermédiaire de I'attribut use- attri but e- set s. Cet attribut
peut apparaitre dans certains éléments XSLT comme xsl : el enent maisil peut également apparaitre dans des
éléments hors de I'espace de noms XSLT. Dans ce dernier cas, son nom doit étre qualifié pour qu'il fasse partie
del'espacedenoms XSLT. L'attribut use- at t ri but e- set s contient uneliste de noms de groupes d'attributs
séparés par des espaces.

Un groupe d'attributs peut réutiliser d'autres groupes d'attributs. I contient alors tous les attributs de ces groupes
en plus de ceux qu'il déclare explicitement. Les noms des groupes utilisés sont donnés par un attribut use-
attribute-setsdel'démentxsl:attribute-set.

Lafeuille de style suivante permet la transformation d'un sous-ensemble, délibérément trés réduit, de DocBook
en XHTML. Le sous-ensemble est constitué des éémentsbook,ti t | e, chapt er,sect 1 et par a. Lafeuille
de style définit trois groupes d'attributs de nomst ext , ti t | e et par a. Le premier est prévu pour contenir des
attributs généraux pour les & éments XHTML contenant du texte. 11 est utilisé dans les définitions des deux autres
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groupesti t | e etpara.Legroupeti t| e est utilisé pour gjouter des attributs aux €lémentshl et h2 construits
par lafeuille de style. Le groupe par a est utilisé pour gjouter des attributs aux éléments p.

Il faut remarquer que de nom l'attribut use- at t ri but e- set s n'est pas qualifié lorsque celui-ci apparait dans
un élément XSLT comme xsl : attri but e-set aors qu'il est qualifié lorsque celui-ci apparait dans des
éléments hors de I'espace de noms XSLT comme h1 et p.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns: dbk="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns="http://ww.w3.org/ 1999/ xhtm ">
<xsl:output ... />
<!-- Définition d un groupe d attribut text -->
<xsl:attribute-set name="text">
<xsl:attribute nane="align">left</xsl:attribute>
</xsl:attribute-set>

<!-- Définition d un groupe d' attri but para pour |es paragraphes -->
<xsl:attribute-set name="para" use-attribute-sets="text"/>
<!-- Définition d un groupe d attribut title pour les titres -->

<xsl:attribute-set name="title" use-attribute-sets="text">
<xsl:attribute nane="id" sel ect="generate-id()"/>
</ xsl:attribute-set>

<xsl:tenplate match="/">
<xsl : conment >Gener at ed by dbk2htm . xsl </ xsl : conment >
<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<head><titl| e><xsl:val ue-of sel ect="dbk: book/dbk:title"/></titl e></head>
<body><xsl : appl y-t enpl at es/ ></ body>

</htm >
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Elénents non traités -->
<xsl:tenplate match="dbk:titl el dbk: subtitle"/>
<l-- Livre -->

<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: book" >
<xsl : appl y-tenpl at es/ >

</ xsl : tenpl at e>

<l-- Chapitres -->

<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: chapter">
<hl xsl:use-attribute-sets="title"><xsl:value-of select="dbk:title"/></hl>
<xsl : appl y-tenpl at es/ >

</ xsl : tenpl at e>

<l-- Sections de niveau 1 -->

<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: sect 1">
<h2 xsl:use-attribute-sets="title"><xsl:value-of select="dbk:title"/></h2>
<xsl : appl y-tenpl at es/ >

</ xsl : tenpl at e>

<!-- Paragraphes -->

<xsl:tenpl ate mat ch="dbk: para">
<p xsl:use-attribute-sets="para"><xsl:apply-tenplates/></p>

</ xsl : tenpl at e>

</ xsl : styl esheet >

Un document produit par cette feuille de style contient de multiples occurrences des mémes attributs avec les
mémes valeurs. || est préférable d'utiliser CSS [Chapitre 10] qui permet de séparer le contenu de la présentation
et de réduire, du méme coup, lataille du fichier XHTML.

Une feuille de style peut importer la feuille de style précédente tout en redéfinissant certains groupes d'attributs
pour en modifier le comportement.
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<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >

<l-- Inport de la feuille de style précédente -->
<xsl :inport href="dbk2htm .xsl"/>
<l-- Modification du groupe d" attributs text -->
<xsl:attribute-set name="title">

<l-- Nouvelle valeur de |"attribut align -->

<xsl:attribute nane="align">center</xsl:attribute>
</xsl:attribute-set>
<!-- Modification du groupe d attributa text -->
<xsl:attribute-set nanme="para">

<l-- Aout dun d attribut style -->

<xsl:attribute name="style">font-fanmly: serif</xsl:attribute>
</xsl:attribute-set>

</ xsl : styl esheet >

8.6.7. Commentaire et instruction de traitement

Leséémentsxsl : comment et xsl : processi ng-i nstructi on permettent respectivement de construire
un noaud pour un commentaire [Section 2.7.5] ou une instruction de traitement [Section 2.7.6]. Le nom
de l'instruction de traitement est déterminé dynamiquement par l'attribut nane de xsl : processi ng-
i nstructi on. Cet attribut contient une expression XPath en attribut [ Section 8.6.3]. Le texte du commentaire
ou de I'instruction de traitement est donné par le contenu des démentsxsl : corment et xsl : pr ocessi ng-
i nstruction.

<l-- Un comentaire dans la feuille de style -->
<xsl :conment >Un comment ai re dans | e docunent final </xsl:coment >
<xsl : processi ng-instructi on nane="dbhtn ">
filenane="index. htm "
</ xsl : processi ng-instructi on>

8.6.8. Liste d'objets

L'élément xsl : sequence construit une liste de valeurs déterminée par I'évaluation de I'expression XPath
contenu dans I'attribut sel ect .

Cet élément est souvent utilisé dans la déclaration d'une variable [ Section 8.9] ou dans la définition d'une fonction
d'extension [Section 8.10].

8.6.9. Copie superficielle

L'édémentxsl : copy permet decopier lencaud courant dansle document résultat. Cette copieest dite superficielle
car elle copie seulement le noaud ainsi que les déclarations d'espaces de noms nécessaires. L'élément xsl : copy
n'apas d'attribut sel ect car c'est toujours le ncaud courant qui est copié.

Les attributs (dans le cas ol le noaud courant est un éément) et le contenu ne sont pas copiés. IIs doivent étre
ajoutés explicitement. Le contenu de I'édément xsl : copy définit le contenu de I'édément copié. C'est ici qu'il
faut, par exemple, gjouter des élémentsxsl : copy- of ouxsl : appl y-tenpl at es.

Lafeuille de style suivante transforme le document bi bl i ogr aphy. xm en remplagant chague attribut | ang
d'un édléément book par un enfant | ang ayant comme contenu la valeur de l'attribut. La feuille de style est
congtituée de deux réegles, une pour les éléments book et une autre pour tous les autres ééments. Dans les
deux regles, la copie de I'éément est réalisée par un élément xsl : copy. La copie des attributs est réalisée par
un éément xsl : copy- of qui sélectionne explicitement les attributs. La copie des enfants est réalisée par un
élément xsl : appl y-t enpl at es pour un appel récursif desregles.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
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<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<!-- Régle pour la racine et les él éments autres que book -->
<xsl:tenplate match="/|*">

<xsl : copy>

<l-- Copie explicite des attributs -->
<xsl:copy-of select="@"/>
<l-- Copie explicite des enfants -->

<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ xsl : copy>
</ xsl : tenpl at e>
<l-- Reégle pour les élénments book -->
<xsl:tenpl ate match="book" >
<xsl : copy>

<l-- Copie explicite des attributs autres que 'lang" -->
<xsl:copy-of select="@[nanme() !'="lang']"/>

<l-- Ajout de |"'élénment lang -->

<l ang><xsl : val ue- of sel ect="@ ang"/></I| ang>

<l-- Copie explicite des enfants -->

<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ xsl : copy>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

En appliquant lafeuille de style précédente au document bi bl i ogr aphy. xni , on obtient le document suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<bi bl i ogr aphy>

<book key="M chard01">
<l ang>fr</1ang>
<title>XM. | angage et appplications</title>
<aut hor >Al ai n M char d</ aut hor >
<year >2001</ year >
<publ i sher >Eyr ol | es</ publ i sher >
<i shn>2-212- 09206- 7</ i sbn>
<url>http://ww. editions-eyrolles/livres/mchard/</url>

</ book>

<book key="Zel dman03" >
<l ang>en</ | ang>
<title>Designing with web standards</title>
<aut hor>Jeffrey Zel dman</ aut hor >
<year >2003</ year >
<publ i sher >New Ri der s</ publ i sher >
<i sbhn>0- 7357- 1201- 8</i sbn>

</ book>

<l-- Fichier tronqué -->

</b{bliography>
8.6.10. Copie profonde

L'édlément xsl : copy- of permet de copier des noauds sélectionnés ainsi que tous |les descendants de ces noauds
dans |e document résultat. Cette copie est dite profonde car tout |e sous-arbre enraciné en un noaud sélectionné est
copié. L'expression X Path contenue dans |'attribut sel ect dexsl : copy- of détermineles noauds a copier.

La feuille de style suivante transforme le document bi bl i ogr aphy. xm en répartissant la bibliographie en
deux partiesdansdeséémentsbi bl i odi v contenant respectivement leslivresen francaiset en anglais. L'unique
regle de lafeuille de style crée le squel ette avec les deux élémentsbi bl i odi v et copieleslivres dans ces deux
€léments grace adeux ééments xsl : copy- of .
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<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/">
<bi bl i ogr aphy>
<bi bl i odi v>
<xsl : copy- of sel ect="hi bliography/book[ @ang="fr']"/>
</ bi bl'i odi v>
<bi bl i odi v>
<xsl : copy- of sel ect="hi bliography/book[ @ang="en']"/>
</ bi bl'i odi v>
</ bi bl i ogr aphy>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

8.6.11. Numeérotation

Lerole del'élément xsl : nunber 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
plutdt adaptée ala numérotation. Pour formater un nombre de facon précise, il est préférable d'utiliser lafonction
XPath f or mat - nunber () [Section 8.6.12].

8.6.11.1. Formats

Lafonction deformatageest relativement smple. L'attribut f or mat dexsl : nunber contient unechaineformée
d'un préfixe, d'un indicateur de format et d'un suffixe. Le préfixe et |e 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 est 1.

Format Résultat

1 1, 2, 3, .., 9, 10, 11,

01 01, 02, 03, ., 09, 10, 11,

a a, b, ¢, .., z, aa, ab,

A A B C ., Z AA AB

i i, di, did, v, v, Vi, vii, viii, ix, x, xi,
I I I R N O O IV VA V/ Y N I/ I I G S (I

Tableau 8.1. Formatsde xsl| : nunber

Il existe aussi des formats w, Wet Vv permettant d'écrire les nombres en toutes lettres. L'attribut | ang qui prend
les mémes valeurs que I'attribut xm : | ang spécifie lalangue dans laquelle sont écrits les nombres. |1 semblerait
gue l'attribut | ang ne soit pas pris en compte.

8.6.11.2. Calcul du numéro

Le numéro calculé par xsl : nunber peut ére donné de facon explicite par |'attribut val ue qui contient une
expression XPath. L'évaluation de cette expression fournit le nombre résultat. Cette méthode permet d'avoir un
controle total sur le numéro. Si l'attribut val ue est absent, le numéro est calculé gréce aux valeurs des attributs
| evel ,count etfrom L'attribut | evel déterminele mode de calcul alors que les attributs count et from
les éléments pris en compte. Chacun de ces trois attributs contient un motif X Path permettant de sélectionner des
noeuds.

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

L'attribut | evel peut prendrelesvaeurssi ngl e, mul ti pl e et any. Les modes de calcul si ngl e et any
fournissent un seul entier alorsquelemode mul t i pl e fournit une liste dentiers. Dans ce dernier cas, le format

178



XSLT

peut contenir plusieurs indicateurs de formats séparés par des caractéres non alphanumériques comme 1. 1. 1
OulA-1-i].

2 2.3.2 21

3 ) i

Mode single Mode multiple Mode any

Figure8.3. Modesdexsl : nunber

Dans le mode si ngl e, le numéro est égal au nombre (augmenté d'une unité pour commencer avec 1) de fréres
gauches du noaud courant qui satisfont le motif donné par count . Rappelons qu'un frére est un enfant du méme
nceud pére et qu'il est gauche sil précede le noaud courant dans le document.

La feuille de style suivante gjoute un numéro aux éléments secti on. Ce numéro est calculé dans le mode
singl e.

<?xm version="1.0" encodi ng="us-ascii"?>
<xsl :styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3.org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or n{' >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="*">
<xsl : copy>
<xsl:if test="nane()='"section ">

<l-- format="1" est la val eur par défaut -->
<xsl : nunber | evel ="single" count="section" formt="1"/>
</xsl:if>

<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ xsl : copy>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

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

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book>
<chapt er >
<section>
<section></section><secti on></section>
</ section>
<section>
<section></section><section></section>
</section>
</ chapter>
<chapt er >
<section>
<section></section><section></section>
</section>
<section>
<section></section><secti on></section>
</section>
</ chapter>
</ book>
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En appliquant la feuille de style au document précédent, on obtient le document XML suivant. Chague & ément
sect i on contient en plus un numéro calculé par xsl : nunber en modesi ngl e.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book>
<chapt er >
<section>1
<secti on>1</secti on><secti on>2</secti on>
</ section>
<section>2
<secti on>1</secti on><secti on>2</secti on>
</ section>
</ chapt er >
<chapt er >
<section>1
<secti on>1</secti on><secti on>2</secti on>
</ section>
<section>2
<secti on>1</secti on><secti on>2</secti on>
</ section>
</ chapt er >
</ book>

Danslemoderul ti pl e, I'élément xsl : nunber fournit unelisted'entiersqui est calculée delafagon suivante.
Le noaud de départ est déterminé par I'attribut f r omqui contient un motif XPath. C'est I'ancétre |e plus proche du
noaud courant qui satisfait le motif de I'attribut f r om Ensuite, on considére chacun des ancétres entre le noeud de
départ et le noaud courant qui satisfait I'attribut count . Pour chacun de ces ancétres, le nombre (plus une unité)
de fréres gauches qui satisfont le motif de count fournit un des entiers de la suite.

Si I'élément xsl : nunber de la feuille de style précédente est remplacé par I'élément suivant, on obtient le
document ci-dessous. Commeleformat est A. 1. i , chagque section contient un numéro global formé d'un numéro
de chapitre (A, B, ...), d'un numéro de section (1, 2, ...) et d'un numéro de sous-section (i , i i , ...). Cesdifférents
nNUMEros sont séparés par les points' . ' qui sont repris du format.

<xsl :nunber |evel ="multiple” count="chapter|section"” format="A1.i"/>

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book>
<chapt er >
<section>A 1
<section>A 1l.i</section><section>A 1.ii</section>
</ section>
<section>A 2
<section>A 2.i</section><section>A 2.ii</section>
</ section>
</ chapt er >
<chapt er >
<section>B. 1
<section>B. 1.i</section><section>B.1.ii</section>
</ section>
<section>B. 2
<section>B. 2.i </section><section>B. 2.ii</section>
</ section>
</ chapt er >
</ book>

Danslemodeany, lencaud de départ est égal au dernier nceud avant le nceud courant qui vérifiele motif donné par
I'attribut f r om 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 noauds entre le noaud de départ et le noaud courant qui satisfont le motif
donné par I'attribut count .
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Si I'élément xsl : nunber de la feuille de style précédente est remplacé par I'élément suivant, on obtient le
document ci-dessous. Chague section contient son numéro d'ordre dans le document car la valeur par défaut de
f r omest laracine du document.

<xsl : nunber | evel ="any" count="section" format="1"/>

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book>
<chapt er >
<section>1
<section>2</secti on><secti on>3</secti on>
</ section>
<section>4
<section>5</secti on><secti on>6</secti on>
</ section>
</ chapt er >
<chapt er >
<section>7
<secti on>8</secti on><secti on>9</ secti on>
</ section>
<section>10
<section>11l</section><section>12</section>
</ section>
</ chapt er >
</ book>

L'édément xsl : nunber suivant utilisel'attribut f r ompour limiter lanumérotation des élémentssect i on aux
contenus des éléments chapt er . En appliquant la feuille de style précédente avec cet éément xsl : nunber,
on obtient le document ci-dessous. Chague section contient son numéro d'ordre dans le chapitre.

<xsl : nunber |evel ="any" count ="section" fron="chapter"” format="1"/>

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book>
<chapt er >
<section>1
<section>2</secti on><secti on>3</secti on>
</section>
<section>4
<section>5</secti on><secti on>6</ secti on>
</section>
</ chapter>
<chapt er >
<section>1
<section>2</secti on><secti on>3</secti on>
</ section>
<section>4
<section>5</secti on><secti on>6</secti on>
</ section>
</ chapter>
</ book>

8.6.12. Formatage de nombres

L'élément xsl : nunber ades possibilités limitées pour formater un nombre de maniére générale. |ls possede
deux attributs gr oupi ng- separ at or et gr oupi ng- si ze dont les valeurs par défaut sont respectivement
', "' et 3. Dansl'exemple suivant, I'entier 1234567 est formatéen 1. 234. 567.

<xsl : nunber groupi ng-separator="." val ue="12345678"/>
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Lafonction XPath f or mat - nurrber () permet de formater un nombre entier ou décimal de fagon plus précise.
Le premier parametre est le nombre a formater et le second est une chaine de caractéres qui décrit le formatage
aeffectuer. Cette fonction est inspirée delaclasse Deci mal For mat de Java et elle Sapparente, par les formats
utilisés, a la fonction pri nt f du langage C. Un troisiéme paramétre optionnel référence éventuellement un
élément xsl : deci mal - f or mat pour changer la signification de certains caractéres dans le format.

Lorsgu'aucun élément xsl : deci mal - f or mat n'est référencé, le format est une chaine de caractéres formée
descaractéres' #' ,'0',".",","," %, "' %o (de code hexadécimal x2030) et' ;' . Lasignification de ces
différents caractéres est donnée ci-dessous. La chaine passée en second paramétre peut aussi contenir d'autres
caractéres qui sont recopiés inchangés dans le résultat.

-
position pour un chiffre

1 OI
position pour un chiffre remplacé éventuellement par O

position du point décimal

position du séparateur de groupe (milliers, millions, ...)

séparateur entre un format pour les nombres positifs et un format pour les nombres négatifs.

La chaine de caractéres passée en second paramétre af or nat - nunber () peut contenir deux formats séparés
par uncaractere' ;' comme#000; - #00 par exemple. Le premier format #000 est alors utilisé pour |lesnombres
positifs et le second format - #00 pour les nombres négatifs. Dans ce cas, le second format doit explicitement
insérer le caractére' -' car c'est la valeur absolue du nombre qui est formatée. En formatant les nombres 12 et
-12 avec ce format #000; - #00, on obtient respectivement 012 et - 12. La table ci-dessous donne quelques
exemples de résultats de lafonction f or mat - nunber () avec desformats différents.

Nombre\For mat #i# #H##H #, #00. ## #H###. 00 0000. 00
1 1 1 01 1.00 0001. 00

123 123 123 123 123. 00 0123. 00

1234 1234 1234 1,234 1234. 00 1234. 00

12. 34 12 12 12. 34 12. 34 0012. 34

1.234 1 1 01. 23 1.23 0001. 23

Tableau 8.2. Résultatsdef or mat - nunber ()

Lescaractéres' % et' %o permettent deformater unefraction entre 0 et 1 comme un pourcentage ou un milliéme.
Leformatage du nombre 0.1234 avec lesformats#% #. ##%et #%donne respectivement 12% 12. 34%et 123%o

L'édément xsl : deci nal - f or mat permet de changer les caractéres utilisésdansleformat. Cet élément déclare
un objet qui définit I'interprétation des caractéresdansleformat utilisé par f or mat - nunber () . L'attribut name
donne le nom de I'objet qui est utilisé comme troisiéme paramétre de la fonction f or mat - nunber () . Outre
cet attribut, I'édément xsl : deci mal - f or mat possade plusieurs attributs permettant de spécifier les caractéres
utilisés pour marquer les différentes parties du nombre (point décimal, séparateur de groupe, €tc ...).

deci nal - separ at or
caractére pour marquer le point décimal (' . ' par défaut)

gr oupi ng- separ at or

caractére pour séparer lesgroupes (' , ' par défaut)
digit

caractére pour la position d'un chiffre (" #' par défaut)
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zero-digit
caractére pour la position d'un chiffreremplacépar ' 0' (' 0' par défaut)

pattern-separator
caractére pour séparer deux formats pour les nombres positifs et les nombres négatifs (' ; ' par défaut)

per cent
caractére pour formater les pourcentages (' % par défaut)

per-mlle
caractére pour formater les milliemes (* %o par défaut)

Leséémentsxsl : deci mal - f or mat doivent éreenfantsdel'édémentracinexsl : st yl esheet delafeuille
de style et leur portée est globale. Ils peuvent étre référencés par lafonctionf or mat - nunber () dansnimporte
guelle expression XPath de lafeuille de style.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<!-- Format des nonbres en englais -->
<xsl : deci mal -f or mat nane="en" deci nal -separator="."

gr oupi ng- separator=","/>
<!-- Format des nonbres en francais -->
<xsl :decimal -format nane="fr" deci nal -separator=","

gr oupi ng- separator="."/>

<price xm:lang="en-GB" currency="pound">
<xsl :val ue- of sel ect="format-nunber ($price, '###, ###, ###. ##', 'en' )"/ >
</price>

<price xm:lang="fr" currency="euro">
<xsl :val ue- of sel ect="format-nunber ($price, '###. ###. ###, ##', "fr')"/>
</price>

8.7. Structures de controdle

Le langage XSLT propose, comme tout langage de programmation, des structures de contrble permettant
d'effectuer des tests et des boucles. Il contient les deux éléments xsl : i f et xsl : choose pour lestests et les
deux élémentsxsl : f or - each et xsl : f or - each- gr oup pour les boucles. L'élément xsl : i f autorise un
test sans alternative (pas d'élément xsl : el se) alorsquel'dément xsl : choi ce permet, au contraire un choix
entre plusieurs aternatives. L'éément xsl : f or - each pemet des boucles simples sur des noauds sélectionnés.
L'édément xsl : f or - each- gr oup permet de former des groupes a partir de noauds sélectionnés puis de traiter
successivement lesdifférentsgroupes. Certainesconstructions X SL T sont parfoisréalisées de maniére plusconcise
par des structures de contréle X Path [Section 6.6] placées dans des attributs [ Section 8.6.3].

8.7.1. Conditionnelle sans alternative

L'élément xsl : i f permet deréaliser untest. De fagon surprenante, cet é ément ne propose pas d'alternative car il
n'existe pas d'édlément xsl : el se. Lorsgu'une alternative est nécessaire, il faut utiliser I'élément xsl : choose.

La condition du test est une expression XPath contenue dans I'attribut t est de xsl : i f. Cette expression est
évaluée puisconvertie en valeur booléenne[Section 6.3.1]. Silerésultatestt r ue, lecontenudel'éément xsl : i f
est pris en compte. Sinon, le contenu de I'élément xsl ;i f estignoré.

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

8.7.2. Conditionnelle a alternatives multiples
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L'édément xsl : choose permet deréaliser plusieurstests consécutivement. 1l contient deséémentsxsl : when
et éventuellement un éément xsl : ot her wi se. Chacun des éléments xsl : when possede un attribut t est
contenant une expression X Path servant de condition.

Lesconditions contenuesdanslesattributst est desélémentsxsl : when sont évaluées puis convertiesen valeur
booléenne [Section 6.3.1] dans |'ordre des édléments xsl : when Le contenu du permier dlément xsl : when
dont la condition donne la valeur t r ue est pris en compte et les contenus des autres xsl : when et d'un
éventuel xsl : ot her wi se sont ignorés. Si aucune condition ne donne lavaleur t r ue, le contenu de I'élément
xsl : ot her wi se est pris en compte et les contenus de tous les ééments xsl : when sont ignorés.

Le fragment de feuille de style retourne le contenu de I'enfant t i t | e de noaud courant si cet enfant existe ou
construit un titre avec un numMéro sinon.

<xsl : choose>
<xsl:when test="title">
<xsl :val ue-of select="title"/>
</ xsl : when>
<xsl : ot her wi se>
<xsl:text>Section </xsl:text>
<xsl : nunber | evel ="singl e" count="section"/>
</ xsl : ot herw se>
</ xsl : choose>

8.7.3. Itération simple

L'élément xsl : f or - each permet de réaliser des boucles en XSLT. L'itération est déja présente implicitement
avec I'dément xsl : appl y-t enpl at es puisgu'une régle est successivement appliquée a chacun des noauds
sélectionnés. L'élément xsl : f or - each réalise une boucle de maniére explicite.

L'attribut sel ect déterminelesobjetstraités. L'expression X Path qu'il contient est évaluée pour donner uneliste
| d'objetsqui est, ensuite, parcourue. Lecontenu del'élément xsl : f or - each est exécuté pour chacun des objets
delalistel . Lefocus [Section 6.1.5.2] est modifié pendant I'exécution de xs| : f or - each. A chaque itération,
I'objet courant est fixé aun des objetsde lalistel . Lataille du contexte est également fixée alalongueur del et
la position dans le contexte est finalement fixée ala position de I'objet courant danslalistel .

Lafeuille de style suivante présente la bibliographie bi bl i ogr aphy. xm sous forme d'un tableau XHTML.
Le tableau est construit par I'unique régle de la feuille de style. La premiére ligne du tableau avec des éléments
t h est gjoutée explicitement et les autres lignes avec des élémentst d sont gjoutées par un éément xsl : f or -
each qui parcourt tous les éléments book debi bl i ogr aphy. xm . Lerésultat delafonction posi ti on()
est formatée par I'édément xs| : nunber pour numéroter les lignes du tableau.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<title>Bibliographie en tableau</title>
</ head>
<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e en tabl eau</ hl>
<tabl e align="center" border="1" cell paddi ng="2" cell spaci ng="0">
<tr>
<t h>Nun®r o</t h>
<th>Titre</th>
<t h>Aut eur </ t h>
<t h>Edi t eur </ t h>
<t h>Année</t h>
</tr>
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<xsl:for-each sel ect="bi bl i ography/ book" >
<xsl:sort select="author" order="ascendi ng"/>
<tr>
<t d><xsl : nunmber val ue="position()" format="1"/></td>
<t d><xsl :val ue-of select="title"/></td>
<t d><xsl : val ue- of sel ect ="aut hor"/></td>
<t d><xsl : val ue- of sel ect ="publisher"/></td>
<t d><xsl : val ue- of sel ect="year"/></td>
</tr>
</ xsl : for-each>
</tabl e>
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

En appliquant lafeuille de style précédente au document bi bl i ogr aphy. xnl , on obtient le document suivant.

<ht m >
<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=UTF-8">
<title>Bibliographie en tableau</title>
</ head>
<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e en tabl eau</ hl>
<tabl e align="center" border="1" cell paddi ng="2" cel | spaci ng="0">
<tr>
<t h>Num&eacut e; ro</t h>
<th>Titre</th>
<t h>Aut eur </ t h>
<t h>&Eacut e; di teur</th>
<t h>Ann&eacut e; e</ t h>
</tr>
<tr>
<td>1</td>
<td>XM. | angage et appplications</td>
<td>Alain M chard</td>
<td>Eyrol | es</td>
<t d>2001</td>
</tr>
<l-- Fichier tronqué -->
</t abl e>
</ body>
</htm >

8.7.4. Itération sur des groupes

L'édlément xsl : f or - each- gr oup est un gjout de XSLT 2.0. || permet de grouper des ncauds du document
source suivant différents critéres puis de parcourir les groupes formés.

Lafeuille de style suivante donne un premier exemplesimpled'utilisation del'éément xsl : f or - each- gr oup.
Elle présente la bibliographie en XHTML en regroupant les livres par années. Le regroupement est réalisé
par I'élément xsl : f or - each- gr oup avec l'attribut gr oup- by égal al'expression XPath year . L'attribut
sel ect détermine que les éléments a regrouper sont les élément book. Le traitement de chacun des groupes
est réalisé par le contenu de I'élément xsl : f or - each- gr oup. La clé du groupe est d'abord récupérée par
la fonction cur r ent - gr oupi ng- key() pour construire le titre contenu dans I'élément XHTML h2. Les
éléments book de chaque groupe sont ensuite traités, I'un apres |'autre, grace a un élément xsl : f or - each.
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L'attribut sel ect de cet élément utilise la fonction cur r ent - gr oup() qui retourne la liste des objets du
groupe.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nt
xm ns="http://ww.w3.org/ 1999/ xhtm ">
<xsl :out put nethod="xhtm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/">

<htm >

<head>
<title>Bibliographie par année</title>

</ head>

<body>

<h1>Bi bl i ogr aphi e par année</hil>

<!'-- Regroupenent des livres par années -->

<xsl:for-each-group sel ect ="bi bl i ography/book" group-by="year">
<l-- Tri des groupes par années -->
<xsl:sort sel ect="current-groupi ng-key()"/>
<l-- Titre avec |'année -->
<h2>

<xsl:text>Année </xsl:text>
<xsl :val ue-of sel ect="current-groupi ng-key()"/>

</ h2>
<l-- Liste des livres de |'année -->
<ul >
<l-- Traitement de chacun des él énents du groupe -->
<xsl:for-each select="current-group()">
<l-- Tri des él énments du groupe par auteur puis publisher -->

<xsl:sort sel ect="author"/>
<xsl:sort sel ect="publisher"/>
<xsl : appl y-tenpl at es/ >

</ xsl :for-each>

</ ul >
</ xsl: for-each-group>
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Régle pour les élénents title -->

<xsl:tenplate match="title">
<i ><xsl :apply-tenmpl ates/></i >
<xsl:call-tenpl ate nanme="separator"/>
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Régle pour les autres él énents -->
<xsl:tenplate match="*">
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
<xsl:call-tenpl ate nanme="separator"/>
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Virgule aprés les élénents -->
<xsl :tenpl at e name="separat or">
<xsl:if test="position() !'=last()">
<xsl:text>, </xsl:text>
</xsl:if>

</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

En appliquant lafeuille de style précédente au document bi bl i ogr aphy. xm , on obtient le document suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
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<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >

<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=i so-8859-1" />
<title>Bibliographie par année</title>

</ head>

<body>
<h1>Bi bl i ogr aphi e par année</hil>
<h2>Année 2000</ h2>
<ul >

<li><i >XML by Exanpl e</i >, Benoit Marchal, 2000,
Macmi | | an Conputer Publishing, 0-7897-2242-9</1i>

</ul >
<h2>Année 2001</ h2>
</ body>
</htn >

La feuille de style suivante donne un exemple classique d'utilisation de I'éément xsl : f or - each- gr oup.
Celle-ci effectue une transformation d'un document XHTML en un document DocBook. Pour simplifier, on se
contente de sous-ensembles trés restreints de ces deux dialectes XML. On considére uniquement les éléments
ht m , body, h1l, h2 et p de XHTML et des élémentsbook, chapt er,sect 1,ti t| e et par a de DocBook.
Ces deux langages organisent un document de maniéres différentes. Dans un document XHTML, les chapitres
et les sections sont uniquement délimités par les titresh1l et h2. Au contraire, dans un document DocBook, les
éléments chapt er et sect 1 encapsulent les chapitres et |es sections. Ces différences rendent plus difficile la
transformation de XHTML vers DocBook. Pour trouver le contenu d'un chapitre, il est nécessaire deregrouper tous
les éléments placés entre deux éléments h1 consécutifs. L'élément xsl : f or - each- gr oup permet justement
de réaliser facilement cette opération.

L 'espace de noms par défaut de lafeuille de style est celui de DocBook. Les noms des éléments XHTML doivent
ainsi étre qualifiés par le préfixe ht m associé al'espace de noms de XHTML.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nt
xmns: htm ="http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm "
xm ns="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
excl ude-result-prefixes="xsl htm ">
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/">
<book>
<xsl :apply-tenpl ates select="htm :htm /htm: body"/>
</ book>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="htm : body" >

<!-- Regroupenent des él énments avec |'él ément hl qui précede -->
<xsl:for-each-group select="*" group-starting-with="htnl:hl">
<chapt er >
<l-- Titre avec le contenu de |'él énment hl -->
<title><xsl:value-of select="current-group()[1]"/></title>
<l-- Traitement du groupe -->
<!-- Regroupenent des él énents avec |'él ément h2 qui précede -->

<xsl:for-each-group sel ect="current-group()"
group-starting-with="htm :h2">
<xsl : choose>
<xsl :when test="1ocal -nanme(current-group()[1]) = "'h2"">
<sect 1>
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<l-- Titre avec le contenu de |'él énent h2 -->
<title><xsl:value-of select="current-group()[1]"/></title>
<xsl :apply-tenpl ates sel ect="current-group()"/>
</ sect 1>
</ xsl : when>
<xsl : ot herw se>
<xsl :apply-tenpl ates sel ect="current-group()"/>
</ xsl : ot herwi se>
</ xsl : choose>
</ xsl: for-each-group>
</ chapter>
</ xsl: for-each-group>
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Supression des él énents hl et h2 -->
<xsl:tenplate match="htn : h1l]| htm : h2"/>
<l-- Transformation des él éments p en él énents para -->

<xsl:tenplate match="htm : p">
<par a><xsl : appl y-t enpl at es/ ></ par a>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

Le document suivant est le document XHTML sur lequel est appliqué la tranformation. Celui-ci représente le
squel ette typique d'un document XHTML avec destitres de niveaux 1 et 2 et des paragraphes.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" ?>
<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm " xm :lang="fr" lang="fr">
<head>
<title>Fichier HTML exenple</title>
</ head>
<body>
<h1>Titre I</hl>
<p>Par agr aphe 1.0. 1</ p>
<h2>Titre |.1</ h2>
<p>Par agraphe I.1. 1</ p>
<p>Par agr aphe I.1.2</p>
<h2>Titre |.2</h2>
<p>Par agraphe |.2. 1</ p>
<p>Par agr aphe |.2.2</p>
<hl>titre |l</hl>
<p>Par agraphe I1.0. 1</ p>
<h2>Titre I1.1</h2>
<p>Par agraphe I1.1.1</p>
<p>Par agraphe I1.1.2</p>
<h2>Titre I1.2</h2>
<p>Par agraphe I1.2. 1</ p>
<p>Par agraphe I1.2.2</p>
</ body>
</htm >

Le document suivant est le document DocBook obtenu par transformation par la feuille de style prédédente du
document XHTML précédent. Les deux éléments h1l du document XHTML donnent deux éléments chapt er
dans le document DocBook.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<book xm ns="http://docbook. org/ ns/ docbook" >
<chapt er >
<title>Titre I</title>
<para>Para 1.0. 1</ par a>
<sect 1>
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<title>Titre |.1</title>
<para>Para |.1. 1</ para>
<para>Para |. 1. 2</para>
</ sect 1>
<sect 1>
<title>Titre |.2</title>
<para>Para |.2. 1</ para>
<para>Para |. 2. 2</para>

</ sect 1>
</ chapter>
<chapt er >
<title>titre II</title>
<para>Para |I.0. 1</ para>
<sect 1>
<title>Titre Il.1</title>
<para>Para I|I.1. 1</ para>
<para>Para I|I. 1. 2</para>
</ sect 1>
<sect 1>
<title>Titre Il.2</title>
<para>Para I|I.2. 1</ para>
<para>Para |I. 2. 2</para>
</ sect 1>
</ chapter>
</ book>

8.8. Tris

L'édément xsl : sort permet detrier des élémentsavant delestraiter. L'élément xsl : sort doit étrele premier
fils des déments xsl : appl y-tenpl ates, xsl:call-tenplate, xsl:for-each ou xsl:for-
each- gr oup. Letri sapplique atousles éléments sélectionnés par I'attribut sel ect de cesdifférents ééments.

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

<xsl : appl y-tenpl at es sel ect ="hi bl i ography/ book" >
<xsl:sort select="author" order="ascendi ng"/>
</ xsl : appl y-t enpl at es>

L'attribut sel ect de xsl : sort déterminelaclé du tri. L'attribut dat a-t ype qui peut prendre les valeurs
nunmber out ext spécifie comment les clés doivent étre interprétées. Il est possible d'avoir plusieurs clés de tri
en mettant plusieurs éléments xsl : sort comme dans I'exemple suivant. Les éléments book sont d'abord triés
par auteur puis par année.

<xsl :apply-tenpl ates sel ect ="hi bl i ography/ book" >
<xsl:sort select="author" order="ascendi ng"/>
<xsl:sort sel ect="year" or der =" descendi ng"/ >
</ xsl : appl y-t enpl at es>

Letri réalisé par xsl : sort est basé sur les valeurs retournées par I'expression XPath contenue dans I'attribut
sel ect . Cette expression est souvent le nom d'un enfant ou d'un attribut mais elle peut aussi étre plus complexe.
La feuille de style suivante réordonne les enfants des éléments book. L'expression contenue dans I'attribut
sel ect dexsl : sort retourne un numéro d'ordre en fonction du nom del'éément. Ce numéro est calculé avec
lafonctioni ndex- of () et uneliste de nomsdans|'ordre souhaité. Cette solution donne une expression concise.
Elleaaussi I'avantage quel'ordre est donné par uneliste qui peut étrefixe ou calcul ée. Cetteliste peut, par exemple,
étre laliste des noms des enfants du premier élément book.
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<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns: xsd="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>

<l-- Liste des nons des enfants du prem er él énent book -->
<xsl :vari abl e name="orderlist" as="xsd:string*"
sel ect ="/ bi bl i ography/ book[ 1]/ */ name()"/ >

<xsl:tenpl ate match="book" >
<xsl : copy>
<l-- Copie des attributs -->
<xsl:copy-of select="@"/>
<xsl : appl y-tenpl at es>

<l-- Tri des enfants dans |'ordre donné par la liste fixe -->
<l-- Les noms absents de la liste sont placés a la fin -->
<xsl:sort select="(index-of (('title', "author', 'publisher',
"year', 'isbn'), name()),10)[1]"/>
<l-- Tri dans |'ordre des enfants du prem er él ément book -->
<l-- <xsl:sort select="index-of ($orderlist, nanme())"/> -->

</ xsl : appl y-t enpl at es>
</ xsl : copy>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

8.8.1. Tri de listes

L'élément xsl : per f or m sort permet d'appliquer un tri aune suite quelconque d'objets, en particulier avant de
I'affecter aune variable. Sesenfants doivent étreun ou desélémentsxsl : sort puisdeséémentsqui construisent
lasuite.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. or g/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni'
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" >
<xsl :out put nethod="text" encodi ng="i so-8859-1"/>
<xsl:tenplate match="/">
<xsl:variable name="Ilist" as="xsd:integer*">
<xsl:performsort>
<xsl:sort data-type="nunber" order="ascendi ng"/>
<xsl : sequence select="(3, 1, 5, 0)"/>
</ xsl : performsort>
</ xsl:vari abl e>
<!-- Produit 0,1,3,5 -->
<xsl :val ue-of select="8%list" separator=","/>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

8.9. Variables et parametres

Lelangage XSLT permet I'utilisation de variables pouvant stocker des valeurs. Les val eurs possibles comprennent
une valeur atomique, un noaud ou une suite de ces valeurs, c'est-a-dire toutes les valeurs des expressions X Path.
Les variables peuvent étre utilisées dans les expressions X Path.

Lelangage XSLT distingue les variables des paramétres. Les variables servent astoker des valeursintermédiaires
alors que les parameétres servent a transmettre des valeurs aux regles. Les variables sont introduites par
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['élément xsl : vari abl e et les paramétres par I'élément xs| : par am L'édément xsl| : wi t h- par ampermet
dinstancier un parametre lors de I'appel auneréegle.

8.9.1. Variables

Lavaleur de la variable est fixée au moment de sa déclaration par I'dément xsl : vari abl e et ne peut plus
changer ensuite. Les variables ne sont donc pas vraiment variables. |l sagit d'objets non mutables dans la
terminologie des langages de programmation. La portée de la variable est I'élément XSLT qui la contient. Les
variables dont la déclaration est enfant de I'élément xsl : st yl esheet sont donc globales.

L'attribut nane déterminelennom delavariable. Lavaleur est donnée soit par une expression X Path dans |'attribut
sel ect soit directement dans le contenu de l'éément xs! : var i abl e. Un attribut optionnel as peut spécifier
le type de lavariable. Les types possibles sont les types X Path [Section 6.1.4]. Dans I'exemple suivant, les deux
variables squar es et cubes sont déclarées de type xsd: i nt eger *. Chacune d'élles contient donc une liste
éventuellement vided'entiers. Lavaleur delavariablesquar e est donnéepar I'éément xsl ;: sequence contenu
dans|'éément xsl : vari abl e. Lavaeur delavariable cubes est donnée par |'expression X Path de I'attribut
sel ect.

<xsl :variabl e nanme="squares" as="xsd:integer*">
<xsl:for-each select="1 to 5">
<xsl : sequence select=". * ."/>
</ xsl :for-each>
</ xsl :vari abl e>
<xsl :variabl e name="cubes" as="xsd:integer*"
select="for $i in 1 to 5 return & * i * $i"/>

Une variabl e déclarée peut apparaitre dans une expression X Path en étant précédée du caractére’ $' comme dans
I'exemple suivant.

<xsl : val ue- of sel ect ="$squares"/>

Une variable permet aussi de mémoriser un ou plusieurs ncauds. |1 est parfois nécessaire de mémoriser le nceud
courant dans une variable afin de pouvoir y accéder dans une expression X Path qui modifie contexte dynamique
[Section 6.1.5.2]. Lefragment defeuille de stylemémoriselenceud courant danslavariablecur r ent . Ellel'utilise
ensuite pour sélectionner les éléments publ i sher dont I'attribut i d est égal al'attribut by du noaud courant.

<xsl:variabl e nanme="current" select="."/>
<xsl : xsl : copy-of select="//publisher[@d = $current/ @y]"/>

XSLT 2.0aintroduit unefonction cur r ent () qui retourne le nceud courant. |1 n'est plus nécessaire de le stocker
dans une variable. L'exemple précédent pourrait étre réecrit de la fagon suivante.

<xsl :xsl:copy-of select="//publisher[@d = current()/ @y]"/>

L'expression XPath / / publ i sher[ @d = $current/ @y] n'est pas tres efficace car elle nécessite un
parcours complet du document pour retrouver le bon éément publ i sher. Elle peut avantageusement étre
remplacée par un appel alafonction key() . Il faut au préalable créer avec xsl : key [Section 8.12] un index
des éléments publ i sher par leur attribut i d. Cette approche est dével oppée dans |'exemple suivant.

Une variable peut aussi étre utilisée, dans un souci d'efficacité pour mémoriser un résultat intermédiaire. Dans
I'exemple suivant, le noaud retourné par la fonction key () est mémorisé dans la variable r esul t puis utilisé
aplusieurs reprises.

<!-- Indexation des él énents publisher par leur attribut id -->
<xsl : key nane="idpublisher"” match="publisher" use="@d"/>

<!-- Sauvegarde du noeud recherché -->
<xsl:variable name="result" sel ect="key('idpublisher', @y)"/>
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<publ i sher>
<l-- Wilisation nultiple du noeud -->
<xsl :copy-of select="$result/@[nanme() '="id]"/>
<xsl : copy-of select="%result/* | $result/text()"/>
</ publ i sher >

L'élément xsl : vari abl e permet également de déclarer des variables locales lors de la définition de fonctions
d'extension XPath [Section 8.10].

8.9.2. Parametres

Il existe des paramétres XSLT qui Sapparentent aux parametres des fonctions des langages classiques comme C
ou Java. lls servent a transmettent des valeurs alafeuille de style et aux regles. Les paramétres sont déclarés par
['élément xsl : par amqui permet également de donner une valeur par défaut comme en C++. Cet élément peut
étre enfant de I'élément racine xsl : st yl esheet ou des ééments xsl : t enpl at e. Dans le premier cas, le
paramétre est global et dans le second cas, il est local alaregle déclarée par xsl : t enpl at e.

Comme avec I'édément xsl : vari abl e, I'attribut nane de I'élément xsl : par am détermine le nom du
paramétre. La valeur par défaut est optionnelle. Elle est donnée soit par une expression XPath dans I'attribut
sel ect soit directement dans le contenu de I'élément x sl : par am Un attribut optionnel as peut spécifier le
type du paramétre [Section 6.1.4]. Le fragment suivant déclare un paramétre bg- col or avec une valeur par
défaut égale ala chaine de caractéreswhi t e.

<xsl : param nanme="bg-col or" select=""white' "/>

Les apostrophes sont nécessaires autour de la chaine whi t e car la valeur de I'attribut sel ect est une
expression X Path. La méme déclaration peut également prendre la forme suivante sans |es apostrophes.

<xsl : par am nane="bg- col or " >whi t e<xsl : par ani >

8.9.2.1. Paramétres globaux

Les paramétres globaux sont déclarés par un élément xsl : par amenfant de I'édément xsl : st yl esheet .
Leur valeur est fixée au moment de I'appel au processeur XSLT. Leur valeur reste constante pendant toute la
durée du traitemet et ils peuvent étre utilisés dans toute la feuille de style. La syntaxe pour fixer la valeur d'un
paramétre global dépend du processeur X SLT. Les processeurs qui peuvent étre utilisés en ligne de commande ont
généralement une option pour donner une valeur a un parametre. Le processeur xst | pr oc a, par exemple, des
options - - par amet - - st ri ngpar amdont les valeurs sont des expressions XPath. La seconde option gjoute
implicitement les apostrophes' ' ' nécessaires autour des chaines de caracteres.

Lafeuille de style suivante utilise un paramétre global bg- col or pour lacouleur de fond du document XHTML
résultat. Savaleur est utilisée pour donner une régle CSS [Chapitre 10] dans |'entéte du document.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns: dbk="htt p://docbook. or g/ ns/ docbook"
xm ns="http://ww.w3. org/ 1999/ xhtm ">
<xsl:output ... />
<!-- Paranetre gl obal pour la couleur du fond -->
<xsl : param nane="bhg-col or" select=""white' "/>

<xsl:tenplate match="/">
<xsl : conment >Gener at ed by dbk2htm . xsl </ xsl : conment >
<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xht m " >
<head>
<title><xsl:val ue-of sel ect="dbk: book/dbk:title"/></title>
<styl e>
<xsl : conment >
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body { background-col or: <xsl:val ue-of sel ect="$bg-color"/>; }
</ xsl : conment >
</styl e>
</ head>
<body><xsl : appl y-t enpl at es/ ></ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>

</ xsl:styl esheet >

Pour changer la couleur de fond du document résultat, il faut donner une autre valeur au paramétre bg- col or
comme dans I'exemple suivant.

xsltproc --stringparam bg-col or bl ue dbk2htm . xsl dbk2htn . xm

8.9.2.2. Parametres locaux

La déclaration d'un parametre d'une regle est réalisée par un élément xsl : par amenfant de xsl : t enpl at e.
L es déclarations de paramétres doivent étre les premiers enfants. Le passage d'une valeur en parameétre est réalisé
par un éément xsl : wi t h- par amfils de xsl : appl y-t enpl at es ou xsl : cal | -t enpl at e. Comme
pour xsl : vari abl e, I'atribut nane détermine le nom de la variable. La valeur est donnée soit par une
expression XPath dans I'attribut sel ect soit directement dans le contenu de I'éément xsl : vari abl e. Un
attribut optionnel as peut spécifier le type [Section 6.1.4] delavaleur.

Dansl'exemplesuivant, lapremiéereregle (pour laracine' /' ) appliquelareglepour lefilst ext avecle paramétre
col or éga abl ue. Lavaleur par défaut de ce paramétre est bl ack.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/">
<xsl:apply-tenpl ates select="text">
<!-- Val eur du paranetre pour |'appel -->
<xsl :w t h- param nane="col or" select=""blue'"/>
</ xsl : appl y-t enpl at es>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="text">

<!-- Déclaration du paranetre avec 'black' come val eur par défaut -->
<xsl : param name="col or" sel ect=""'Dblack'"/>
<p style="col or:{$col or};"><xsl :val ue-of select="."/></p>

</ xsl : tenpl at e>
</ xsl :styl esheet >

Dans I'exemple précédent, la valeur passée en paramétre est une chaine de caractéres mais elle peut aussi étre
un noaud ou une liste de noauds. Dans I'exemple suivant, larégle get - i d retourne un attribut i d. La valeur de
celui-ci est produite & partir des attributsi d et xm : i d du nceud passé en paramétre. Par défaut, ce noaud est
le ncaud courant.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/">
<xsl:apply-tenpl ates select="*"/>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="*">
<xsl : copy>
<!-- Appel de la regle get-id avec |la val eur par défaut du paranetre -->
<xsl:call-tenplate name="get-id"/>
<xsl :apply-tenpl ates select="*"/>
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</ xsl : copy>
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Retourne un attribut id -->

<xsl:tenpl ate name="get-id">
<l-- Paranetre avec | e noeud courant conme val eur par défaut -->
<xsl : param nanme="node" as="node()" select="."/>

<xsl:attribute name="id"
sel ect =" ($node/ @d, $node/ @nl:id, generate-id($node))[1]"/>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

L'édlément xsl : par am est également utilisé pour déclarer les paramétres des fonctions d'extension XPath
[Section 8.10]. Larégleget - i d delafeuille de style précédente aurait aussi pu étre remplacée par une fonction
d'extension. Dans la feuille de style suivante, la fonction XPath get -i d() calcule lavaleur de I'attribut i d a
partir des attributsi d et xm : i d du noaud passé en parameétre.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<xsl :styl esheet version="2.0"

xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or nf
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"

xm ns: fun="http://ww. |iafa.jussieur.fr/~carton">
<xsl : out put net hod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<!-- Définition de la fonction d' extension get-id -->
<xsl:function name="fun:get-id" as="xsd:string">

<xsl : param name="node" as="node()"/>
<xsl : sequence sel ect ="($node/ @d, $node/ @ml :id, generate-id($node))[1]"/>
</ xsl :function>
<xsl:tenplate match="/">
<xsl :apply-tenmpl ates select="*"/>
</ xsl :tenpl at e>
<xsl:tenplate match="*">
<xsl : copy>
<l-- Ajout de |"attribut id -->
<xsl:attribute nane="id" select="fun:get-id(.)"/>
<xsl :apply-tenmpl ates select="*"/>
</ xsl : copy>
</ xsl :tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

8.9.3. Récursivité

XPath 2.0 a gjouté des fonctions qui facilitent le traitement des chaines de caractéres. Avec XSLT 1.0 et
XPath 1.0, il est souvent nécessaire d'avoir recours a des régles récursives pour certains traitements. Les deux
reglesquot e. stri ng et quot e. st ri ng. char données ci-dessous insérent un caractére' \ ' avant chaque
caractere’ \' ou' "' d'unechaine.

<l-- Insertion de '\' avant chaque caractere et '"\' du contenu -->
<xsl:tenplate match="text()">
<xsl:call-tenpl ate name="quote. string">
<xsl :wi t h- param nane="string" select="."/>
</ xsl:call-tenpl ate>

</ xsl : tenpl at e>

<l-- Insertion de '\' avant chaque caractere '"' et '\' du paranetre string -->
<xsl:tenpl ate name="quote.string">
<l-- Chalne recue en paranmetre -->

<xsl : param nanme="string"/ >
<xsl : choose>
<xsl :when test="contai ns($string, '&quot;')">
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<xsl:call-tenpl ate nanme="quote. string.char">
<xsl :wi t h- param nanme="string" select="$string"/>
<xsl :w t h- param nane="char" sel ect=""&quot ;"' "/ >
</ xsl:call-tenpl ate>
</ xsl : when>
<xsl : when test="contains($string, '\')">
<xsl:call-tenpl ate nanme="quote. string.char">
<xsl :wi t h- param nanme="string" select="$string"/>
<xsl :wi t h- param nane="char" select=""\""/>
</ xsl:call-tenpl ate>
</ xsl : when>
<xsl : ot herw se>
<xsl : val ue- of select="$string"/>
</ xsl: ot herw se>
</ xsl : choose>
</ xsl : tenpl at e>

<!-- Fonction auxiliare pour quote.string -->
<xsl:tenpl ate nanme="quote.string.char">

<l-- Chalne recue en paranetre -->

<xsl : param name="string"/ >

<l-- Caractere recu en paranetre -->

<xsl : param nanme="char"/ >
<xsl :vari abl e name="prefix">
<xsl:call-tenplate nanme="quote. string">
<xsl :wi t h- param nanme="string" sel ect ="substring-before($string, $char)"/>
</ xsl:call-tenpl ate>
</ xsl :vari abl e>
<xsl:variabl e name="suffix">
<xsl:call-tenplate nanme="quote. string">
<xsl :w t h- param name="string" sel ect="substring-after($string, $char)"/>
</ xsl:call-tenpl ate>
</ xsl :vari abl e>
<xsl : val ue- of sel ect="concat($prefix, '\', $char, $suffix)"/>
</ xsl : tenpl at e>

Ce traitement pourrait étre réalisé de fagon plus concise avec lafonction XPath 2.0 r epl ace() .

<l-- Insertion de '\' avant chaque caractere '"' et '\' du contenu -->
<xsl:tenplate match="text()">
<xsl :val ue-of select="replace(., '([&uot;\\])', "\\$1')">

</ xsl :tenpl at e>

8.9.4. Parametres tunnel

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

Dans I'exemple suivant, la régle pour la racine applique une régle au noaud t ext avec les paramétres t unnel
et | unnet . Larégle appliquée recoit ces deux parameétres et applique a nouveau desregles a sesfilstextuels. Le
parameétre t unnel est transmis implicitement a ces nouvelles régles car il a été déclaré avec I'attribut t unnel
valant yes. La régle appliquée au noauds textuels déclare les paramétres t unnel et | unnet . La vaeur de
t unnel esteffectivement lavaleur donnéeau départ ace parameétre. Au contraire, lavaleur du paramétrel unnet
est celle par défaut car il n'a pas été transmis.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="text" encodi ng="i so-8859-1"/>
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<xsl:tenplate match="/">
<xsl :apply-tenpl ates select="text">
<xsl :w t h- param nane="tunnel " select="'tunnel'" tunnel ="yes"/>
<xsl :w t h-param nane="| unnet" select=""'lunnet'"/>
</ xsl : appl y-t enpl at es>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="text">
<xsl:apply-tenplates select="text()"/>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="text()">
<l-- L'attribut tunnel ="yes" est nécessaire -->
<xsl : param nanme="tunnel " sel ect ="' def aul t tunnel ="yes"/ >
<xsl : param nanme="lunnet" select=""'default'"/>

<l-- Produit la valeur "tunnel' fournie au départ -->
<xsl : val ue- of sel ect="$tunnel "/ >
<l-- Produit la valeur 'default' déclarée par défaut -->

<xsl : val ue- of sel ect="$l unnet"/>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

8.10. Fonctions d'extension XPath

Avec XSLT 20, il est possible de définir des nouvelles fonctions qui peuvent étre utilistes dans les
expressions X Path. Ces nouvelles fonctions viennent compléter lalibrairie des fonctions X Path. Elles remplacent
avantageusement des constructions lourdes de XSLT 1.0 avec des régles récursives. Le traitement des chaines de
caractéres est un champ d'utilisation classique de ces fonctions.

La définition d'une fonction XPath est introduite par I'élément xsl : f uncti on. Cet élément a des attributs
nane et as qui donnent respectivement le nom et le type de retour de la fonction. Le nom de lafonction est un
nom qualifié avec un espace de noms [Chapitre 4]. Les paramétres de la fonction sont donnés par des é éments
xsl : par am[Section 8.9.2] enfantsdel'édément xsl : f unct i on. Chacun de ces élémentsaaussi des attributs
name et as qui donnent respectivement le nom et le type du paramétre. En revanche, I'élément xsl : par amne
peut pas donner une valeur par défaut au paramétre avec un attribut sel ect ou un contenu. Cette restriction est
justifiée par lefait que les fonctions X Path sont toujours appel ées avec un nombre de val eurs correspondant aleur
arité. Lestypes possibles pour le type deretour et |es paramétres sont les types X Path [ Section 6.1.4]. Ladéfinition
d'une fonction prend donc la forme générique suivante.

<xsl:functi on nanme="nane" as="return-type">
<!-- Paranmetres de la fonction -->
<xsl : param name="paraml" as="typel"/>
<xsl : param name="parank" as="type2"/>

<l-- Corps de la fonction -->
</ xsl :function>

L'élément xsl : f unct i on doit nécessairement étre enfant deI'élément racinexsl : st yl esheet delafeuille
de style. Ceci signifie que la portée de la définition d'une fonction est la feuille de style dans son intégralité.

Lafonctionur | : pr ot ocol del'exemplesuivant extrait |apartie protocole [Section 2.3.1] dune URL. Elleaun
paramétre ur | qui recoit une chaine de caractéres. Elle retourne la chaine de caractéres située avant |e caractére
"' s I'URL commence par un protocole ou la chaine vide sinon.

<xsl :function name="url :protocol" as="xsd:string">
<xsl : param name="url" as="xsd:string"/>
<xsl : sequence sel ect="
if (contains($url, '
</ xsl:function>

:')) then substring-before($url, '":') else '""/>
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Une fois définie, lafonction ur | : pr ot ocol peut étre utilisée comme n'importe quelle autre fonction XPath.
L'exemple suivant crée un noaud texte contenant ht t p.

<xsl :val ue-of select="url:protocol ('http://ww.liafa.jussieu.fr/"')"/>

Lafonctionur | : pr ot ocol peut étre utilisée pour définir une nouvelle fonction ur | : addr ess qui extrait la
partie adresse internet d'une URL. Cette fonction utilise une variable locale pr ot ocol pour stocker le résultat
delafonctionurl : prot ocol .

<xsl:function name="url : address" as="xsd:string">
<xsl : param nanme="url" as="xsd:string"/>
<xsl :vari abl e nanme="protocol " as="xsd:string" select="url:protocol ($url)"/>
<xsl : sequence sel ect="
if (($protocol eq 'file') or ($protocol eq ''))
then "'
el se substring-before(substring-after($url, "://"), "/[')"/>
</ xsl: function>

L'expression XPath url:address(' http://ww |iafa.jussieu.fr/~carton/') sévaue par
exemple, en lachaine de caractereswww. | i af a. j ussi eu. fr.

Les fonctions définies par xsl : funct i on peuvent bien sir étre récursives. La fonction récursive suivante
url: fil e extrait le nom du fichier d'un chemin d'acces. C'est la chaine de caractéeres située apres la derniére
occurrence du caractére' /' .

<xsl:function name="url:file" as="xsd:string">
<xsl : param name="pat h" as="xsd:string"/>
<xsl : sequence sel ect="
if (contains($path, '/"))
then url:file(substring-after($path, '/"))
el se $path"/>
</ xsl :function>

L'expression XPathur | : fil e(' Ensei gnerment/ XM./ i ndex. ht i ') sévalue, par exemple, enlachaine
de caracteresi ndex. ht m .

Une fonction XPath est identifiée par son nom qualifié et son arité (nombre de paramétres). Il est ainsi possible
d'avoir deux fonctions de méme nom pouvu qu'elles soient d'arités différentes. Ceci permet de simuler des
paramétres avec des valeurs par défaut en donnant plusieurs définitions d'une fonction avec des nombres de
paramétres différents. Dans |'exemple suivant, lafonction f un: j oi n- pat h est définie une premiére fois avec
trois paramétres. La seconde définition avec seulement deux paramétres permet d'omettre le troisiéme paramétre
qui devient ainsi optionnel.

<!-- Définition d une fonction join-path avec 3 paranetres -->
<xsl : function name="fun:join-path" as="xsd:string">

<xsl : param nanme="pat hl1" as="xsd:string"/>

<xsl : param nanme="pat h2" as="xsd:string"/>

<xsl : param nanme="sep" as="xsd:string"/>

<xsl : sequence sel ect ="concat ( $pat hl, $sep, $path2)"/>
</ xsl:function>
<l-- Définition d une fonction join-path avec 2 paranetres -->
<xsl : function name="fun:join-path" as="xsd:string">

<xsl : param nanme="pat h1" as="xsd:string"/>

<xsl : param nanme="pat h2" as="xsd:string"/>

<xsl : sequence sel ect="concat ($pathl, '/' , $path2)"/>
</ xsl:function>

<!-- Appel de la fonction a 3 parametres -->
<xsl:val ue-of select="fun:join-path('Directory', "index.htm"', '/')"/>
<!-- Appel de la fonction a 2 parametres -->
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<xsl :val ue-of select="fun:join-path('Directory', 'index.htm"')"/>

8.11. Modes

Il est fréquent qu'une feuille de style traite plusieurs fois |es mémes noauds du document d'entrée pour en extraire
divers fragments. Ces différents traitements peuvent étre distingués par des modes. Chague régle de lafeuille de
style déclare pour quel mode elle sapplique avec I'attribut node de I'élément xsl : t enpl at e. En paraléle,
chaque application derégles avec xsl : appl y-t enpl at es spécifie un mode avec un attribut node.

Chague mode est identifié par un identificateur. Il existe en outre les valeurs particulieres #def aul t , #al | et
#cur rent qui peuvent apparaitre dans les valeurs des attributs node.

La valeur de I'attribut node de I'élément xsl : t enpl at e est soit lavaleur #al | soit une liste de modes, y
compris #def aul t , séparés par des espaces. Lavaleur #cur r ent n'apas de sens dans ce contexte et ne peut
pas apparaitre. Lavaleur par défaut est bien sir #def aul t .

<l-- Reégle applicable avec | e node #default -->
<xsl:tenplate match="...">
<l-- Régle applicable avec | e nbde test -->

<xsl:tenplate match="..." node="test">

<l-- Reégle applicable avec | es nodes #default foo et bar -->
<xsl:tenplate match="..." node="#default foo bar">
<l-- Reégle applicable avec tous | es nodes -->

<xsl:tenplate match="..." node="#all">

Lavaleur de I'attribut rode de I'éément xsl : appl y-t enpl at es est soit #def aul t soit #curr ent soit
le nom d'un seul mode. La valeur #al | n'a pas de sens dans ce contexte et ne peut pas apparaitre. La valeur
#current permet appliquer des régles avec le méme mode que celui de laregle en cours. Lavaleur par défaut
est encore#def aul t .

<l-- Application avec | e nbde #default -->
<xsl:apply-tenpl ates select="..."/>
<l-- Application avec |l e nbpde test -->

<xsl :apply-tenplates select="..." node="test"/>
<!-- Application avec | e node déja en cours -->
<xsl :apply-tenplates select="..." node="#current"/>

Dans I'exemple suivant, le ncaud t ext est traité d'abord dans le mode par défaut #def aul t puis dansle mode
t est . Dans chacun de ces traitements, sesfils textuels sont traités d'abord dans |e 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
foisdansle modet est .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>
<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl : out put met hod="text" encodi ng="i so-8859-1"/>
<xsl:tenplate match="/">
<xsl:apply-tenpl ates select="text"/>
<xsl :apply-tenplates select="text" node="test"/>
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="text" node="#default test">
<xsl:apply-tenplates select="text()"/>
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<xsl :apply-tenpl ates select="text()" node="#current"/>

</ xsl : tenpl at e>

<xsl:tenplate match="text()">
<xsl:text>Mode #default: </xsl:text>
<xsl:val ue-of select="."/>
<xsl:text>&#xA; </ xsl : text>

</ xsl : tenpl at e>

<xsl:tenplate match="text()" node="test">
<xsl:text>Mode test: </xsl:text>
<xsl:val ue-of select="."/>
<xsl:text>&#xA; </ xsl : text>

</ xsl : tenpl at e>

</ xsl : styl esheet >

L'exemple suivant illustre une utilisation classique des modes. Le document est traité une premiére fois en mode
t oc pour en extraire une table des matiéres et une seconde fois pour créer le corps du document proprement dit.

<!-- Régle pour la racine -->
<xsl:tenplate match="/">
<ht m >
<head>
<title><xsl:val ue-of select="book/title"/></title>
</ head>
<body>
<!-- Fabrication de la table des matieres -->
<xsl : appl y-tenpl ates node="toc"/ >
<l-- Fabrication du corps du docunent -->
<xsl :appl y-tenpl at es/ >
</ body>
</htm >

</ xsl :tenpl at e>

<!-- Régles pour la table des natiéres -->
<xsl:tenpl ate match="book" nmobde="toc">
<h1>Tabl e des nmati éres</hl>
<ul ><xsl : appl y-t enpl at es node="t oc"/></ul >
</ xsl :tenpl at e>

8.12. Indexation

Lafonctioni d() [Section 6.1.1.2] permet de retrouver des noauds dans un document & partir de leur attribut de
type| D[Section 3.7.2]. Elle prend en paramétre une liste de noms séparés par des espaces. Elle retourne uneliste
contenant les ééments dont la valeur de I'attribut de type | D est un des noms passés en paramétre. Cette fonction
est typiquement utilisée pour traiter des attributs de type | DREF ou | DREFS. Ces attributs servent a référencer
des éléments du document en donnant une (pour | DREF) ou plusieurs (pour | DREFS) valeurs d'attibuts de type
| D. Lafonctioni d() permet justement de retrouver ces ééments référencés.

L'exemplesuivantillustrel'utilisation classiquedelafonctioni d( ) . On suppose avoir un document contenant une
bibliographie ol les éditeurs ont été placés dans une section séparée du document. Chague élément book contient
unélément publ i shed ayant unattribut by detypel DREF pour identifier '@ ément publ i sher correspondant
dans laliste des édideurs. La feuille de style suivante permet de revenir a une bibliographie ot chague éément
book contient directement I'élément publ i sher correspondant. L'élément retourné par la fonctioni d() est
stocké dans une variable [ Section 8.9] pour I'utiliser a plusieurs reprises.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<!-- Regle pour la racine -->
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<xsl:tenplate match="/">
<bi bl i ogr aphy>
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="hi bl i ography/ books/ book"/ >
</ bi bl i ogr aphy>
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Régles pour les livres -->
<xsl:tenpl ate match="book" >
<book>

<l-- Copie des attributs -->
<xsl:copy-of select="@"/>

<l-- Copie des él énments autres que published -->
<xsl :copy-of select="*[nane() != 'published ]"/>
<l'-- Renpl acenent des él énents published -->
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="publ i shed"/ >
</ book>
</ xsl : tenpl at e>
<!-- Régl e pour renplacer published par |e publisher référencé -->
<xsl:tenpl ate match="published">
<l-- El énment publisher référencé par |'élénment published -->

<xsl :vari abl e name="pubnode" sel ect="id(@y)"/>
<publ i sher>
<!-- Recopie des attributs autres que id -->
<l-- L'attribut id ne doit pas étre recopi &€ car sinon
on peut obtenir plusieurs él énments publisher avec
la nméme val eur de cet attribut -->
<xsl : copy- of sel ect ="$pubnode/ @[nanme() !'="id ]"/>
<xsl : copy- of sel ect ="$pubnode/* | $pubnode/text()"/>
</ publ i sher >
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

Lorsguelafonctioni d() retourne plusieurs nceuds, il est possible de les traiter un par un en utilisant un élément
xsl : f or - each comme dans |'exemple suivant.

<xsl:for-each select="id(@rearefs)">
<xsl :apply-tenpl ates select="."/>
</ xsl: for-each>

Afin de pouvoir accéder efficacement a des noauds d'un document XML, il est possible de créer des
index. L'élément xsl : key crée un index. L'élément xsl : key doit étre un enfant de I'édément racine
xsl : styl esheet . L'attribut name dexsl : key fixele nom del'index pour son utilisation. L'attribut mat ch
contient un motif [Section 6.8] qui détermineles ncaudsindexés. L'attribut us e contient une expression X Path qui
spécifie la clé d'indexation, c'est-a-dire lavaleur qui identifie les nceuds et permet de les retrouver. Pour chaque
nceud sélectionné par le motif, cette expression est évaluée en prenant le noaud sél ectionné comme noaud courant.
Pour indexer des éléments en fonction de la valeur de leur attribut t ype, on utilise I'expression @ ype comme
valeur de l'attribut use. La valeur de I'attribut use peut étre une expression plus complexe qui sélectionne des
enfants et des attributs. Dans|'exemple suivant, tousleséémentschapt er du document sont indéxésen fonction
deleur attribut i d.

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

Lafonction key() de XPath permet de retrouver un nceud en utilisant un index créé par xsl : key. Le premier
parameétre est e nom de I'index et le second est la valeur de la clé. Dans I'exemple suivant, on utilise I'index créé
a l'exemple précédent. La valeur de I'attribut @ dr ef d'un élément contenu dans la variable $node sert pour
retrouver I'élément dont c'est lavaleur del'attribut i d. Lenomi dchapt er del'index est un nom XML et il doit
étre placé entre apostrophes ou guillemets.
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<xsl : val ue- of sel ect="key('idchapter', $node/ @dref)/title"/>

L'utilisation desindex peut étre contournée par des expressions X Path appropriée. L'expression ci-dessus avec la
fonction key est équivalente al'expression XPath ci-dessous qui utilise I'opérateur ' / /' [Section 6.7].

<xsl :val ue-of select="//chapter[@d = $node/ @dref]/title"/>

L'inconvénient de cette derniére expression est dimposer un parcours complet du document pour chacune de ses
évaluations. Si I'expression est évaluée a de nombreuses reprises, ceci peut conduire a des problémes d'efficacité.

Lors de la présentation des attributs de type | D et | DREF [Section 3.7.2], il a été observé que la bibliographie
bi bl i ogr aphy. xm doit ére organisée de fagon différente si les éléments publ i sher contiennent des
informations autres que le nom de I'éditeur. Afin d'éviter de dupliquer ces informations dans chaque livre, il
est préférable de regrouper les éléments publ i sher dans une section a part. Chague élément publ i sher
contenu dansun élément book est alorsremplacé par un élément publ i shed avec un attribut by detypel DREF
pour référencer I'élément publ i sher déplacé. Lafeuille de style suivante remplace les éléments publ i sher
par des ééments publ i shed et les regroupe dans une liste en fin de document. Elle suppose que chaque
élément publ i sher contient, au moins, un enfant nane avec le nom de I'éditeur. Elle supprime également les
doublons en évitant que deux élémentspubl i sher aveclemémenom, c'est-a-direle méme contenu del'élément
namne, apparaissent dans la liste. Cette suppression des doublons est réalisée par une indexation des é éments
publ i sher sur le contenu de nare. Pour chague éément publ i sher, I'indexation permet de retrouver
efficacement tous les élémentspubl i sher avec un contenu identique de nanme. Seul le premier de ces éléments
publ i sher est gouté alaliste des éditeurs dans le document résultat.

Pour savoir s un @dément publ i sher est le premier de ces éléments avec le méme nom, celui-ci est comparé
avec le premier de la liste retournée par la fonction key () avec I'opérateur i s [Section 6.5.3]. La copie de cet
élément publ i sher est réalisée par un élément xsl : copy [Section 8.6.9] ainsi que par élement xsl : copy-
of [Section 8.6.10] pour ses attributs et ses enfants.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>

<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >

<xsl :out put nethod="xm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes"/>
<!-- Indexation des él énents publisher par |eur nom-->
<xsl : key nane="pubnanme" match="publisher" use="nanme"/>
<xsl:tenplate match="/">
<bi bl i ogr aphy>
<books>
<l-- Livres -->
<xsl :apply-tenpl ates sel ect ="bi bl i ography/ book"/ >
</ books>
<publ i sher s>
<!-- Editeurs -->
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="bi bl i ogr aphy/ book/ publ i sher"/>
</ publ i shers>
</ bi bl i ogr aphy>
</ xsl : tenpl at e>

<l-- Regles pour les livres -->
<xsl:tenpl ate mat ch="book" >
<book>
<l-- Copie des attributs et des enfants autres que publisher -->
<xsl:copy-of select="@ | *[nane() != 'publisher']"/>
<!-- Transformation de |I'él énment publisher en él ément published -->

<xsl:if test="publisher">
<publ i shed id="{generate-id(key(' pubnane', publisher/nanme)[1])}"/>
</xsl:if>
</ book>
</ xsl : tenpl at e>
<l-- Copie d un él énent publisher en ajoutant un attribut id -->
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<xsl:tenpl ate match="publisher">
<l-- Test si |'élément publisher est le premer avec |le méne nom -->
<xsl:if test=". is key('pubnane', name)[1]">
<xsl : copy>
<l-- Ajout de |"attribut id -->
<xsl:attribute name="id">
<xsl :val ue-of select="generate-id()"/>
</xsl:attribute>
<l-- Copie des attributs et des enfants -->
<xsl :copy-of select="@ | *"/>
</ xsl : copy>
</xsl:if>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

8.13. Documents multiples

Lafonction docunent () permet de lire et de manipuler un document XML contenu dans un autre fichier. Le
nom du fichier contenant le document est fourni en paramétre a la fonction. Le résultat peut étre stocké dans
une variable ou étre utilisé directement. Le document suivant référence deux autres documentseur opa. xnl et
states. xm .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so0-8859-1" standal one="yes" ?>
<files>

<file href="europa.xm"/>

<file href="states.xm"/>
</files>

Ledocument eur opa. xml est lesuivant. Ledocument st at es. xm est similaire avec des villes américaines.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="yes" ?>
<cities>

<city>Berlin</city>

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

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

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="2.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl:tenplate match="/">
<htm >
<head>
<title>Liste de villes</title>
</ head>
<body>
<hl>Li ste de villes</hl>
<ul >
<xsl:for-each select="files/file">
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="docunment (@ref)/cities/city"/>
</ xsl : for-each>
</ul >
</ body>
</htm >
</ xsl : tenpl at e>
<xsl:tenplate match="city">
<li><xsl:val ue-of select="."/></1i>
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</ xsl : tenpl at e>
</ xsl:styl esheet >

L'gout dun éément xsl:sort comme fils de I'édément <xsl:apply-tenplates
sel ect ="docunent (@ref)/cities/city"/> permet de trier les édléments a l'intérieur d'un des
documents référencés. Pour trier les éléments globalement, il faut supprimer les deux itérations imbriquées et les
remplacer par une seule itération comme dans I'exempl e suivant.

<xsl : appl y-tenpl ates sel ect="docunent (files/file/ @ref)/cities/city">
<xsl:sort select="."/>
</ xsl : appl y-t enpl at es>

Dansl'expression XPathdocunent (fil es/fil e/ @ref)/cities/city,onutliselefaitquelafonction
docunent () prend en paramétre une liste de noms de fichiers et qu'elle retourne I'ensemble des contenus des
fichiers.

8.14. Analyse de chaines

Il arrive que le document source ne soit pas suffisament structuré et que la feuille de style ait besoin d'extraire
des morceaux de texte. L'élément xsl : anal yze- stri ng permet danalyser une chaine de caractéres et de
la découper en fragments. Ces fragments peuvent ensuite étre repris et utilisés. L'analyse est réalisée avec une
expression rationnelle [Section 5.15].

La chaine a analyser et I'expression rationnelle sont respectivement données par les attributs sel ect et
regex del'édlémentxsl : anal yze- st ri ng.Lesdeux enfantsxsl : mat chi ng- substri ngetxsl : non-
mat chi ng- substri ng dexsl : anal yze- st ri ng donnent lerésultat suivant que la chaine est compatible
0u non avec l'expression.

La fonction XPath r egex- gr oup() permet de récupérer un fragment de la chaine correspondant a un bloc
délimité par des parenthéses dans |'expression. L'entier fourni en paramétre donne le numéro du bloc. Les blocs
sont numérotés a partir de 1.

Dans I'exemple suivant, le contenu de I'élément nae est découpé alavirgule pour extraire le prénom et le nom
de famille d'un nom complet écrit suivant la convention anglaise. Les deux parties du nom sont ensuite utilisées
pour construire lesenfantsf i r st nane et| ast name de nane. Lorsque le contenu ne contient pas de virgule,
['élément nane est laissé inchangé.

<xsl :tenpl at e nmat ch="name">

<xsl : anal yze-string select="." regex="([",1*),\s*(.*)">
<xsl : mat chi ng- substri ng>
<nane>

<firstname><xsl :val ue-of sel ect="regex-group(2)"/></firstname>
<l ast nane><xsl : val ue- of sel ect="regex-group(1)"/></1astnane>
</ name>
</ xsl : mat chi ng- subst ri ng>
<xsl : non- mat chi ng- substri ng>
<nane><xsl : val ue- of sel ect="."/></nanme>
</ xsl : non- mat chi ng- subst ri ng>
</ xsl:anal yze-string>
</ xsl : tenpl at e>

Lafeuille de style précédente peut étre appliquée au document suivant.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<names>

<nane>Lagaf fe, Gaston</nane>

<nane>Tal on, Achill e</ nanme>

<nane>Ast éri x</ nane>
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</ nanes>
On obtient le document suivant ol |es noms sont mieux structurés.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7>

<names>
<name><fir st nanme>Gast on</ fi r st name><| ast nane>Lagaf f e</ | ast name></ nane>
<nane><first nane>Achil | e</firstnane><| ast nane>Tal on</| ast nane></ nane>
<nane>Ast éri x</ name>

</ nanes>

8.15. Import de feuilles de style

Lesélémentsxsl : i ncl ude etxsl : i nport permettent d'inclure lesregles d'unefeuille de style au sein d'une
autre feuille de style. La seule différence entre les deux éléments est la gestion des priorités entre les regles des
deux feuilles de style. Ces priorités [Section 8.5.3] influencent les choix de régles a appliquer sur les noauds. Ces
deux ééments ont un attribut hr ef contenant I'URL [Section 2.3] de la feuille de style ainclure. Cette URL
est trés souvent le nom relatif ou absolu d'un fichier local. Les deux élémentsxsl : i ncl ude et xsl : i nport

doivent étre enfants de I'élément racine xsl : st yl esheet et ils doivent étre placés avant toute définition de
regle par un élément xsl : t enpl at e. L'exemple suivant est lafeuille de style principale pour latransformation
de cet ouvrage au format DocBook en HTML.

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni
xm ns: dbk="htt p://docbook. or g/ ns/ dochook" >
<l-- Inport de la feuille de style docbook.xsl -->
<xsl :inport
href ="/ usr/share/ sgm / docbook/ xsl - styl esheets/ htm / profil e-docbook. xsl "/ >
<!-- A out des paranetres communs de configuration -->
<xsl :include href="conmon. xsl"/>
<l-- Feuille de style CSS -->
<xsl :param nanme="htm . styl esheet" select=""'style.css'"/>
<!-- Pour |es paragraphes justifiés a droite -->
<xsl:tenplate match="dbk: para[ @ole = "right']">
<p align="right"><xsl:apply-tenpl ates/></p>
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

Lorsgue un processeur XSLT choisit unerégle aappliquer aun noaud du document source, il prend en compte deux
paramétres qui sont la priorité d'import entre lesfeuilles de style et les priorités entre lesregles. Lorsque lafeuille
de style est importée avec I'élément xsl : i ncl ude, lesdeux feuilles de style ont méme priorité d'import comme
si lesréegles des deux feuilles se trouvaient dans une méme feuille de style. Au contraire, lorsque lafeuille de style
estimportéeavec|'élément xsl : i nport,lafeuilledestyleimportéeauneprioritéd'import inférieure. Lesregles
de lafeuille de style qui réalise I'import, c'est-a-dire celle qui contient I'élément xsl : i mport, sont appliquées
en priorité sur les régles de la feuille importée. Ce mécanisme permet d'adapter la feuille de style importée en
ajoutant des regles dans la feuille de style qui importe. Lorsgu'une régle gjoutée remplace une régles de lafeuiile
importée, elle peut encore utiliser larégle remplacée grace al'éément xsl : appl y- i nmport s [Section 8.5.4].

Une feuille de style peut importer plusieursfeuilles de style avec plusieurs élémentsxsl : i nport . Danscecas,
les feuilles de style importées en premier ont une priorité dimport inférieure. L'ordre des priorités d'import est
I'ordre des éléments xsl : i nport dans lafeuille de style qui importe. |l est également possible qu'une feuille
de style importée par un élément xsl : i mport réalise elle-méme des imports d'autres feuilles de style avec des
éléments xsl : i mport . Lorsqu'il y a plusieurs niveaux d'import, I'ordre d'import entre les différentes feuilles
de style est d'abord dicté par I'ordre des imports de premier niveau puis I'ordre des imports de second niveau et
ainsi de suite. Ce principe est illustré par I'exemple suivant. Supposons qu'une feuille de style A importe, dans cet
ordre, lesfeuillesde style B et C, quelafeuille B importe, ason tour, lesfeuillesD et E et quelafeuille Cimporte,
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finalement, les feuilles F et G (cf. Figure). L'ordre des feuilles par priorité dimport croissante est D, E, B, F, G,
C, A. Cet ordre correspond a un parcours suffixe de I'arbre des imports.

A
RN
B C
ANAN
D E F G

Figure 8.4. Prioritésd'import
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Chapitre 9. XSL-FO

XSL-FO est un dialecte de XML permettant de décrire le rendu de documents. Un document X SF-FO contient le
contenu méme du document ainsi que toutes les indications de rendu. |l sapparente donc aun mélange de HTML
et CSS [Chapitre 10] avec une syntaxe XML mais il est plus destiné a l'impression qu'au rendu sur écran. Le
langage X SL-FO est trés verbeux et donc peu adapté al'écriture directe de documents. 11 est plutét congu pour des
documents produits par des feuilles de style XSLT [Chapitre 8].

9.1. Premier exemple

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<l-- Hello, Wrld!/ en XSL-FO -->
<fo:root xmns:fo="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ For mat " >
<l-- Modeéel e de pages -->
<fo: 1 ayout - nast er - set >
<f 0: si npl e- page- nast er nast er - name="A4"
page-w dt h="210m' page- hei ght ="297m{
mar gi n="1cni' >
<!-- Région principale -->
<f 0: r egi on- body mar gi n="2cni'/ >
<l-- Téte de page aka header -->
<fo:region-before extent="1cni'/>
<l-- Pied de page aka footer -->
<fo:region-after extent="1lcnl'/>
</ fo: si npl e- page- nast er >
</ fo:layout - nast er - set >

<l-- Contenus -->
<f 0: page- sequence master-reference="A4">
<l-- Contenu de la téte de page -->

<fo:static-content flow nanme="xsl-region-before">
<fo: bl ock text-align="center">XSL-FO Hello, Wrld! exanple</fo: bl ock>
</fo:static-content>
<l-- Contenu du pied de page : nunéro de |a page -->
<fo:static-content flow name="xsl-region-after">
<fo: bl ock text-align="center">- <fo:page-nunber/> -</fo: bl ock>
</fo:static-content>
<l-- Contenu de la partie centrale -->
<fo:fl ow fl ow name="xsl -regi on- body" >
<fo: bl ock text-align="center"
font="32pt Ti nmes"
border="bl ack solid thick">Hello, world!</fo:bl ock>
</fo:fl ow
</ f 0: page- sequence>
</fo:root>

Le document précédent peut étre traité par un programme comme fop pour produire un document
hel | owor | d. pdf ouhel | owor| d. png.

9.2. Structure globale

Un document XSL-FO est constitué de deux parties principales. La premiére partie contenue dans I'élément
fo: 1l ayout - mast er - set contient des modéles de pages. Ces modél es décrivent la mise en page du contenu.
La seconde partie contenue dans I'élément f 0: page- sequence donne le contenu structuré en blocs.
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Chapitre 10. CSS
10.1. Principe

Le principe des feuilles de style CSS est de séparer le contenu de la forme. Elles sont beaucoup utilisées avec
HTML et XHTML mais elles peuvent aussi |'étre avec XML (cf. exemple avec la bibliographie).

Lesrbles des XSLT et CSS sont différents et méme complémentaires. Le r6le de XSLT est de transformer le
document source en un autre document résultat, XHTML par exemple. Il sagit 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 unigquement intervenir sur la présentation. Une bonne solution est d'utiliser XSLT et CSS de pair. XSLT
produit un document XHTML dont la présentation est contr6lée 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 role de séparateurs. L'indentation de lafeuille de style est donc libre.

sel ector {
propertyl: val uel,;
property2: val ue2;

propertyN: val ueN
}

Le sélecteur sel ect or détermine quels sont les éléments auxquels sapplique la régle. Les propriétés
propertyl, property2, ..., propertyNde tous ces & éments prendront les valeurs respectives val uel,
val ue2, ..., val ueN. Chague valeur est séparée du nom de la propriété par le caractere' : ' . Le caractére' ;'
sépare les couples propriété/valeur delaregle. Il n'est donc pas indispensable aprés le dernier couple de larégle.

Des commentaires peuvent étre mis dans les feuilles de styles en dehors ou dans les régles en utilisant une syntaxe
identique acelledulangage C. Ilscommencent par lesdeux caractéres' / *' et seterminent par lesdeux caractéres
[ / ' .

L'exemple ci-dessous est lafeuille de style utilisée pour la présentation de cet ouvrage au format HTML.

/* Fond bl anc */
body ({

background-col or: white;
}

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

}
/* Zone de code : fond jaune clair, bordure noire et marges */
pre {
background-col or: #ffffcc;
border: 1px solid black
mar gi n: 10px;
paddi ng: 5px;
}
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10.2.1. Média

Lesregles d'unefeuille de style peuvent dépendre du média utilisé pour rendre le document. Par média, on entend
le support physique servant a matérialiser le document. Il peut sagir d'un écran d'ordinateur, d'un projecteur, de
papier. La syntaxe est la suivante.

@redi a nedi um {
/* Régles pour le média */

}

Les principales valeurs possibles pour medi umsont scr een pour un écran d'ordinateur, pri nt pour du papier
et proj ect i on pour un projecteur.

10.2.2. Sélecteurs

Un sélecteur prend laforme générale suivante. |l est constitué par une suite de sélecteurs séparés par des virgules.
Il sélectionne aors tous les éléments sélectionnés par chacun des sélecteurs individuels.

selectorl, selectorl, ..., selectorN

La forme la plus simple d'un sélecteur est le nom name d'un élément comme h1, p ou encore pr e. Tous les
€léments de nom nane sont aors sélectionnés. Dans |'exemple suivant, le fond de I'élément body, c'est-a-dire
de tout le document, est blanc.

body ({
background-col or: white;
}

Touslesélémentsdont I'attribut cl ass contient lachainecl assnane peuvent étre sélectionnés par le sélecteur
. cl assnane ou lavaleur de I'attribut est précédée d'un point ' . " .

L'attribut cl ass d'un élément peut contenir plusieurs chaines séparées par des espaces comme dans I'exemple
suivant. Un sélecteur deforme. ¢l assnane sélectionneun éément si lachainecl assnane est unedeschaines
delavaleur del'attribut cl ass.

<p class="nunbered equation"> ... </p>
Cette forme de sélecteur peut ére combinée avec le nom nane dun éément pour former un sélecteur
name. cl assnane qui séectionne tous les éléments de nom name dont I'attribut cl ass contient la chaine
cl assnane. Dans I'exemple suivant, tous les éléments p de classe equat i on ou f i gur e auront leur texte
centré.
p. equation, p.figure {

text-align: center;
}

L'élément unique dont I'attribut i d ala valeur nane peut étre sélectionné par le sélecteur #nane ou la vaeur
de l'attribut est précédée d'un diése ' #' . Dans I'exemple suivant, le contenu de I'édlément h1 dont |'attribut i d
vautti t | e serade couleur rouge.

hi#title { color: red }

Le sélecteur ' *' sélectionne tous les éléments. Dans |'exemple suivant, tous les é éments (C'est-a-dire le texte)
seront de couleur bleue al'exception des éléments p qui seront de couleur grise.

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

Certaines parties d'un document qui ne correspondent pas aun élément peuvent étre sél ectionnées par des pseudo-
éléments. La premiére ligne et le premier caractére du contenu d'un élément nane peuvent étre désignés par
nanme:first-lineetnane:first-letter.

p:first-line {
text-indent: 15pt;
}

Le pseudo-élément : first-chil d permet en outre de sélectionner le premier enfant d'un élément. Dans
I'exemple suivant, laregle s'applique uniquement ala premiére entrée d'une liste.

li:first-child {
col or: bl ue;

}

Les pseudo-éléments : bef ore et : af t er et la propriété cont ent permettent d'ajouter du contenu avant et
apres un éément.

li:before {
content: "[" counter(c) "1";
counter-increment: c;

}

Les pseudo-classes : | i nk, : visited, : hover et :active sSappliquent a I'élément a et permettent de
sélectionner lesliens, lesliens dgatraversés, lesliens sous e curseur et lesliens activés.

a:link { color: blue; }

a:visited { color: magenta; }

a: hover { color: red; }

a:active { color: red; }

Lapseudo-classe: f ocus permet de sélectionner I'entrée d'un formulaire qui ale focus.

Un sélecteur peut aussi prendre en compte la présence d'attributs et leursvaleurs. Un ou plusieurs prédicats portant
sur les attributs sont gjoutés a un sélecteur élémentaire. Chacun des prédicats est agjouté apres le sélecteur entre
crochet' [ et']"' . Lesdifférents prédicats possibles sont les suivants.

[att]
L'élément est sélectionné sil aun attribut at t quelque soit savaleur.

[ att=val ue]
L'é@ément est sélectionné sl aun attribut at t dont lavaleur est exactement la chaineval ue.

[att~=val ue]
L'éément est sélectionné sil a un attribut at t dont la valeur est une suite de chalnes séparées par des
espaces dont |'une est exactement la chaine val ue. Le sélecteur . cl assnane est donc une abréviation de
[cl ass~="cl assnane"] .

[att]| =val ue]

L'élément est sélectionné sil aun attribut at t dont la valeur est une suite de chaines de caractéres séparées
par destirets' - ' dont la premiére chaine est égale alachaineval ue.

Dans I'exemple suivant, larégle sapplique aux ééments p dont I'attribut | ang commence par en- comme en-
@B ouen- USmaispasf r. Lapropriété quot e définit quels caractéres doivent entourer les citations.
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p[ I ang| =" en"] {
quot es.: tt rome nronoona n;
}

Il est possible de mettre plusieurs prédicats portant sur les attributs comme dans I'exemple suivant. Le sélecteur
suivant sélectionne les éléments p ayant un attribut | ang devaleur f r et un attribut t ype devaleur cent er .

p[lang="fr"][type="center"] {

}

Il est possible de composer des sélecteurs avec les trois opérateurs’ ' (espace), ' >' et' +' pour former des
nouveaux sélecteurs.

Lesdlecteur sel ect or 1 sel ect or 2 séectionne tous les & éments sélectionnés par sel ect or 2 qui sont en
outre descendants dans |'arbre du document (c'est-a-dire inclus) d'un éément sélectionné par sel ect or 1. Dans
I'exemple suivant, seulsles ééments e mcontenus directement ou non dans un éément p auront leur texte en gras.

p em {

font-wei ght: bold;
}

Cet opérateur peut aussi combiner plusieurs sélecteurs. Dans I'exemple suivant, sont sélectionnés les é éments de
classe sc¢ contenus dans un élément emlui méme contenu dans un éément p. Il y a bien un espace entre emet
. sc. Lesdlecteur p em sc est bien sOr différent.

p em.sc {
font-variant: small-caps;

}

Leséecteur sel ect or1 > sel ect or 2 sélectionne tous les éléments sélectionnés par sel ect or 2 qui sont
en outre enfant (c'est-a-dire directement inclus) d'un éément sélectionné par sel ect or 1.

Lesélecteur sel ector 1 + sel ect or 2 sélectionne tous les éléments sélectionnés par sel ect or 2 qui sont
en outre frére droit (c'est-a-dire qui suivent directement) d'un élément sélectionné par sel ect or 1.

10.2.3. Propriétes

Lespropriétés qui peuvent étre modifiées par une régle dépendent des é éments sél ectionnés. Pour chaque é ément
de XHTML, il y aune liste des propriétés qui peuvent étre modifiées.

10.2.4. Valeurs

L es valeurs possibles dépendent de la propriété. Certaines propriétés acceptent comme di spl ay uniguement un
nombre déterminé de valeurs. D'autres encore prennent une couleur, un entier, un pourcentage, un nombre décimal
ou une dimension avec une unite.

Pour les dimensions, il est nécessaire de faire suivre le nombre d'une unité parmi les unités suivantes.

Symbole Unité

pX pixel

pt point = 1/72in

pc pica=12 pt

em largeur du M danslapolice
ex hauteur du x dans la police

210



CSS

Symbole Unité
in pouce
mm millimétre
cm centimétre

Tableau 10.1. Unitésdesdimensionsen CSS

10.3. Héritage et cascade

Certaines propriétés sont automatiquement héritéescommecol or . Celasignifie qu'un éément hérite delavaleur
de cette propriété de son pére sauf si une régle donne une autre valeur a cette propriété. D'autres propriétés comme
backgr ound- col or nesont pashéritées. On peut donner lavaleur i nher i t animporte quelle propriété pour
forcer I'néritage de lavaleur du pere.

Commelapropriétécol or est héritée, laregle suivante impose que le texte de tout élément est noir al'exception
des éléments pour lesquels cette propriété est modifiée.

body ({
col or: bl ack;
}

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.

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

2. 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.

3. Si lapropriété n'est pas héritée ou si I'élément est laracine du document, lavaleur de la propriété est alors une
valeur par défaut appelée valeur initiale.

10.3.2. Cascade

Plusieurs régles peuvent sappliquer a 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 l'auteur du document et
éventuellement une feuille donnée par I'utilisateur. De plus, une méme feuille peut contenir plusieurs régles qui
sélectionnent le méme élément.

Lapriorité d'uneregle est d'abord déterminée par sa provenance. Lafeuille de style de I'auteur a priorité sur celle
de'utilisateur qui a elle-méme priorité sur celle de I'application.

Pour les regles provenant de la méme feuille de style, on applique I'algorithme suivant pour déterminer leur
priorité. On calcule une spécificité de chagque sélecteur qui est un triplet (a,b,c) d'entiers. L'entier a est le nombre
d'occurrences de prédicats sur I'attribut i d deforme#i dent . L'entier b est le nombre de prédicats sur les autres
attributs y compris les attributs cl ass de forme cl assnamne. Le nombre ¢ 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 &, puisb et b' si aest égal
aa, puisfinaement c et c' s (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.
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10.4. Modele de boites

Chague 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 aaussi un espacement intérieur (padding en anglais), une bordure (border)
et une marge (margin) (cf. figure ci-dessous).

Top
" 1
™ Margin
B Border
TP Padding
LM | LB | LP RP | RB [ RM
Left Content Right

BP

BB

BM

Bottom

Figure 10.1. Modée de boite

Chague boite est positionnée a l'intérieur de la boite englobante de son pére. L e positionnement des él éments dans
une boite englobante est d'abord déterminé par le type de la boite englobante. Les types principaux possibles pour
une boite sont bloc (block) ou en ligne (inline), table, entrée de liste (list-item). Les é éments d'une boite de type
bloc sont assembl és verticalement alors que ceux d'une boite de type en ligne sont assembl és horizontalement.

Letype delaboite est controlée par lapropriété di spl ay del'@ément. Les principal es valeurs que peut prendre
cette propriété sont bl ock, i nli ne, | i st-itemet none. Cette derniére valeur permet de ne pas afficher
certains éléments. |l est ainsi possible de créer des pages dynamiques en modifiant avec des scripts la valeur de
cette propriété.

Lapropriétéposi t i on déterminecomment |'élément est positionné danslaboite englobantedel'él ément pére. La
valeur st at i ¢ signifiequel'élément est positionné automatiquement par |'application dansleflux d'ééments. La
valeurr el at i ve signifiequelesvaleursdespropriétést op, ri ght ,bot t omet| ef t donnent un déplacement

par rapport ala position normale. Pour lesvaleursabsol ut e et f i xed, lespropriétést op, ri ght, bott om
et| ef t fixent laposition par rapport alapage ou par rapport alafenétre de I'application.

10.5. Style et XML

On reprend le document bi bl i ogr aphy. xm avec lafeuille de style CSS suivante attachée.

/* Feuille de style pour |a bibliographie */
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bi bl i ography {
di spl ay: bl ock;
border: 1px solid bl ack
mar gi n: 30px;
paddi ng: 20px;
}

/* Mode |iste sans marque */
book {
di splay: list-item
list-style: none;

}

/* Calcul de |la nmarque */

book: bef ore {
content: "[" counter(c) "]1";
counter-increment: c;

}

/* Titre en italique */
title {

font-style: italic;
}

/* Virgul e aprés chaque chanp */
title:rafter, author:after, year:after, publisher:after {
content: ", ";

}

/* Fonte sans-serif pour |'url */
url {

font-famly: sans-serif;
}

/* Virgule avant |'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 généralement . css. Le document fait alors référence a cette
feuille de style. Les régles de style peuvent aussi étre incluses directement dans le document. Pour un document
XHTML, elles peuvent se placer dans un élément st y| e de I'entéte. Elles peuvent aussi étre ajoutées dans un
attribut st yl e de n'importe quel éément.

10.6.1. Référence a un document externe

Lafacon deréférencer unefeuille de style externe dépend du format du document. Pour un document XML, il faut
utiliser uneinstruction de traitement xri - st yl esheet . Pour un document XHTML, il faut utiliser un élément
I i nk dansl'entéte.

<?xm -styl esheet type="text/css" href="hibliography.css" ?>

<head>
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<title>Titre de |la page</title>
<link href="style.css" rel="styl esheet" type="text/css" />
</ head>

10.6.2. Inclusion dans l'entéte du fichier XHTML

Les regles de style peuvent étre directement incluses dans un éément st yl e de I'entéte, c'est-a-dire contenues
dansl'édément head. Il est préférable de protéger cesréglespar desbalises' <! --' et' - ->' decommentaires.

<head>
<title>Titre de la page</title>
<style type="text/css"><!--
/* Contenu de la feuille de style inclus dans un comrentaire XM */
body { background-color: white; }
--></style>
</ head>

10.6.3. Inclusion dans un attribut d'un élément

Chague élément peut aussi avoir un attribut st y| e qui contient uniquement des couples propriété/valeur séparés
par des virgules. Les sélecteurs sont inutiles puisgue ces régles sappliquent implicitement a cet éément.

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

10.7. Principales propriétes

10.7.1. Polices de caractéeres et texte

Propriété Valeur

col or couleur

f ont combinaison des propriétésf ont - *

font-fanily nom de police, serif, sans-serif, cursive,
f ant asy ounonospace

font-style normal ,italic,oblique

font-variant nor mal ,smal | - caps

font - wei ght nor mal , bol d, bol der oul i ght er

font-size dimension

text - decoration none, underl i ne, overline, |ine-through
oubl i nk

text-transform none, capi tal i ze,uppercase oul ower case

wor d- spaci ng nor mal ou dimension

| etter-spacing nor mal ou dimension

vertical -align basel i ne, sub, super, top, text-top,
m ddl e, bott omt ext - bot t omou pourcentage

text-align | eft,right,center oujustify

t ext - i ndent dimension ou pourcentage

I i ne-hei ght nor mal , facteur, dimension ou pourcentage

whi t e- space nor mal , pre, nowr ap, pre-wapoupre-line

cont ent chaine de caractéres
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10.7.2. Fond

Propriété

Valeur

backgr ound

combinaison des propriétés backgr ound- *

backgr ound- att achenent

scrol | oufi xed

backgr ound- col or couleur

backgr ound-i mage image

backgr ound- position pourcentage, dimension ou (top, center ou
bottomet(l eft,right oucenter)

backgr ound- r epeat no- r epeat, repeat - x, r epeat -y our epeat

10.7.3. Boites et positionnement

Propriété Valeur

wi dt h hei ght aut o, dimension ou pourcentage

paddi ng paddi ng-t op paddi ng- ri ght |dimension ou pourcentage

paddi ng- bot t ompaddi ng-1 eft

border-style none, dotted, dashed, solid, double,

groove,ridge,i nset ouout set

border-w dt h

medi umt hi n, t hi ck ou une dimension

bor der-col or

couleur

mar gi n mar gi n-top mar gi n-ri ght margin-
bot t ommar gi n- | eft

aut o, dimension ou pourcentage

position

static,rel ati ve,absoluteoufi xed

topright bottoml eft

aut o, dimension ou pourcentage

fl oat none, |l eft ouri ght

cl ear none,l eft,ri ght ouboth
overfl ow vi si bl e, hi dden, scrol | ouauto
visibility vi si bl e ouhi dden

10.7.4. Listes

Propriété Valeur
list-style Combinaison des trois propriétés| i st - styl e-*
list-style-inmge image

list-style-position

out si de oui nsi de

list-style-type

none, di sc,ci rcl e,squar e,deci mal ,upper -
Roman, | ower - Roman, upper - al phaoul ower -
al pha
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Chapitre 11. SVG

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

11.1. Un premier exemple

T~

Figure 11.1. Rendu du document ci-dessous

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1" standal one="no" ?>
<! DOCTYPE svg PUBLIC "-//WBC// DID SVG 1.0//EN'

"http://ww. w3. org/ TR/ 2001/ REC- SVG- 20010904/ DTD/ svg10. dt d" >
<svg version="1.0" w dt h="200" hei ght="100"

xm ns="http://ww.w3. org/ 2000/ svg"

xm ns: xl i nk="http://ww.w3. org/ 1999/ x| i nk" >

<def s>
<pat h i d="t ext pat h"
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: bl ack;" />
</ def s>
<text style="font-fam|ly: Verdana; font-size:28;
font-weight:bold; fill:red">
<text Pat h xIink: href="#textpath">
Hel 1 o, SV@

</ t ext Pat h>
</text>
<use xlink: href="+#textpath" y="10"/>

</ svg>

11.2. Eléments de dessins

11.2.1. Formes élémentaires

Elément Rendu

Ligne

<line x1=... yl=... x2=... y2=... [> X2,y2

Xl/
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Elément

Rendu

Rectangle

<rect X=. .. y=...
hei ght=... />

wi dt h=. ..

X,y

width

height

Ellipse

<el li pse cx=. ..
>

cy=...

rx=...

ry=...

cx,cy rx
[

ry

Ligne polygonale

<pol yli ne
y3 ..."I>

poi nts="x1 vyl

X2 y2

Xx3| x1,y1

x3,y3

x4,y4

x2,y2

Ligne polygonale fermée

<pol ygon
y3 ..."/>

poi nts="x1 y1l

X2

y2

Xx3| x1,y1

x3,y3

x4,y4

x2,y2

11.2.2. Chemins

Elément

Rendu

Point de départ

<path d="M x1 y1"/>

x1,yl

Ligne horizontale

<path d="Mx1 y1 H x2"/>

x1l,yl

x2,yl

Ligne verticale

<path d="Mx1 y1 V y2"/>

x1l,yl

x1,y2
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Elément Rendu
Ligne
<path d="Mx1 y1 L x2 y2"/> X2.y2
Xl/
Courbe de Bézier quadratique cX,cy
<path d="M x1 y1 Q cx cy x2 y2"/> Fi’yz
x1,yl
Courbe de Bézier quadratique avec partage de point de cx1,cyl
controle x3,y3
<path d="M x1 y1 Q cx cy x2 y2 T x3 x2,y2
y3"/ >
x1,yl
Courbe de Bézier cubique cx1l,cyl
<path d="M x1 yl1 C cx1 cyl cx2 cy2 x2.y2
x2 y2"|>
x1,yl cx2,cy2
Courbe de Bézier cubique avec partage de point de cx1,cyl
contréle cx3,cy3

<path d="M x1 y1 C cx1 cyl cx2 cy2 x2
y2 S ¢cx3 cy3 x3 y3"/>

x1,yl cx2,cy2 x3,y3
Fermeture du chemin par une ligne cX,cy
x1,yl

Pour une introduction aux courbes de Bezier, on peut se réferer a cette partie [Section 11.5].

11.2.3. Remplissage

Elément

Rendu (PNG)

Régleevenodd

<path d="..." fill="evenodd"/>

o,
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Elément Rendu (PNG)

Réglenonzero

<path d="..." fill="nonzero"/>

11.3. Transformations

L'édlément g permet de grouper plusieurs éléments graphiques. Il est ainsi possible d'associer simlutanément a
plusieurs é éments des régles de style communes.

L'édément g permet auss dappliquer des transformations affines sur les éléments graphiques. L'attribut
t r ansf or mdel'éément g contient une suite de transformati ons appliquées successivments. Lestransformations
possibles sont les suivantes.

Transformation Action

transl at e(dx, dy) Translation (déplacement)
scal e(x) ouscal e(x, y) Dilatation

rotate(a) ouscal e(a, cx, cy) Rotation

skewX( x) etskewY(y) Inclinaisons

11.4. Indications de style
11.4.1. Attribut style

<svg wi dt h="200" hei ght="100">
<rect x="10" y="10" wi dt h="180" hei ght="80" style="stroke: bl ack;fill:none"/>
<el l'i pse cx="100" cy="50" rx="90" ry="40" style="stroke:black;fill:red"/>
<ellipse class="circle" cx="100" cy="50" rx="40" ry="40"/>

</ svg>

11.4.2. Attributs speécifiques

<svg w dt h="200" hei ght="100">
<rect x="10" y="10" wi dt h="180" hei ght="80" stroke="black" fill="none"/>
<el l'i pse cx="100" cy="50" rx="90" ry="40" stroke="black"/>
<ellipse class="circle" cx="100" cy="50" rx="40" ry="40" fill="red"/>

</ svg>

11.4.3. Elément style

<svg wi dt h="200" hei ght="100">
<style type="text/css">
rect { stroke: red}
ellipse { fill: red}
ellipse.circle { fill:
</styl e>
<rect x="10" y="10" w dt h="180"
<el l'i pse cx="100" cy="50" rx="90"
<ellipse class="circle" cx="100" cy="50"
</ svg>

white }

hei ght ="80"/ >
ry="40"/>

rx="40" ry="40"/>
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11.4.4. Feuille de style attachée

<?xm - styl esheet href="styl esvg. css" type="text/css"?>
<svg wi dt h="200" hei ght="100">

<rect x="10" y="10" wi dt h="180" hei ght="80"/>

<el li pse cx="100" cy="50" rx="90" ry="40"/>

<ellipse class="circle" cx="100" cy="50" rx="40" ry="40"/>
</ svg>

11.4.5. Au niveau d'un groupe

<svg w dt h="200" hei ght="100">
<g style="stroke: black; fill: none">
<rect x="10" y="10" w dt h="180" hei ght="80"/>
<el l'i pse cx="100" cy="50" rx="90" ry="40"/>
<ellipse class="circle" cx="100" cy="50" rx="40" ry="40"/>
</ g>
</ svg>

11.5. Courbes de Bézier et B-splines
11.5.1. Courbes de Bézier

Les courbes de Bézier sont des courbes de degré 3. Elles sont donc déterminées par quatre points de contréle. La
courbe déterminée par les points Py, P,, P3 et P4 vade P; a P4 et ses dérivées en P; et P4 sont respectivement 3(P,
- Py) et 3(P3 - P4). Ceci signifie en particulier que la courbe est tangente en Py et P4 aux droites PP, et P3P,.

P3

PL P4 PL PL P4

Figure 11.2. Courbes de Bézier

Si les coordonnées des points de contrdle sont (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) €t (X4, Y4), 1a courbe est décrites par les
formules suivantes qui donnent la courbe sous forme paramétrée.

X(t) = (1-t)3q + 3t(1-t)%xp + 3t3(1-t)xg + x4 pour 0< t < 1

y(t) = (1-t)%y; + 3t(1-t) %y, + 3t2(1-t)ys + ty, pour 0<t< 1

La méthode de Casteljau permet la construction géométrique de points de la courbe. Soient Py, Py, P3 et P4 les
points de contréle et soient L,, H et R3 les milieux des segments P;P,, P,P3 et P3P,4. Soient L3 et Ry les milieux
des segments L,H et HR3 et soit L4 = Ry le milieu du segment L3R, (cf. Figure ). Le point L4 = R appartient a
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 contréle L; = Py, Lo, L3 et L4 et la courbe de points de contréle Ry, Ry, Rz et R4 = 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 contréle affectés des poids (1—t)3, 3t(1-
t)2, 3t2(1-t) et t3. Comme tous ces poids sont positifs, la courbe se situe entierement dans I'enveloppe convexe
des points de controle.
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Si dansla construction précédente, les milieux sont remplacés par les barycentres avec les poidst et 1-t, on obtient
le point de la courbe de coordonnées x(t), y(t).

P3

H
P2
R3
L2

Pl=L1 P4=R4

Figure 11.3. 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 points 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 a bout afin de former une courbe ayant de multiples points
de controle.

Soient n+3 points Py,...,Py3. s déterminent n B-spline s, ...,s, de la maniére suivante. Chaque B-spline s est
déterminée par les points de contrdle P, P+, Pi+2 €t Pisa.

Si les coordonnées des points de contréle sont (X1, Y1), .., (Xn+3, Yn+3), I'équation de la spline 5 est la suivante.
Xi(t) = 16[ (1-t)3 + (3-6t2+4)X;11 + (-33+3t2+3t+1)xXj42 + tXi43] pour 0<t<1

yi(t) = 16[ (1-t)%y; + (B3-6t2+4)yisq + (-353+3t34+3t+1)yis + tyisg] pour0O<ts<1

A partir des équations définissant les splines s;, on vérifie facilement les formules suivantes qui montrent que la
courbe obtenue en mettant bout a bout les courbes s est de classe C?, c'est-a-dire deux fois dérivable.

S(1) = 5+1(0) = V6(P+1 + 4Pis2 + Pisa)
Si(1) = si+1(0) = V2(Pis3 - Pisa)

(1) =s'+1(0) = P43 - 2Pi+2 + Pis1

11.5.3. Conversions

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 contrdle Py, P, P3 et P4 est en fait la courbe de Bézier dont les
points de controle P, P, P3 et P4 sont calculés de la maniére suivante. Si les coordonnées des points Py, P»,
P3 et Py sont (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) €t (Xa, Ya), les coordonnées (X'1, y'1), (X'2, ¥'2), (X's, ¥'3) €t (X'a, Y's) des
points P4, P, P53 et P4 sont données par les formules suivantes pour les premiéres coordonnées et des formules
similaires pour la seconde.

X'1= 1/6(X1 + 4o + X3)
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X'y = 1/6(4x5 + 2X3)

X'z = 1/6(2x5 + 4x3)

X'a = 1/6(X2 + 4X3 + X4)

L es formules suivantes permettent la transformation inverse
X1 = 6X'q - 7X'2 + 2X'3

Xo = 2X'5 - X'3

X3=-X'p + 2X'3

X4 = 2X'9 - TX'3 + 6X'4
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Chapitre 12. Programmation XML

Pages [Examples] des sources des examples.

Il existe deux méthodes essentielles appelées SAX et DOM pour lire un document XML dans un fichier. Il en
existe en fait une troisiéme appelée StAX qui n'est pas abordéeici.

12.1. SAX
12.1.1. Principe

Application
PP Document source
sour ce. xmn
Event
Parser
Handler

Figure 12.1. Principe de SAX

SAX est une API permettant delire un fichier XML sousforme 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
lalecture du fichier contenant le document XML, e gestionnaire regoit |es événements générés par la parseur. Le
document XML n'est pas chargé en mémoire.

La tache du programmeur est Iégére 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 Tri vi al SAXHandl er . j ava minimal

i mport org.xm.sax.Attributes;
i mport org.xm.sax.Locator;
i mport org.xm . sax. hel pers. Def aul t Handl er ;

/**
* Handler trivial pour SAX

* Ce handl er se contente d' afficher |es balises ouvrantes et fermantes.
* @uthor O Carton
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* @ersion 1.0
*/
class Trivial SAXHandl er extends Defaul t Handl er {
public voi d set Docunent Locat or (Locator |ocator) ({
Systemout.println("Location : " +
“publicld=" + locator.getPublicld() +
" system d=" + locator.getSystem d());
}
public void startDocunment () {
System out. println("Debut du document");
}

public void endDocunent () {
Systemout.println("Fin du docunent");
}

public void startEl enent(String namespace,
String | ocal nane,
String qual nane,
Attributes atts) {
Systemout.println("Balise ouvrante : " +

"nanespace=" + nanmespace +
" | ocal name=" + | ocal name +
" qual name=" + qual nane);

}
public void endEl ement (String nanmespace,
String | ocal nane,
String qual nanme) {
Systemout.printin("Balise fermante : " +

"namespace=" + nanespace +
" | ocal nanme=" + | ocal name +
" qual name=" + qual nane);
}
public void characters(char[] ch, int start, int |ength)
Systemout.print("Caracteres : ");
for(int i = start; i < start+length; i++)

Systemout.print(ch[i]);
System out. println();

}
Lecture Tri vi al SAXRead. j ava d'un fichier XML

/1 10

i mport java.io.lnputStream

i mport java.io.FilelnputStream

/1 SAX

i mport javax.xml . parsers. SAXPar ser Factory;
i mport javax.xm . parsers. SAXPar ser

/**
* Lecture triviale d un docunent XM. avec SAX
* @uthor O Carton
* @ersion 1.0
*/
class Trivial SAXRead {
public static void main(String [] args)
t hrows Exception
{

/1 Création de |la fabrique de parsers
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SAXPar ser Fact ory parserFactory = SAXPar ser Fact ory. newl nst ance();
/1 Création du parser
SAXPar ser parser = parserFactory. newSAXPar ser () ;

/1 Lecture de chaque fichier passé en paranetre
for(int i =0; i < args.length; i++) {
/1 Flux d'entrée

Input Streamis = new Fil elnputStream(args[i]);
parser.parse(is, new Trivial SAXHandl er());

}

12.2. DOM
12.2.1. Principe

Application
Document source

sour ce. xni

Document tree

<€ Builder

Figure 12.2. 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

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<l-- Tine-stanp: "tree.xm 14 Feb 2008 09:29: 00" -->
<?xm -styl esheet href="tree.xsl" type="text/xsl"?>
<tabl e type="technical ">

<item key="i d0OO1" | ang="fr">

XML &anp; Co
</litenp
<itenp
<l-- Un commentaire inutile -->
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Du texte
</itenp
et encore du texte.
</tabl e>

Lafigure ci-dessous représente sous forme d'arbre le document XML présenté ci-dessus.

Document

— Document Type

— Comment

— Processinglnstruction

— Hement
—1 Attribute
— Hement
— Attribute
—1 Attribute
1 Text
— EntityReference
—1 Text
— Hement
Comment
Text
— Text

Figure 12.3. Arbred'un document

226
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12.2.3. Principales classes

Document

DocumentType

Bement

Attr

CDATASection

Comment

Node CharacterData Text

Entity

EntityReference

Processinglinstruction

Notation

NodeList

Figure 12.4. Classes du DOM
12.2.4. Lecture d'un fichier XML avec DOM

LectureTri vi al DOVRead. j ava d'un fichier XML

/1 10

i mport java.io.lnputStream

i mport java.io.FilelnputStream

/1 DOM

i mport javax.xml . parsers. Docunent Bui | der Fact ory;
i mport javax.xml . parsers. Docunent Bui | der;

i nport org.w3c. dom Docunent ;

/**

* Lecture triviale d un docunment XM. avec DOM
* @uthor O Carton
* @ersion 1.0
*/
class Trivial DOVRead {
public static void main(String [] args)
t hrows Exception
{
/1 Création de la fabrique de constructeur de docunents
Docurent Bui | der Fact ory dbf = Docunent Bui | der Fact ory. newl nst ance();
/1 Création du constructeur de documents
Docunent Bui | der docunent Bui | der = dbf. newDocumnent Bui | der () ;
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/1 Lecture de chaque fichier passé en paranetre
for(int i = 0; i < args.length; i++) {

/1 Flux d'entrée

Input Streamis = new Fil elnput Stream(args[i]);

/1 Construction du document

Docunent doc = docunent Bui |l der. parse(is);

/1 Exploitation du document

System out . println(doc);

}
}

12.3. Comparaison

La grande différence entre les API, SAX et DOM est que la premiére ne charge pas le document en mémoire
aors que la seconde construit en mémoire une représentation arborescente du document. La premiére est donc
particuliérement adaptée aux (tres) gros documents. Par contre, elle offre des facilités de traitement plus réduites.
L e 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 [http://devel oper.apple.com/internet/webcontent/xmlhttpreg.html] donne un petit historique de I'objet
XM_Ht t pRequest .

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"7?>
<I DCCTYPE htm PUBLIC "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Transitional//EN'
"http://ww. w3. org/ TR/ xht ml 1/ DTDY xht m 1-transitional . dtd" >
<htm  xm ns="http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm " xm :lang="fr" lang="fr">
<head>
<title>
Char genent dynam que
</title>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=i so-8859-1" />
<met a name="Author" content="Oivier Carton" />
<script type="text/javascript">
/1 Dans la prem ére version de Google Suggest, la fonction
/1 s'appelait sendRPCDone. Elle s'appelle maintenant
/1 wi ndow. googl e. ac. Suggest _appl y
wi ndow. googl e = new hject();
wi ndow. googl e. ac = new Obj ect();
wi ndow. googl e. ac. Suggest _apply = sendRPCDone;

var XM.Htt pRequest Obj ect = fal se;
/1 Création du gestionnaire de connexion
i f (window XMLHtt pRequest) {
XM_Ht t pRequest Obj ect = new XM_Ht t pRequest () ;
} else {
XM_Ht t pRequest Obj ect = new ActiveXCbj ect ("M crosoft. XM HTTP");
}

/1 Fonction de chargenent des données
function getData(url) {
i f (XM_.HttpRequest Object) {
/1 Mse en place de la requéte
XM_Ht t pRequest Qbj ect . open( " GET", url);
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/1 Mse en place du handl er
XMLHt t pRequest Qbj ect . onr eadyst at echange = function() {
i f (XM.HttpRequest Object.readyState == 4 &&
XM_Ht t pRequest Obj ect . status == 200) {
/1 Eval uation du résultat
eval ( XMLHt t pRequest Obj ect . responseText);

}
}
/1 Envoi de la requéte
XM_Ht t pRequest bj ect. send(nul |);
}
}

/1 Fonction appel ée a chaque entrée de caractére
function get Suggest (keyEvent) {
var keyEvent = (keyEvent) ? keyEvent : w ndow. event;
var input = (keyEvent.target) ? keyEvent.target : keyEvent.srcEl enent;
/1 Wilisation du w apper googl e. php
var url = "googl e. php?qu=";

i f (keyEvent.type == 'keyup') {
if (input.value) {
getData(url + input.value);
} else {
var target = docunent.getEl ementByld("target");
target.innerHTM. = "<div></div>";
}
}
}

/1 Fonction appel ée par la requéte
functi on sendRPCDone(unused, term results, unusedArray) {
/1 Entéte de la table de présentation des résultats
var data = "<table align="left' border=1" " +
“cel | paddi ng="'2" cell spaci ng='0">";
if (results.length I'= 0) {
for (var i =1; i <results.length-1; i =i + 2) {
data += "<tr><td><a href="http://ww. googl e. conf search?g=" +
results[i] + "'">" + results[i] + "</a></td>" +
"<td>" + results[i+l] + "</td></tr>"
}
}

data += "</tabl e>";
var target = docunent.getEl ementByld("target");
target.i nnerHTM. = dat a;

}
</script>
</ head>
<body>
<h2>Googl e Live Search</h2>
<l-- Zone de saisie -->
<l-- La fonction getSuggest est appel ée a chaque touche rel achée -->

<p><i nput type="text" onkeyup="JavaScri pt: get Suggest (event)" [/></p>
<l-- Div recevant le résultat -->

<p><div id="target"></div></p>

</ body>
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</htm >
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Annexe A. Acronymes

AJAX [W]
Asynchronous JavaScript and XML

API [w]
Application Programming Interface

BMP [w]
Basic Multilingual Plane [Section 2.2]

BOM [w]
Byte Order Mark [Section 2.2.4]

CSS[w]
Cascading Style Sheet [Chapitre 10]

DOM [w]
Document Object Model

DTD [W]
Document Type Definition [Chapitre 3]

FPI
Formal Public Identifier [Section 3.2.2]

Infoset
XML Information Set

ISBN [w]
International Standard Book Number

NCName
No Colon Name (Nom local) [Chapitre 4]

PCDATA
Parsed characters DATA

PNG [W]
Portable Network Graphics

PDF
Portable Document Format

PSVI
Post-Schema Validation I nfoset

QName
Qualified Name [Chapitre 4]

RDF [w]
Resource Description Framework

RSS [w]
Really Simple Syndication

SAML [w]
Security Assertion Markup Language

SAX [W]
Simple API for XML
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