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Chapitre 1. Introduction



Un peu d'histoire




    XML est un langage de balise dérivé d’HTML et SGML, utilisé à partir de la fin des années 90. 
    L’un des buts de ce langage est de décrire n’importe quel type de données d’une façon qui soit 
    la plus portable possible. Ce langage a été rendu indispensable par l’expansion rapide de l’utilisation 
    des serveurs web, bases de données, et autres serveurs de fichiers. Ces systèmes distribués peuvent
    vivre à de très grandes distances les uns des autres, et doivent malgré cela communiquer et 
    échanger leurs données de façon parfaitement fiable. 
    

    Le XML a donc été créé pour répondre à ce besoin : assurer l’interopérabilité de systèmes d’information, 
    quels que soient les systèmes et logiciels qui les gèrent. 
    

    Les spécifications du XML sont indépendantes de Java et sont gérées par le W3C (http://www.w3c.org/). 
    

    Il était logique que Java, dont la portabilité est l’un des premiers buts, s’intéresse immédiatement 
    au support d’XML. Les premières API sont sorties quasiment en même temps qu’XML devenait 
    largement utilisé. 
    

    La définition de la gestion des fichiers et flux XML est géré par un jeu d’interfaces, de 
    classes abstraites et d’implémentations par défaut dans le package javax.xml. 
    Certaines fonctionnalités telles que JAXB sot disponibles dans le package javax.xml.bind. 
    

    On distinguera deux parties dans ce document : la première s’intéresse à la définition des formats 
    des fichiers XML : DTD et XML Schema. La seconde portera sur la gestion du contenu XML des fichiers, 
    et décrira les API SAX, DOM et JAXB. 
    

    Enfin, on donnera des éléments sur le fonctionnement de XPath, qui permet d’interroger un 
    fichier XML, un peu à la façon d’une base de données, et sur XSL, langage de transformations 
    permettant de changer la structure d’un fichier XML, ou de le transformer en HTML ou PDF. 
    

    Les implémentations des spécifications écrites par le W3C sont assez nombreuses. Citons ici : 
    
	
		Xercès, implémentation de SAX et DOM de l’ASF (Apache Software Fondation), utilisé comme 
		implémentation par défaut dans J2SE. C’est une API très complète, mais aussi très volumineuse 
		et lourde à mettre en œuvre. Xalan est l’API qui implémente le XSL. 
		

	
		JDom, qui est une implémentation alternative (http://www.jdom.org/). 
		

	
		Dom4J, qui implémente également SAX, DOM et XSL. L’API est plus légère, et 
		plus rapide sur la plupart des opérations (http://dom4j.github.io/). 
		




	Le support de XML dans le JDK est distribué entre plusieurs API et implémentations. Passons-les 
	rapidement en revue. 
	
	
		JAXP : permet de traiter des documents XML, en offrant un support SAX, DOM et XSLT ;
		

	
		JAXB : permet d’établir un lien entre des définitions de documents XML (supporte XML Schema) 
		et des objets Java. Ce lien est décrit dans un document XML, ou directement dans le code Java
		sous forme d'annotations. JAXB est disponible sous forme 
		d’extension en Java 4, puis intégré au JDK en version 5. La version 6 de Java intègre 
		la version 2 de JAXB. Particulièrement utile pour développer des services REST, JAXB propose 
		également le support de JSON. 
		

	
		JAXM : permet d’échanger des messages XML en utilisant SOAP (Simple Object Access Protocol). 
		

	
		JAXR : fournit un moyen pour interagir avec les bases de registres XML de type UDDI et ebXML. 
		

	
		JAX-RPC : permet d’appeler des procédures distantes (RPC : Remote Procedure Calls) via un 
		protocole SOAP 1.3 ou 2. 
		

	
		JAX-WS : joue le même rôle que JAX-RPC. La différence réside dans le modèle de programmation. 
		JAX-WS permet de décalrer des services web en annotant des classes Java, sans écrire de 
		descripteur XML associé. 
		




    Nous examinerons JAXP et son implémentation de référence : Xerces. Xerces est développé par l’ASF, 
    et est utilisé dans de très nombreux produits, commerciaux ou non.  
    

    Nous verrons ensuite un processeur XSLT, également celui de référence, développé aussi par l’ASF : 
    Xalan. Xalan a besoin d’un processeur XML pour fonctionner, et Xerces lui convient parfaitement. 
    Xalan est un ensemble d’API très complet, nous n’en verrons ici qu’une toute petite partie. 
    


Les API Java pour XML




	Présentons les tableaux suivants, extraits de la documentation de Xalan. 
	
Tableau 1.1. JAXP : Java API for XML parsing
	Package
	Contenu

	javax.xml.parsers
	Fournit les classes pour analyser les documents XML, notamment 
			DocumentBuilder et DocumentBuilderFactory, SAXParser 
			et SAXParserFactory. 




Tableau 1.2. DOM : Document object model
	Package
	Contenu

	org.w3c.dom
	API de gestion de DOM. Contient toutes les interfaces de modélisation des objets 
			DOM : notamment Document, Element, Attr, 
			etc... 




Tableau 1.3. SAX : Simple API for XML
	Package
	Contenu

	org.xml.sax
	API de gestion de SAX. Contient les interfaces nécessaires au fonctionnement 
			de SAX, notamment DocumentHandler, ContentHandler, 
			ErrorHandler et Locator. 




Tableau 1.4. TrAX : Transformation API for XML
	Package
	Contenu

	javax.xml.transform
	API générique pour traiter la transformation d’une source en résultat. 
			Contient notamment les classes Transformer et 
			TransformerFactory. 

	javax.xml.transform.dom
	Partie de cette API spécifiquement DOM.

	javax.xml.transform.sax
	Partie de cette API spécifiquement SAX.

	javax.xml.transform.stream
	Partie de cette API qui traite les flux, de fichiers ou d’URL.




Tableau 1.5. Xalan : processeur XSLT
	Package
	Contenu

	org.apache.xalan.processor
	Analyse un document XSLT et produit une StylesheetRoot.

	org.apache.xalan.templates
	Implémente l’interface Template et définit un jeu de 
			classe qui représente une feuille de style XSLT. 

	org.apache.xalan.transformer
	Prend en charge les transformations et la construction d’arbres de résultat.




Tableau 1.6. XPath
	Package
	Contenu

	org.apache.xpath
	Implémentation d’XPath. Les classes qui se trouvent dans les sous-paquets 
			de ce paquet sont en principe destinées au fonctionnement interne de Xalan.





Chapitre 2. Un premier exemple



Introduction




	Le but de cette première partie est de poser les bases de ce qu’est un fichier XML, et des 
	contraintes auxquelles un fichier doit répondre. 
	


Structure de base d’un fichier XML




	La structure de base d’un fichier XML – on parlera d’ailleurs plutôt de « document » XML – est 
	assez simple, et très précise. Rappelons-nous que le XML est une évolution du HTML, il est 
	donc logique d’y retrouver le même genre d’éléments. 
    
Un fichier XML simple




	Voyons immédiatement un premier fichier XML.
	
Exemple 2.1. Un premier document XML, fichier marins.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- un premier marin -->
<marin id="12">
	<nom>Surcouf</nom>
	<prenom>Robert</prenom>
	<remarque lang="FR">Capitaine corsaire</remarque>
</marin>




	Analysons ce premier document.
	

	La première ligne est une déclaration, elle commence par un <? et se termine par un 
	?>. Elle est facultative, mais on la trouve systématiquement. Les éditeurs de 
	fichiers XML la mettent souvent par défaut. Elle signifie simplement que le XML contenu dans 
	ce fichier correspond à la version 1.0 de la norme W3C, et que le fichier est encodé avec le 
	jeu de caractères UTF-8. 
	

	La deuxième ligne est blanche ; à la différence des fichiers HTML ancienne génération. 
	Cette ligne blanche n’a aucun caractère obligatoire. 
	

	La troisième ligne est un commentaire. En XML, les commentaires sont écrits entre une séquence 
	de caractères <!-- et -->. Un commentaire peut s'étaler sur 
	plusieurs lignes. 
	

	Enfin suit le contenu du document proprement dit. Un document est composé d’éléments. 
	Un élément XML est composé d’une balise ouvrante : <marin>, d’un contenu, 
	et d’une balise fermante </marin>. Un élément peut ne pas avoir de contenu, 
	auquel cas on peut utiliser une notation contractée : <marin/>. 
	

	Un élément peut contenir un ou plusieurs sous-éléments, comme c’est le cas sur notre exemple. 
	En revanche, deux éléments ne peuvent pas se chevaucher : il n’est pas légal d’avoir 
	deux balises ouvrantes à la suite, puis la balise fermante de la première balise, 
	suivie de la balise fermante de la deuxième. 
	

	La première règle de validité d’un document XML, est qu’il ne doit posséder qu’un seul nœud racine. 
	Dans notre exemple, il ne serait pas possible d’ajouter un deuxième nœud marin à 
	la suite du premier. Notre document possèderait alors deux nœuds racine, ce qui est illégal.
	

	Enfin, il est possible de créer des attributs sur un élément. Il n’y a pas de limite au nombre 
	d’attributs que l’on peut mettre dans un élément. Un attribut possède un nom et une valeur. 
	Deux exemples d’attributs sont donnés : id pour l’élément marin, et 
	lang pour l’élément commentaire. La valeur d’un attribut est 
	nécessairement rangée entre deux ", à la différence du HTML où l’on peut aussi utiliser le 
	'. 
	

	Comme on le voit, le format d’un fichier XML est une chose très simple, facilement lisible par un humain 
	et compréhensible.
	

Notion d’espaces de noms




	Comme on le voit déjà sur notre exemple simple, certaines de nos balises ont des noms très 
	génériques : les balises nom et prenom par exemple. Cela peut poser 
	un problème en cas d’échange de documents XML entre deux systèmes différents : que se passera-t-il 
	si un autre système a également défini des éléments nom et prenom, mais 
	possédant un sens différent, voire des contraintes différentes ? Le problème se pose dans 
	les mêmes termes lorsque l’on crée des classes Java, et est résolu de la même façon. En Java, on range 
	nos éléments et classes dans des espaces de nom, implémentés sous forme de packages. Cette notion 
	existe également en XML. 
	

	Un espace de nom en XML est défini par deux choses : une référence, et le nom de cet espace. 
	En général, le nom de cet espace est une URL (en toute rigueur il s’agit d’une URI), et 
	sa référence une simple chaîne de caractères.  Reprenons notre exemple précédent en l’écrivant 
	dans l’espace de nom galilee. 
	
Exemple 2.2. Première utilisation d'un espace de nom
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- un premier marin -->
<galilee:marin id="12" 
	xmlns:galilee="http://www.galilee.org/cours-xml">
	
	<galilee:nom>Surcouf</galilee:nom>
	<galilee:prenom>Robert</galilee:prenom>
	<galilee:remarque lang="FR">Capitaine corsaire</galilee:remarque>
</galilee:marin>




	Comme on peut le voir, cette déclaration se fait par l’ajout d’un attribut standard de notre 
	nœud racine : xmlns:galilee, qui prend pour valeur 
	http://www.galilee.org/cours-xml. Cette déclaration définit un espace de nom, de valeur 
	« http://www.galilee.org/cours-xml », référencé par le préfixe galilee. 
	

	Ensuite, les éléments de notre document ont été préfixés par galilee:, de façon à 
	les attacher à l’espace de noms que l’on vient de définir. 
	

	Notons que l’URL qui sert de nom à notre espace peut prêter à confusion : il s’agit juste 
	d’un nom générique, et non pas d’une ressource qui doit être disponible sur l’Internet. 
	Java préconise de prendre des noms de domaine lus à l’envers pour créer des noms de packages, 
	dans le but de garantir leur unicité. Le W3C a fait un peu la même chose : sauf qu’il préconise 
	de prendre les URL sans les changer. Cela crée toutefois une ambigüité, que nous verrons 
	par la suite. 
	

	On peut bien sûr définir et utiliser plusieurs espaces de noms pour un même document, comme 
	nous le verrons dans la suite. 
	


Un premier code pour lire un fichier XML



Lecture avec Dom4J




	La lecture d’un fichier XML dans un objet Java est un processus particulièrement simple, elle 
	se fait avec le code suivant. 
	
Exemple 2.3. Lecture d’un fichier XML avec Dom4J
// déclaration d'un fichier Java standard
File fichier = new File("marin.xml") ;

// création d'un objet de type SAXReader 
SAXReader reader = new SAXReader() ;
// lecture de ce fichier à l'aide de ce reader, et construction d'un objet Document
Document doc = reader.read(fichier) ;




	Les classes SAXReader et Document appartiennent à l’API Dom4J. 
	

	L’objet Document contient le document XML proprement dit, et nous permet 
	d’accéder à ces différents éléments et attributs, comme nous le voyons sur l'exemple suivant. 
	
Exemple 2.4. Utilisation de l’API Dom4J
// construction de l'élément racine du document XML
Element root = doc.getRootElement() ;

// lecture des attributs de l'élément racine
List attributes = root.attributes() ;

// lecture des sous-élément de la racine
List elements = root.elements() ;

// lecture du nom complet "qualified name" (= espace de nom + nom)
QName qName = root.getQName() ;

// lecture du nom
String nom = qName.getName() ; 
// lecture du nom de l'espace de noms
String nomEspaceDeNoms = qName.getNamespaceURI() ;
// lecture du préfixe utilisé pour cet espace de nom 
String nomPrefix = qName.getNamespacePrefix() ; 

// lecture de l'espace de nom
Namespace nameSpace = root.getNamespace() ;
// lecture de l'URI de cet espace de nom 
String uriNameSpace = nameSpace.getURI() ;
// lecture du préfixe utilisé pour référencer cet espace dans le document 
String prefixNameSpace = nameSpace.getPrefix() ; 


String texte = root.getText() ; 

Attribute attribute = (Attribute)attributes.iterator().next() ; 
QName attributeQName = attribute.getQName() ; 
String value = attribute.getValue() ;
String nomAttribut = attribute.getName() ;




	L’exemple précédent nous montre comment utiliser cette API pour parcourir un fichier XML. 
	Nous reverrons plus en détails le fonctionnement de Dom4J dans la suite de ce document. 
	


Chapitre 3. Description d’un document XML



Introduction




	Un document XML vit rarement tout seul. Il répond en général à un modèle, lui-même écrit dans 
	un fichier. Un tel fichier porte un « descripteur de documents XML ». Il existe deux formats 
	pour de tels fichiers : le premier est appelé DTD (Document Type Definition), le second 
	XML Schema. Le premier type de descripteur est assez simple, et écrit 
	dans un langage propre. Le second est plus complexe, mais aussi plus riche, et a l’avantage 
	d’être lui-même écrit en XML.  
	

	Nous nous proposons de voir ces deux modèles dans cette partie. 
	

	Dans les deux cas, il est possible de déclarer dans un fichier XML, que le contenu de ce 
	fichier doit se conformer à ce qui est déclaré dans la DTD ou le XML Schema associé. Dans ce 
	cas, il est également possible, par API, de tester la validité des documents analysés ou créés 
	en fonction de la DTD ou du XML Schema associé. 
	


Organisation d'un document XML



Introduction




	La description d'un document XML suit un formalisme très précis, et un vocabulaire particulier. 
	Commençons par présenter ces notions. Nous utiliserons le document suivant comme exemple dans toute 
	cette partie. 
	
Exemple 3.1. Document exemple
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- un premier marin -->
<galilee:marin id="12" 
              xmlns:galilee="http://www.galilee.org/cours-xml">
	<galilee:nom>Surcouf</galilee:nom>
	<galilee:prenom>Robert</galilee:prenom>
	<galilee:remarque lang="FR">Capitaine corsaire</galilee:remarque>
</galilee:marin>




Nœuds dans un document XML




	Un document XML est composé de nœuds. Dans la pratique, un nœud peut être :  
	
	
		le document lui-même, représenté par son nœud racine ;
		

	
		un espace de nom, défini dans ce document ;
		

	
		une processing instruction, il s’agit le plus souvent du nœud 
		<?xml version… ?>
		

	
		des commentaires ;
		

	
		des éléments XML ;
		

	
		des attributs XML ;
		

	
		du contenu textuel des éléments. 
		




	Voici quelques nœuds du document donné en exemple :
	
	
		<galilee:marin> : est le document ;
		

	
		<galilee:nom>Surcouf</galilee:nom> : est un élément ;
		

	
		id="12" : est un attribut ; 
		

	
		<!-- un premier marin --> est un commentaire. 
		




Relations entre nœuds dans un document XML




	On définit les relations suivantes :
	
	
		relation parent : tous les éléments et les attributs ont un parent. Dans notre exemple, 
		marin est parent de nom et prenom. 
		

	
		relation enfant : un nœud peut avoir autant d’enfants que l’on veut. Dans notre 
		exemple, marin a deux enfants : nom et prenom, 
		le nœud nom n’a pas d’enfant. 
		

	
		relation frère (sibling) : deux nœuds sont frères s’ils ont même père. 
		Dans notre 
		exemple, nom et prenom sont frères. 
		

	
		relation ancêtre (ancestor) : les ancêtres d’un nœud sont son père, 
		le père de 
		son père, etc… jusqu’au nœud racine, ancêtre de tous les nœuds du document XML.
		

	
		relation descendants : les fils, fils des fils, etc… Le nœud racine du document a 
		pour descendance l’intégralité des nœuds du document XML.
		




Ordre dans un document




	Il est fondamental de comprendre que les nœuds dans un document XML sont ordonnés. 
	Deux fichiers web.xml ayant une liste de servlets déclarées dans un ordre différent ne sont 
	pas équivalents. D’ailleurs Tomcat ne va pas charger ces servlets dans le même ordre, 
	ce qui peut conduire à des comportements différents de l’application web. 
	

Valeurs atomiques dans un document XML




	Les valeurs atomiques, au sens où l’on ne peut pas les diviser, sont les nœuds qui n’ont 
	ni parents, ni enfants. Sur l’exemple précédent : 
	
	
		Robert est un nœud texte, atomique ;
		

	
		"12" est un nœud texte également, atomique. 
		




	Les nœuds et les éléments atomiques constituent les items d'un document 
	XML. 
	

Notion de PCDATA et CDATA




	PCDATA est un acronyme qui signifie Parsed Character DATA. Un
	document XML peut être représenté dans un fichier texte simplement. Un tel texte, dans le langage
	XML est composé de PCDATA, c'est-à-dire de chaînes de caractères qu'un analyseur
	XML va analyser afin de les traduire en nœds, et autres éléments. Dans un bloc de 
	PCDATA, certains caractères ont une signification particulière : notamment <
	et >.  
	

	La question se pose alors : comment peut-on utiliser le caractère < pour ce qu'il est, sans que
	l'analyseur XML ne l'interprête comme un début de balise ? XML nous donne en fait deux solutions, 
	toutes les deux parfaitement valides et utilisables. 
	

	Lorsque l'on veut utiliser des caractères spéciaux dans des textes XML, qui ne doivent pas être
	pris en compte par l'analyseur XML, on utilise des entités HTML. Une entité
	HTML est un caractère spécial, écrit sous forme de code, placé entre les caractères &
	 et ;. 
	Par exemple, l'entité pour le signe < est &lt;. On peut utiliser 
	le code numérique du 
	caractère quand il n'a pas de nom (ici lt signifie lesser than, 
	et désigne
	le caractère plus petit que), précédé du caractère #. Pour notre 
	exemple, &lt; est équivalent à &#60;. 
	

	Cette approche est possible lorsque l'on a quelques caractères à prendre en compte. Elle n'est
	plus utilisable si le volume de caractères spéciaux devient trop important. 
	

	C'est là que la notion de CDATA apparaît. Une portion CDATA dans un 
	document XML est une portion entière de ce document qui n'est pas prise en compte par l'analyseur. 
	On peut ainsi
	avoir plusieurs pages de CDATA, comportant tous les caractères spéciaux que l'on 
	veut, sans perturber l'analyseur XML. Nous avons déjà vu que la valeur des attributs étaient
	de type CDATA dans les DTD. 
	

	Une portion de texte CDATA apparaît entre les balises  <![CDATA[ 
	et ]]>
	
Exemple 3.2. Exemple de CDATA
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- un premier marin -->
<galilee:marin id="12" 
              xmlns:galilee="http://www.galilee.org/cours-xml">
	<galilee:nom>Surcouf</galilee:nom>
	<galilee:prenom>Robert</galilee:prenom>
	<galilee:remarque lang="FR">Capitaine corsaire</galilee:remarque>
	<galilee:description><![CDATA[
	Ici une portion de texte non <analysée> !
	]]></galilee:remarque>
</galilee:marin>	




	Cette notion a été créée pour permettre l'inclusion simple de XML ou de code source dans des éléments
	XML. 
	


Document Type Definition (DTD)



Attacher un document à une DTD




	Une DTD est écrite dans un fichier texte. L’appartenance d’un document XML à une DTD 
	particulière se fait par la déclaration suivante dans le fichier XML. 
	
Exemple 3.3. Déclaration d’une DTD dans un fichier
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<!DOCTYPE web-app
  PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.3//EN"
         "http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd">

<web-app>
	...
</webapp>



	La déclaration d’un DTD se fait dans un élément XML particulier (qui n’en est pas un…), 
	commençant par <!DOCTYPE et se terminant par >.  
	

	Le premier mot se trouvant dans cet élément est le nom de la DTD, qui correspond au nom 
	de l’élément racine : web-app dans notre cas. 
	

	Suit une déclaration, qui indique où se trouve, physiquement, le fichier dans lequel la 
	DTD se trouve. Ce fichier peut se trouver en trois endroits : 
	
	
		sur le système local, auquel cas cette déclaration commence par le mot-clé SYSTEM ;
		

	
		sur un système délocalisé, accessible via http (par exemple), auquel cas on 
		utilise le mot-clé PUBLIC (cas de notre exemple) ;
		

	
		enfin la DTD peut être écrite directement dans le fichier, auquel cas on ne met rien.
		




	Suit enfin la déclaration de notre DTD proprement dite : sous forme d’un nom de fichier sur 
	le système local, d’une URL sur le web, ou la DTD elle-même. 
	

Contenu d’une DTD




	Une DTD est une suite de déclarations qui indique la hiérarchie des nœuds et des sous-nœuds de 
	notre document XML. Prenons tout de suite un exemple, en écrivant une DTD à laquelle notre 
	fichier XML se conforme. 
	
Exemple 3.4. Une première DTD dans un en-tête de fichier XML
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE marin [
	<!ELEMENT marin (nom, prenom, remarque)>
	<!ELEMENT nom (#PCDATA)>
	<!ELEMENT prenom (#PCDATA)>
	<!ELEMENT remarque (#PCDATA)>
	<!ATTLIST remarque lang CDATA "FR">
]>

<!-- suit le reste du fichier marin.xml -->
<marin>
	...
</marin>



	Remarquons qu’il aurait été possible de ranger ce nouvel élément dans un fichier 
	marin.dtd (par exemple), et de le référencer de la façon suivante :
	
Exemple 3.5. Référence à une DTD dans un fichier externe
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE marin SYSTEM "marin.dtd">

<marin>
	...
</marin>



	Comme leur nom le laisse supposer, les éléments <!ELEMENT > permettent de 
	définir des éléments XML. Cette DTD nous indique que le premier élément XML que l’on doit 
	trouver est un élément marin. 
	

	Suit dans cet élément <!ELEMENT > une définition du contenu de cet élément. 
	Dans le cas de marin, on lit (nom, prenom, 
	commentaire). Cela signifie que notre élément marin doit nécessairement 
	contenir trois sous-éléments qui ont pour nom nom, prenom et 
	commentaire, dans cet ordre. Telles que les choses sont déclarées, la présence de ces 
	trois sous-éléments n’est pas facultative, et il ne peut pas y en avoir plusieurs. 
	

	Leur déclaration à cet endroit signifie que plus loin dans le document DTD, il doit se trouver 
	trois autres <!ELEMENT >, chacun définissant les éléments 
	nom, prenom et commentaire. Ce point est d'ailleurs bien 
	respecté dans notre exemple. 
	

	La déclaration de nom est différente : <!ELEMENT nom (#PCDATA)>. 
	Elle indique que l’élément nom ne contient pas de sous-élément, mais qu’il 
	contient du texte. 
	

	Enfin la dernière déclaration, celle de remarque, est référencée par la déclaration 
	d’un attribut : lang. Cet attribut est déclaré dans un élément <!ATTLIST >. 
	Cet élément a pour premier argument le nom de l’élément dans lequel se trouve l’attribut, 
	suivi du nom de l’attribut et de son type. En général le type d’un attribut est CDATA. 
	La dernière déclaration "FR" permet de fixer une valeur par défaut à cet attribut. 
	S’il n’est pas explicitement écrit dans un fichier XML, ou créé au niveau du DOM, il prendra 
	la valeur par défaut FR. 
	
Élément <!ELEMENT >




	Cet élément modélise un élément XML. Il prend deux paramètres : le premier est le nom de 
	l’élément, le second peut être son contenu, ou un nom de catégorie, à laquelle cet élément 
	appartient. Si l’élément n’a pas de contenu, alors son contenu est déclaré par le mot-clé 
	EMPTY. 
	

	Le contenu est porté entre parenthèses. S’il est composé de sous-éléments, alors on en 
	donne la liste, séparée par des virgules. Chacun de ces sous-éléments doit figurer dans la DTD 
	dans une balise <!ELEMENT >. 
	

	Enfin si un élément possède un contenu textuel, alors il est signalé par le code #PCDATA. 
	

	On peut ajouter trois modificateurs à un sous-élément :
	
	
		si le sous-élément doit se trouver une et une seule fois, alors il n’y a pas de 
		modificateur à mettre ;
		

	
		s’il doit se trouver 0 ou une fois, alors le modificateur est ? ;
		

	
		s’il peut se trouver autant de fois, y compris aucune, alors le modificateur est * ;
		

	
		s’il peut se trouver au moins une fois, alors le modificateur est +.
		




	Prenons un exemple.
	
Exemple 3.6. Exemple de codage de sous-éléments dans une DTD
<!DOCTYPE bateau [
	<!ELEMENT bateau (capitaine, equipage, marchandises)>
	<!ELEMENT capitaine (nom, prenom, grade)>
	<!ELEMENT equipage (marin+)>
	<!ELEMENT marchandises (marchandise*)>
	...
]>



Élément <!ATTLIST >




	Cet élément permet d’indiquer qu’un élément XML peut ou doit posséder un attribut. Il se compose 
	de deux premiers paramètres. Le premier indique le nom de l’élément auquel appartient cet 
	attribut. Le deuxième désigne le nom de l’attribut. Le nom de l’élément doit être déclaré dans 
	un élément <!Element > de la DTD. 
	

	La valeur de l’attribut peut être spécifiée de plusieurs façon :
	
	
		on indique qu’il s’agit d’un texte libre par CDATA, suivi éventuellement 
		d’une valeur par défaut entre double quotes ;
		

	
		si l’attribut est facultatif, alors il est déclaré #IMPLIED, s’il est obligatoire, 
		il est #REQUIRED ;
		

	
		s’il doit toujours avoir la même valeur, alors il est déclaré #FIXED, suivi de cette 
		valeur obligatoire entre double quotes ;
		

	
		s’il doit prendre une valeur dans une liste prédéfinie, alors on porte cette liste entre 
		parenthèses, suivie de l’éventuelle valeur que l’attribut prend par défaut.
		




	Voyons quelques exemples.
	
Exemple 3.7. Exemple de codage d’attributs dans une DTD
<!DOCTYPE marin [
	<!ELEMENT marin (nom, prenom)>
	<!ATTLIST marin age #REQUIRED>
	<!ATTLIST marin type #FIXED "marin">
	<!ELEMENT commentaire (#PCDATA)>
	<!ATTLIST commentaire lang ("EN", "FR") "FR">
	...
]>

	Il existe d’autres possibilités de spécifier des attributs, notamment par #ID, 
	#IDREF etc… On pourra se reporter aux spécifications officielles pour plus de détails. 
	




Exemple de DTD, analyse de web-app_2_3.dtd




	Cette DTD spécifie le contenu des fichiers web.xml dans le cadre de la version 
	2.3 de l’API servlet. Ce document est téléchargeable sur l'URL http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd. 
	C’est là que les analyseurs XML validant vont aller le chercher, ce qui leur permettra de valider, 
	ou non, que le fichier web.xml considéré est bien conformes aux spécifications. 
	

	Il est important de savoir lire à l’œil ce genre de document, dans la mesure où c’est souvent 
	le seul moyen de trouver la raison pour laquelle Tomcat refuse de charger une application web, 
	pour cause de web.xml invalide. 
	

	Ce document contient énormément de commentaires, le premier élément que l’on trouve est le suivant. 
	
Exemple 3.8. Déclaration du contenu de web.xml dans web-app_2_3.dtd
<!ELEMENT web-app (
	icon?, display-name?, description?, distributable?,
	context-param*, 
	filter*, filter-mapping*, 
	listener*, 
	servlet*, servlet-mapping*, 
	session-config?, 
	mime-mapping*, 
	welcome-file-list?,
	error-page*, 
	taglib*, 
	resource-env-ref*, resource-ref*, 
	security-constraint*, login-config?, security-role*, 
	env-entry*, 
	ejb-ref*,  ejb-local-ref*)
>




	Cet élément nous donne la liste de tous les sous-éléments que peut contenir l’élément web-app, 
	l’ordre dans lequel on doit les trouver ainsi que leur cardinalité. Il apparaît donc que si l’on range 
	l’élément listener, qui permet de poser des listeners sur l’ouverture et la fermeture 
	des sessions, après les déclarations des servlets, le document XML ne sera plus valide, 
	et Tomcat refusera de charger l’application web correspondante. 
	

	L’élément listener est lui-même spécifié un peu plus loin dans ce document.
	
Exemple 3.9. Spécification de l’élément listener dans web-app_2_3.dtd
<!ELEMENT listener (listener-class)>
<!ELEMENT listener-class (#PCDATA)>





XML Schema



Introduction




	La norme XML Schema est encore une norme W3C, écrite dans le but de remplacer les DTD. 
	XML Schema possède trois avantages sur DTD : 
	
	
		c’est une façon plus complète et plus précise de spécifier des documents XML ;
		

	
		on peut étendre un schéma par un autre schéma, à l’image des classes ;
		

	
		le schéma lui-même est écrit en XML, répondant à un méta-schéma. 
		




	Cette norme est actuellement de plus en plus utilisée. Cela dit, pour des raisons de compatibilités
	ascendantes, les DTD restent encore très présentes. 
	

Un premier schéma




	Écrivons un schéma pour spécifier nos marins.
	
Exemple 3.10. Un premier exemple de XML schéma pour marin.xml

<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
            xmlns:galilee="http://www.galilee.org"
            targetNamespace="http://www.galilee.org"
>

	<xsd:element name="marin">
		<xsd:complexType>
			<xsd:sequence>
				<xsd:element name="nom"    type="xsd:string"/>
				<xsd:element name="prenom" type="xsd:string"/>
			</xsd:sequence>
		</xsd:complexType>
	</xsd:element>

</xsd:schema>




	La première remarque que l’on peut faire, est qu’un schéma XML est lui-même un document XML. 
	Le nœud racine est le nœud schema, appartenant à l’espace de noms 
	http://www.w3.org/2001/XMLSchema, préfixé par xsd. L’attribut 
	targetNamespace indique que les éléments spécifiés dans ce schéma appartiennent 
	à l’espace de noms http://www.galilee.org. 
	

            Ce schéma doit être sauvegardé dans un fichier particulier, on peut par exemple le 
            nommer marin.xsd. 
        

Attacher un document XML à un schéma




            Comment déclare-t-on que notre document XML marin est attaché au schéma 
            enregistré dans marin.xsd ? Les choses se font en fait en deux temps. 
        
	
                On déclare tout d'abord que notre document XML marin.xml est
                attaché à ce schéma XML. En fait, ce que l'on déclare, c'est qu'une espace 
                de noms est lui-même spécifié par un schéma XML, et que notre document est
                attaché à cet espace de noms. 
            

	
                Puis on écrit notre schéma, par exemple dans un fichier marin.xsd, 
                dans lequel on indique que les objets attachés à ce schéma doivent vivre dans
                l'espace de noms spécifié. 
            




            On doit donc modifier la déclaration de notre document marin de la façon
            suivante. 
        
Exemple 3.11. Attacher marin.xml à un XML schéma
<?xml version="1.0"?>

<galilee:marin xmlns:galilee="http://www.galilee.org"
               xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
               xsi:schemaLocation=
                    "http://www.galilee.org 
                     http://www.galilee.org/ns/marin.xsd">

        <galilee:nom>Surcouf</galilee:nom>
        <galilee:prenom>Robert</galilee:prenom>
</xsd:marin>




            On sait que ce fichier est attaché au schéma disponible à l'URL 
            http://www.galilee.org/ns/marin.xsd par la définition 
            de l'attribut xsi:schemaLocation, qui comporte deux 
            éléments : l'URI de l'espace de nom et l'URL du schéma XML 
            correspondant. 
        

Types simples




	Les éléments d’un XML schema peuvent être de type simple ou complexe. Un élément simple 
	est un élément qui ne possède pas de sous-éléments. Un élément complexe en possède. 
	De plus, un type simple ne peut pas posséder d’attribut. Un élément, même s’il ne possède 
	aucun sous-élément, ou aucun contenu, est de type complexe s’il possède au moins un attribut. 
	

	Un élément de type simple se définit simplement par la déclaration suivante.
	
Exemple 3.12. Déclaration d'un élément de type simple
<xsd:element name="nom" type="xsd:string"/>




	Un élément simple possède juste un nom et un type. Notons que ce type est une référence à un 
	élément XML, se trouvant dans l’espace de noms http://www.w3.org/2001/XMLSchema, 
	désigné par le préfixe xsd
	en l’occurrence. Il s’agit effectivement d’un type standard et unique pour tous les 
	schémas XML que l’on peut imaginer, et correspondant à une chaîne de caractères. 
	

	Le schéma XML de base déclare ainsi un certain nombre de types standard, dont voici les plus courants. 
	
Exemple 3.13. Principaux types standard XML Schema
xsd:string
xsd:decimal
xsd:integer
xsd:boolean
xsd:date
xsd:time




	De même que pour les DTD, il est possible de fixer une valeur par défaut pour les types simples, 
	ainsi qu’une valeur fixée. 
	
Exemple 3.14. Valeurs par défaut et valeur fixée pour un type simple
<xsd:element name="nom"    type="xsd:string" default="Surcouf"/>
<xsd:element name="prenom" type="xsd:string"   fixed="Robert"/>




	Notons tout de suite qu’il est possible de référencer un type en provenance de n’importe 
	quel schéma lors de la définition d’un type simple, y compris d’un type défini dans le schéma 
	courant. Nous verrons un exemple dans la suite. 
	

Attribut




	Un attribut lui-même est défini à partir d’un type simple dans le cas d’un XML schema. 
	La syntaxe de définition d’un attribut ressemble à celle d’un élément simple.
	
Exemple 3.15. Définition d’un attribut
<xsd:attribute name="age" type="xsd:int"/>




	De la même façon que pour les types simples, on peut déclarer une valeur par défaut pour 
	un attribut, ou une valeur fixée, en ajoutant un attribut default ou 
	fixed à l’élément xsd:attribute. 
	

Restriction sur une déclaration




	Un des points intéressants de la déclaration sous forme de XML Schema, est que l’on peut 
	contraindre les valeurs des éléments et attributs que l’on définit. 
	

	Montrons comment il est possible de déclarer que l'âge de nos marins doit être un entier
	positif, qui ne peut pas dépasser 150. 
	
Exemple 3.16. Déclarations de restrictions sur l’âge
<xsd:attribute name="age">
	<xsd:simpleType>
		<xsd:restriction base="xsd:integer">
			<xsd:minInclusive value="0"/>
			<xsd:maxInclusive value="150"/>
		</xsd:restriction>
	</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>




	Notons que l'on ne peut déclarer des restrictions que sur des éléments de type 
	simpleType. Pour déclarer nos restrictions sur le type age, il faut utiliser 
	le sous-élément restriction de simpleType. Cet élément prend lui-même 
	d'autres sous-éléments dont minInclusive et maxInclusive.
	

	Dans notre cas, les restrictions sont énoncées sur le type standard integer. 
	Tous les types peuvent être utilisés ici, pas seulement les types standard. 
	

	Il existe de nombreux types de restrictions disponibles, on se reportera à la spécification 
	pour en avoir la liste exhaustive. 
	

	Dans cet exemple, on déclare le type de age par un sous-élément de l’élément 
	attribute. Cette déclaration est légale. Toutefois, on peut aussi déclarer 
	un tel type différemment, en donnant un nom au simpleType, et en y faisant 
	référence dans la déclaration de notre attribut, comme dans l’exemple suivant.
	
Exemple 3.17. Déclaration nommée de restriction sur l’âge
<xsd:simpleType name="ageType">
	<xsd:restriction base="xsd:integer">
		<xsd:minInclusive value="0"/>
		<xsd:maxInclusive value="150"/>
	</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:attribute name="age" type="ageType"/>




	Dans cet exemple, on crée un type simple nommé ageType, et l’on y fait référence 
	dans la déclaration de notre attribut. Cette deuxième façon de faire présente deux avantages :
	
	
		il est possible d’utiliser notre déclaration ageType dans autant de types 
		simples que l’on veut ;
		

	
		cela permet de séparer la définition des types d’une part et leur utilisation, 
		éventuellement de l’écrire dans un fichier séparé. 
		




Types complexes




	Un type complexe peut posséder des sous-éléments, et des attributs. Dès l’instant que l’on 
	souhaite créer des éléments possédant des sous-éléments, ou possédant des attributs, alors 
	ils doivent être définis par des types complexes. 
	

	Il existe quatre types d’éléments complexes : 
	
	
		les éléments vides ;
		

	
		les éléments ayant un contenu textuel ;
		

	
		les éléments possédant des sous-éléments ; 
		

	
		les éléments ayant à la fois un contenu textuel et des sous-éléments. 
		




	Tous ces éléments peuvent en plus avoir ou non des attributs. 
	
Élément sans contenu




	Écrivons un élément sans contenu. 
	
Exemple 3.18. Exemple d'un élément XML sans contenu
<marin id="2"/>




	Le schéma pour un tel élément est très simple. Il s’agit bien sûr d’un élément de type complexe. 
	
Exemple 3.19. Schéma XML pour un élément vide
<xsd:complexType name="marinType">
	<xsd:attribute name="id" type="xsd:integer"/>
</xsd:complexType>




	Cet élément ne comporte pas de contenu ni de sous-élément, il n’y a donc pas lieu de 
	préciser de sous-élément simpleContent ou complexContent. 
	

Contenu textuel




	Voici un exemple d'élément possédant un contenu textuel. 
	Écrivons un schéma pour cet élément. 
	
Exemple 3.20. Élément avec attribut et contenu entier
<longueur unite="cm">10</longueur>




	Cet élément peut prendre des valeurs entières, et possède un attribut unite. Il 
	s’agit d’un contenu simple (pas de sous-éléments), extension du type entier. 
	On peut donc l’écrire de la façon suivante. 
	
Exemple 3.21. Schéma pour un élément avec attribut et contenu entier
<xsd:complexType name="typeLongueur">
	<xsd:simpleContent>
		<xsd:extension base="xsd:integer">
			<xsd:attribute name="unite" type="xsd :string"/>
		</xsd:extension>
	</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>




Contenu composé de sous-éléments




	Les sous-éléments sont spécifiés les uns après les autres, dans l’ordre dans lequel 
	ils doivent apparaître, à la manière des DTD. On peut de plus préciser leur cardinalité. 
	

	Reprenons l’exemple de notre élément marin, qui doit obligatoirement posséder 
	un unique nom, un unique prénom, et autant de commentaires 
	que l’on souhaite. 
	

	Un commentaire est un élément complexe, possédant un contenu textuel et un attribut qui 
	indique la langue dans laquelle ce commentaire est écrit. Voici donc son schéma. 
	
Exemple 3.22. Schéma pour l'élément commentaire
<xsd:complexType name="commentaireType">
	<xsd:simpleContent>
		<xsd:extension base="xsd:string">
			<xsd:attribute name="lang" type="xsd:string"/>
		</xsd:extension>
	</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>




	Notons qu’il existe un type lang présent dans l’espace de nom standard, 
	défini comme pouvant prendre des valeurs normalisées, désignant les langues existantes. 
	On aurait tout à fait pu l’utiliser à la place de xsd:string. 
	

	On peut à présent créer notre schéma pour un élément marin, s’appuyant sur le commentaireType. 
	
Exemple 3.23. Schéma pour un élément comportant des sous-éléments
<xsd:complexType name="marinType">
	<xsd:complexContent>
		<xsd:sequence>
			<xsd:element name="nom"         type="xsd:string" 
							   minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
			<xsd:element name="prenom"      type="xsd:string" 
							   minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
			<xsd:element name="commentaire" type="commentaireType" 
							   minOccurs="0"/>
		</xsd:sequence>
	</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>




	Ce contenu complexe contient une séquence. Une séquence est composée d’éléments qui doivent 
	apparaître dans cet ordre dans le document XML final. 
	

	On remarquera deux choses sur ce schéma : 
	
	
		la référence interne à un type défini ailleurs dans le schéma : commentaireType ;
		

	
		la spécification de la cardinalité, par l’utilisation des attributs minOccurs et 
		maxOccurs de l’élément element.
		




	Il est également possible de créer des éléments en tant que tel, à l’extérieur de séquences, 
	et d’y faire référence ensuite dans les séquences. De la même façon que la définition de 
	types internes, cela permet de réutiliser la définition d’un élément susceptible d’être 
	utilisé dans plusieurs séquences différentes. Voyons cela sur le même exemple. 
	
Exemple 3.24. Schéma pour un élément comportant des sous-éléments nommés
<xsd:element name="nom"    value="xsd:string"/>
<xsd:element name="prenom" value="xsd:string"/>

<xsd:complexType name="marinType">
	<xsd:complexContent>
		<xsd:sequence>
			<xsd:element ref="nom"    minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
			<xsd:element ref="prenom" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
			<xsd:element name="commentaire" type="commentaireType" 
							   minOccurs="0"/>
		</xsd:sequence>
	</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>




Indicateurs




	Sans le dire, nous avons utilisé un élément, sequence, qui appartient à une famille
	appelée les indicateurs. Les indicateurs permettent de préciser la façon 
	dont les sous-éléments s’organisent dans un document XML. Il existe trois types d’indicateurs : 
	les indicateurs d’ordre, les indicateurs d’occurrence et les indicateurs de groupe. 
	

	Les indicateurs d’ordre sont les suivants : 
	
	
		l’indicateur sequence, présentés dans nos exemples, impose que les éléments apparaissent 
		dans l’ordre spécifié par le schema ;
		

	
		l’indicateur choice : permet à l’un des éléments d’être présent ;
		

	
		l’indicateur all : impose que tous les éléments soient présents une et une 
		seule fois, mais dans n’importe quel ordre. 
		




	Les indicateurs d’occurrence sont au nombre de deux, ils viennent en tant qu’attributs de 
	sequence :
	
	
		maxOccurs : indique le nombre maximal de sous-éléments de ce type 
		(peut prendre la valeur unbounded) ;
		

	
		minOccurs : indique le nombre minimal de sous-éléments de ce type 
		(peut prendre la valeur 0).
		




	Enfin les indicateurs de groupe, au nombre de deux également : 
	
	
		les groupes d’éléments : group ;
		

	
		les groupes d’attributs : attributeGroup.
		




	Les groupes permettent de déclarer des blocs de sous-éléments. Un élément 
	xsd:group doit nécessairement contenir au moins un sous-élément all, 
	choice ou sequence. On peut ensuite insérer ce groupe dans un autre 
	sous-élément. 
	

	Les groupes d’attributs fonctionnent de la même façon, sauf qu’ils définissent 
	des blocs d’attributs réutilisables. On les utilise en tant que sous-éléments de 
	complexType, afin de définir les attributs de nos éléments. 
	
Exemple 3.25. Définition et utilisation d’un groupe
<xsd:group name="PersonneGroup">
	<xsd:sequence>
		<xsd:element name="nom"    type="xsd:string"/>
		<xsd:element name="prenom" type="xsd:string"/>
	</xsd:sequence>
</xsd:group>

<xsd:complexType name="MarinType">
	<xsd:sequence>
		<xsd:group ref="PersonneGroup"/>
		<xsd:element name="naissance" value="xsd:date"/>
	</xsd:sequence>
</xsd:complexType>




Éléments composés de sous-éléments et de contenu




	Ces éléments se définissent simplement par l’ajout d’un attribut mixed="true" 
	à l’élément complexType de déclaration. Notons que ce contenu textuel ne peut 
	pas être contraint par la déclaration du schéma. On ne peut donc employer cette approche si 
	l’on souhaite écrire des contraintes sur le contenu textuel de l’élément que l’on spécifie. 
	


Contraindre un contenu simple




	Il existe trois types de contenu simple : 
	
	
		les types atomiques : ce sont des mots ou des nombres 
		(par exemple), qui sont pris en tant que tel, et que l’on ne peut pas diviser ;
		

	
		les types liste : ce sont des liste d’atomes, séparés par des espaces ;
		

	
		les types union : qui peuvent être des listes de valeurs choisies 
		dans un ensemble, ou une union d’ensembles. Par exemple, une taille de vêtement pourra 
		être une valeur numérique comprise entre deux 2 et 60, ou bien l’un des mots 
		« small », « medium », « large ». 
		




	Chaque nouveau type que l’on peut définir, se définit à partir d’un type existant, 
	en utilisant une des extensions suivantes : 
	
	
		une restriction d’un type existant. Ce type existant sera le type de base de cette restriction. 
		On peut construire comme cela des types entiers (par exemple), ne pouvant prendre des 
		valeurs que dans un intervalle ou dans un ensemble défini. 
		

	
		une liste de types existants (atomique ou liste). Ces types sont appelés 
		« item type ». On peut construire comme cela des listes séparées par des espaces. 
		

	
		une union d’un ou plusieurs types. Ces types sont appelés « membres » de cette union. 
		



Type union




	Voyons un exemple de schéma définissant un type union. L’union que l’on souhaite 
	coder autorise les entiers compris entre 2 et 60, ou bien des chaînes de caractères pouvant 
	prendre les valeurs « small », « medium » ou « large ». 
	
Exemple 3.26. Schéma pour un type union
<xsd:simpleType name="sizeType">
	<xsd:union>
		<xsd:simpleType>
			<xsd:restriction base="xsd:integer">
				<xsd:minInclusive value="2"/>
				<xsd:maxInclusive value="60"/>
			</xsd:restriction>
		</xsd:simpleType>
		<xsd:simpleType>
			<xsd:restriction base="xsd:token">
				<xsd:enumeration value="small"/>
				<xsd:enumeration value="medium"/>
				<xsd:enumeration value="large"/>
			</xsd:restriction>
		</xsd:simpleType>
	</xsd:union>
</xsd:simpleType>




	On aurait pu définir cette union différemment, en définissant tout d’abord deux types 
	simples : DressSizeType et SMLSizeType, correspondant respectivement 
	au premier type simple et au second, que nous avons définis dans cet exemple. 
	

	Avec ces deux types simples, la définition de notre union devient le cas suivant. 
	
Exemple 3.27. Schéma d’union référençant des types existants
<xsd:simpleType name="sizeType">
	<xsd:union memberTypes="DressSizeType SMLSizeType"/>
</xsd:simpleType>




Écrire une restriction sur une union




	On peut écrire des restrictions sur une union telle que celle que l’on vient de créer. 
	Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 3.28. Restriction sur une union existante
<xsd:simpleType name="smallSizeType">
	<xsd:restriction base="sizeType">
			<xsd:enumeration value="2"/>
			<xsd:enumeration value="4"/>
			<xsd:enumeration value="6"/>
			<xsd:enumeration value="small"/>
	</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>




	Enfin notons que lorsqu’une union est définie par plusieurs types, comme c’est le 
	cas de notre exemple, on peut préciser à quel type l’élément que l’on écrit appartient. 
	C’est ce que l’on fait sur ce dernier exemple. 
	
Exemple 3.29. Association d’un élément à un type interne d’une union
<size xsi:type="DressSizeType">12</size>




	Dans ce cas, l’élément size appartient au type sizeType, mais on décide 
	de le restreindre au type interne DressSizeType, ce qui est légal. Cela permet de le 
	valider plus précisément. 
	

Type Liste




	Comme il a déjà été dit, un type liste est un ensemble de valeurs atomiques dans un même élément, 
	séparée par des espaces. On définit une liste en définissant le type de ses éléments, de 
	la façon suivante. 
	
Exemple 3.30. Schéma pour un type liste
<xsd:simpleType name="smallSizeType">
	<xsd:list itemType="DressSizeType"/> 
</xsd:simpleType>




	Écrivons un élément suivant ce schéma. 
	
Exemple 3.31. Élément de type liste
<availableSizes>10 12 14</availableSizes>




	On aura remarqué que l'attribut memberTypes de l'élément xsd:union
	est de type liste. 
	

	On peut appliquer des restrictions sur une liste, que l'on appelle des facets. 
	Il existe trois types de facets : 
	
	
		les length facets : cela consiste à restreindre le nombre d’éléments 
		d’une liste ;
		

	
		les enumeration facets : cela consiste à demander que les éléments 
		d’une liste soient dans un ensemble fixé par le schéma ;
		

	
		les pattern facets : cela consiste à demander que les éléments 
		d’une liste correspondent à une expression régulière fixée par le schéma. 
		




	Voyons des exemples pour tous ces cas. 
	

	On peut restreindre le nombre d’éléments dans une liste, par l’utilisation des 
	contraintes length, minLength et maxLength. 
	
Exemple 3.32. Schéma pour un length facet
<xsd:simpleType name="AvailableSizesType">
	<xsd:restriction>
		<xsd:simpleType>
			<xsd:list itemType="SMLSizeType"/> 
		</xsd:simpleType>
		<xsd:maxLength value="3"/>
	</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>




	Notons que sans aucune restriction de ce type, le nombre minimal d’éléments dans une liste 
	est 0, ce qui rend légales vis-à-vis du schéma les listes vides, ou composées uniquement d’espaces. 
	

	Voici le schéma qu’il faut écrire pour contraindre les éléments d’une liste à appartenir à un 
	ensemble de tokens fixé. 
	
Exemple 3.33. Schéma pour un enumeration facet
<xsd:simpleType name="AvailableSizesType">
	<xsd:restriction>
		<xsd:simpleType>
			<xsd:restriction base="xsd:token">
				<xsd:enumeration value="small"/>
				<xsd:enumeration value="medium"/>
				<xsd:enumeration value="large"/>
			</xsd:restriction>
		</xsd:simpleType>
	</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>




	Notons que si l’on avait mis les éléments enumeration en tant que sous-éléments 
	de simpleType plutôt que de restriction, on restreignait la 
	liste complète à ne prendre que les trois valeurs small, 
	medium et large. On interdisait par exemple à 
	la liste de prendre la valeur « small medium ». 
	

	Enfin on peut fixer un pattern facet en ajoutant un sous-élément 
	pattern à l’élément restriction. 
	
Exemple 3.34. Schéma pour un pattern facet
<xsd:simpleType name="VectorType">
	<xsd:restriction>
		<xsd:simpleType>
			<xsd:list itemType="xsd:unisgnedInt"/>
		</xsd:simpleType>
		<xsd:pattern value="((\d+\s*){3})*"/>
	</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>




	Dans cet exemple, on souhaite stocker des coordonnées de vecteurs à composantes entières 
	et positives. On contraint notre chaîne de caractères à contenir autant de groupes de 
	3 entiers séparés par des espaces, que l’on souhaite. 
	

Remarques




	Plusieurs remarques doivent être faites sur l’utilisation de ces techniques en XML : 
	
	
		Il est dangereux de manipuler de telles listes lorsque les tokens peuvent eux-mêmes 
		contenir des espaces. Dans notre exemple sur les tailles de vêtement, on voit tout 
		de suite les problèmes qui se poseraient si l’on souhaitait créer une taille 
		« extra large ». 
		

	
		En termes de design, on peut toujours remplacer une liste séparée par des espaces, 
		par autant de sous-éléments. Le résultat sera plus lourd (en nombre de caractères), 
		mais sera aussi plus facilement évolutif. Les deux écritures ne sont effectivement pas 
		tout à fait équivalentes : dans le deuxième cas, on peut par exemple ajouter des attributs 
		à nos éléments, ce qui est impossible dans le premier cas. 
		

	
		Les listes de listes ne sont pas légales en XML Schema. En revanche, les listes d’union le sont. 
		






Chapitre 4. Lire et écrire du XML



Introduction




	Il existe deux grandes façons de lire des documents XML et de les analyser dans du code Java 
	(ou autre langage) : DOM et SAX. 
	

	DOM signifie Document Object Model. Il consiste à associer un graphe 
	d’objets à un document XML, et à naviguer dedans en suivant les relations père-fils naturellement. 
	Son principal avantage est la facilité avec laquelle on peut naviguer dans l’arbre XML. 
	L’approche DOM semble la plus naturelle du point de vue de la programmation objet. 
	L’inconvénient majeur de DOM est qu’il nécessite de charger l’intégralité du document XML en mémoire. 
	Dès que les documents dépassent une certaines taille (quelques giga-octets tout de même…), 
	DOM n’est plus utilisable. D’autre part, dans certains cas cette possibilité de navigation 
	offerte par DOM n’est pas utile. Les traitements que DOM doit faire pour convertir un 
	document XML en graphe d’objets deviennent alors superflus, ce qui est d’autant ennuyeux 
	qu’ils peuvent être très lourds. 
	

	À l’opposé SAX, Simple API for XML, ne reconstruit pas d’arbre d’objets 
	en mémoire. SAX analyse un document XML, et lorsqu’il rencontre des éléments ou des 
	attributs particuliers, précisés par l’utilisateur, exécute certains traitements, invoqués 
	sous forme de callbacks. On dit que SAX est un modèle piloté par événements. Ces événements 
	sont simplement l’occurrence d’un élément, par exemple. 
	

	DOM est consommateur de ressources, et à mesure que le document augmente de taille, 
	cette consommation augmente aussi. À l’opposé, SAX consomme une quantité de ressources à peu 
	près constante, qui dépend essentiellement du nombre de callbacks que l’on pose sur 
	l’analyse du document. 
	

	D’une façon générale, il faut réserver à DOM le traitement des documents peu importants, 
	et lorsque les performances ne sont pas cruciales. Dans tous les autres cas, SAX sera la bonne 
	API à choisir. 
	

	Ces deux API sont comme à l’habitude, des jeux d’interfaces. L’implémentation standard 
	de ces interfaces, fournie par le JDK, est Xercès, développé et distribué en open-source par 
	l’Apache Software Fondation. Cette API n’est probablement pas la meilleure : elle est complexe, 
	lourde à utiliser, et peu performante. On pourra lui préférer Dom4J, bien qu'elle soit moins 
	complète. C’est cette implémentation que nous allons présenter dans la suite. 
	


Utilisation de DOM4J



Introduction




	DOM4J est une API Java opensource permettant de lire et écrire du XML, et faire des requêtes 
	XPath sur des documents XML. Elle s'appuie assez largement sur l'API Collections, ce qui la rend
	très naturelle à utiliser, et beaucoup moins lourde que les API de références que sont
	Xerces et Xalan. Elle est de plus performante, que ce soit en création de document ou en analyse. 
	

Un premier exemple simple




	Revenons sur notre premier exemple avec DOM4J. Nous avions tout d'abord présenté la lecture d'un
	fichier XML, voyons à présent la création d’un tel document.  
	
Création d'un document XML en mémoire



Exemple 4.1. Création d’un document XML en DOM
public Document createDocument() {
	// création du document
	Document document = DocumentHelper.createDocument() ;
	// création d'un élément racine, et ajout d'un attribut id de valeur 15
	Element root = document.addElement("marins").addAttribute("id", "15") ; 
	// création d'un sous-élément de l'élément racine
	Element marin1 = root.addElement("marin") ;
	// création d'un sous-élément "nom"
	Element nom1   = marin.addElement("nom") ;
	// ajout du texte "Surcouf" à cet élément
	nom1.addText("Surcouf") ; 
	// création d'un sous-élément contenant le texte "Robert"
	// l'appel est chaîné, car addElement retourne une instance de Element
	Element prenom1 = marin.addElement("prenom").addText("Robert"); 
	
	return document; 
}




	La création d’un document commence par la création d’un objet de type Document, que 
	l’on obtient par invocation d’un méthode factory DocumentHelper.createDocument(). 
	

	Ce document est vide, il ne possède pas d’élément racine. Pour lui en ajouter un, il faut
	invoquer la méthode addElement(String) de cet objet. Un document XML ne pouvant 
	contenir qu’un seul élément racine, cette méthode nous retourne un objet de type 
	Element, qui est la racine de ce document XML. 
	

	On peut ensuite enrichir cet élément :
	
	
		en lui ajoutant des sous-éléments par la méthode Element.addElement(String)) ;
		

	
		en lui ajoutant des attributs : méthode Element.addAttribute(String, String), 
		prenant en paramètre le nom de l’attribut que l’on souhaite ajouter, et sa valeur.
		




	Notons que ces méthodes retournent des objets de type Element, ce qui permet de les 
	chaîner, commme nous l'avons fait dans cet exemple. 
	

Écriture de ce document dans un fichier




	L’écriture de ce document reste particulièrement simple. 
	
Exemple 4.2. Écriture d’un document XML DOM4J dans un fichier
public void serializetoXML(OutputStream out, String encoding) 
throws Exception {
	OutputFormat outformat = OutputFormat.createPrettyPrint() ;
	outformat.setEncoding(aEncodingScheme);
	XMLWriter writer = new XMLWriter(out, outformat);
	writer.write(document);
	writer.flush() ;
}




	L’écriture d’un document XML a besoin de deux paramètres : un flux de sortie de type 
	OutputStream et une chaîne de caractères précisant le type d’encodage 
	du fichier. En général cet encodage sera UTF-8. 
	

	La première étape consiste à construire un formateur, de façon à écrire un fichier 
	XML correctement indenté, et lisible facilement à l’œil nu. Ce formateur est adapté à une lecture
	du fichier par un humain, mais est légèrement plus consommatrice de ressources. Il n'est donc 
	pas adapté à tous les cas. DOM4J nous fournit un tel formateur, que l’on obtient par appel à 
	la méthode factory OutputFormat.createPrettyPrint(). 
	

	À l’aide de ces deux objets, il est possible de construire un objet de type XMLWriter, 
	et d’appeler sa méthode write(Document) afin d’écrire le contenu de ce document 
	dans un fichier. 
	

	Comme on peut le voir, il est possible, en quelques lignes de code, de créer des documents XML 
	et de les écrire sur des flux de sortie, qui peuvent être des fichiers ou des flux HTTP.
	

Lecture d’un fichier




	La lecture d’un fichier XML n’est guère plus compliquée. 
	
Exemple 4.3. Lecture d’un fichier XML avec DOM4J
public void parseWithSAX(File file) throws DocumentException {    	
	SAXReader xmlReader = new SAXReader() ;
	Document doc = xmlReader.read(file) ;
}




	L’opération consiste à créer un reader SAX, et à lui passer un fichier en paramètre. 
	L’objet retourné est de type Document, le même type que nous avons utilisé
	en création. Nous allons revoir cette interface en détails dans la suite de ce chapitre. 
	


Organisation de l'API




	La structure d'interfaces proposées par cette API suit exactement les différents éléments
	constitutifs d'un document XML. 
	
	
		interface Node : modélise l'intégralité des types de nœud que l'on
		peut trouver dans un document XML. Une istance de Node peut être enfant
		d'un élément XML. 
		

	
		interface Branch : modélise les types de nœud XML qui peuvent posséder
		des enfants, à savoir Document et Element. 
		

	
		interfaces Text, Attribute, Comment, etc... : 
		modélisent les notions XML correspondantes. Ces interfaces étendent Node. 
		

	
		interfaces Document et Element : modélisent le document tout
		entier et les éléments XML respectivement. 
		




	Deux classes échappent à cette hiérarchie : Namespace, qui modélise les espaces
	de nom, et QName, qui modélise les noms complets 
	(fully qualified name). 
	

Classe Namespace




	La première classe que nous allons voir est Namespace. Cette classe permet de 
	modéliser un espace de nom, et elle est utilisée en paramètres de nombreuses méthodes 
	permettant de manipuler les éléments et attributs d’un document XML. 
	

	Une instance de cette classe est construite par l’utilisation de l’une des deux méthodes factory :
	
	
		get(String prefix, String uri) : retourne l’espace de nom associé à ce préfixe 
		et à cette URI ;
		

	
		get(String uri) : retourne l’espace de noms associé à cette URI.
		




	Ce qui donne par exemple.
	
Exemple 4.4. Création d’un espace de noms en DOM4J
Namespace ns = Namespace.get(
	"galilee", 
	"http://www.galilee.org/cours-xml") ;




Classe QName




	La deuxième classe que nous voyons est également utilisée dans la plupart des méthodes de 
	manipulation de contenu XML. Elle modélise le nom complet d’un élément appelé
	fully qualified name (d’où l’appellation qname, 
	comme qualified name)
	

	Un objet de ce type possède trois propriétés : son nom, son préfixe et l’URI de son espace 
	de nom. Ces trois propriétés peuvent avoir pour valeurs : 
	
	
		nom : marin
		

	
		nom de l'espace du nom : http://www.galilee.org/cours-xml
		

	
		nom du préfixe : galilee. 
		




	On construit un qname à l’aide de l’un de ses trois constructeurs : 
	
	
		QName(String) : prend en paramètre le nom complet sous forme d’une chaîne 
		de caractères ;
		

	
		QName(String, Namespace) : prend en paramètre le nom complet et l’espace de nom associé ;
		

	
		QName(String, Namespace, String) : prend en paramètre le nom complet, 
		l’espace de nom associé et le nom complet.
		




	Le concepteur de DOM4J en a fait pour tous les goûts, et l'on peut également utiliser une 
	des méthodes factory suivantes : 
	
	
		get(String) : prend en paramètre le nom de l’élément ;
		

	
		get(String, Namespace) : prend en paramètre le nom et son espace de nom ;
		

	
		get(String, Namespace, String) : prend en paramètre le nom, l’espace de nom 
		et le nom complet ;
		

	
		get(String, String, String) : prend en paramètres le nom, le préfixe du nom et 
		l’URI de l’espace de nom.
		




	Notons qu’il existe également d’autres méthodes factory pour construire des qname. 
	

Interface Node




	Cette interface propose un jeu de méthodes permettant de manipuler tous les nœuds d'un document
	XML. Certaines se rapportent aux requêtes XPath, et nous les verrons plus loin dans ce document. 
	

	Cette interface expose quatre propriétés :  
	
	
		name : le nom de ce nœud ;
		

	
		parent : le parent de ce nœud ;
		

	
		name : le document XML dans lequel se trouve ce nœud ;
		

	
		text : le contenu textuel de ce nœud ;
		




	Ces quatre propriétés sont communes à tous les nœuds XML d'un document.  
	

	Notons que d'après les spécifications de l'API, la propriété parent ne doit pas être 
	modifiée de l'extérieur de l'élément qui possède ce nœud. Pour détacher un node
	de son parent, il faut utiliser la méthode detach(), qui détache le nœud de son
	parent et du document dans lequel il se trouve. 
	

Interface Branch




	Cette interface expose les méthodes nécessaires pour ajouter des enfants au nœud courant, 
	et pour lire ces nœuds. 
	
	
		add(...), addElement(...) : permettent d'ajouter des enfants ;
		

	
		remove(...) : permettent de les retirer ;
		

	
		nodeCount(), indexOf(Node), node(int) : permettent
		d'accéder aux nœuds enfant par son numéro d'ordre dans la liste des enfants ;
		

	
		nodeIterator() : retourne une instance d'Iterator construite
		sur la liste des enfants de nœud. 
		




Interface Document




	L’interface Document est la première interface que l’on utilise en manipulant des 
	documents XML. Elle étend l'interface Branch, et propose donc toutes les méthodes
	de manipulation de ses enfants. Elle propose de plus des méthodes pour paramétrer l’ensemble 
	du document XML : 
	
	
		addProcessingInstruction() : permet d'ajouter 
		processing instructions à ce document ;
		

	
		xmlEncoding : propriété qui gère le type d’encodage du document 
		(typiquement UTF-8) ;
		

	
		docType, entityResolver : gèrent 
		l’éventuelle DTD ou XML Schema auxquels se document adhère, 
		par l’utilisation d’un EntityResolver. 
		




	Enfin, elle propose également deux méthodes : setRootElement(String) et 
	getRootElement(), qui permettent d’accéder à l’unique élément racine de ce document. 
	

Interface Element




	L’interface Element modélise un élément XML. Elle étend l’interface 
	Branch, possédant les méthodes de manipulation des sous-éléments. 
	

	Un élément peut appartenir à un espace de noms, peut avoir des attributs, des sous-éléments, 
	et du contenu textuel. Cette interface permet donc de manipuler toutes ces notions, tant 
	en écriture qu’en lecture. 
	

	Les méthodes add(Namespace) et getNamespace() permettent de manipuler 
	l’espace de nom auquel appartient cet élément. Si cet élément possède plusieurs espaces de 
	noms déclarés, on peut accéder aux autres par deux types de méthodes : 
	
	
		additionalNamespaces(), qui retourne les espaces de noms autres que celui 
		retourné par getNamespace() ;
		

	
		declaredNamespaces() : retourne enfin l’ensemble des espaces de nom déclarés 
		dans cet élément. 
		




	L’ajout d’un attribut peut se faire par les méthodes suivantes : 
	
	
		add(Attribute) : permet d’ajouter un attribut construit par ailleurs ;
		

	
		addAttribute(QName, String) : permet de créer un attribut à partir de son 
		nom complet et de sa valeur. Cette méthode retourne l’élément auquel cet attribut a été ajouté ;
		

	
		addAttribute(String, String) : permet de créer un attribut à partir de son 
		nom et de sa valeur. De même, cette méthode retourne l’élément auquel cet attribut a été ajouté. 
		




	La lecture d’attributs peut se faire par les méthodes suivantes :
	
	
		attributes() : retourne une List des attributs de cette élément ;
		

	
		attributeIterator() : retourne directement un Iterator 
		sur la liste des attributs de cet élément ;
		

	
		attributeCount() : retourne le nombre d’attributs de cet élément ;
		

	
		attribute(int), attribute(String) et attribute(QName) 
		retournent respectivement l’attribut en n-ième position, 
		l’attribut portant le nom ou le qname passé en paramètre.
		




	La lecture des sous-éléments peut utiliser de nombreuses méthodes : 
	
	
		element(String), element(QName) : retourne le sous-élément dont 
		le nom ou le nom complet est passé en paramètre ;
		

	
		elements(), elements(String), elements(QName) : 
		retourne une List des éléments, éventuellement portant le nom passé en paramètre ;
		

	
		elementIterator(), elementIterator(String), 
		elementIterator(QName) : retourne un itérateur sur les sous-éléments, 
		éventuellement portant le nom passé en paramètre. 
		




	L’ajout de sous-éléments se fait grâce aux méthodes héritées de l’interface Branch :
	
	
		add(Element) : ajoute l’élément passé en paramètre ;
		

	
		addElement(QName), addElement(String) : ajoute un élément défini 
		à partir de son qname ou de son nom ;
		

	
		addElement(String, String) : ajoute un élément à partir de son nom complet 
		et de l’URI de l’espace de nom  associé. 
		




	Ces trois méthodes retournent l’élément dans lequel le sous-élément a été ajouté. 
	

Interface Attribute




	L’interface Attribute modélise un attribut d’un élément XML. De la même 
	façon que pour un élément, on peut accéder au qname et à l’espace de nom 
	d’un attribut par les mêmes méthodes. 
	

	On peut accéder au nom et à la valeur d’un attribut simplement par les deux méthodes 
	getName() et getValue(). 
	

Interface Text




	Enfin, l’interface Text modèlise le contenu textuel proprement dit d'un document
	XML. Elle expose une unique méthode : appendText(String), héritée de l'interface
	CData. 
	


Utilisation de Xerces
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	Xerces est l’implémentation de référence de l’API JAXP. JAXP est une API Java qui définit 
	la lecture d'un document XML, son analyse, et éventuellement sa transformation en un autre
	format. Le support XSL n’est pas présent dans cette API. 
	

	Cette API est divisée en trois hiérarchies : 
	
	
		javax.xml : contient les spécifications de JAXP, principalement sous forme 
		de classes abstraites et d’interfaces. Cette hiérarchie est divisée en deux : 
		parsers, qui concerne l’analyse des documents et les standards DOM et SAX, 
		et transform, qui contient le support XSLT permettant de transformer un document 
		XML en un autre format, notamment en HTML ou en PDF. 
		

	
		org.w3c.dom : contient un jeu d’interfaces qui représente la spécification DOM. 
		

	
		org.xml.sax : contient les spécifications SAX. Cette hiérarchie est divisée 
		en deux : sax et sax.ext, qui contient les interfaces des 
		spécifications, ainsi que deux classes HandlerBase (classe qui supporte SAX 1, 
		maintenant obsolète) et InputSource. 
		




	Les deux classes de base par lesquelles le travail peut commencer sont SAXParserFactory, 
	qui permet de construire un objet de type SAXParser, et 
	DocumentBuilderFactory, par lequel on peut obtenir un objet de type 
	Document, qui supporte le standard DOM. 
	

Présentation de SAX




	Pour comprendre la façon dont il faut utiliser SAX, il faut bien comprendre ce que l’on 
	entend par event driven, c’est à dire géré par événements. 
	

	Conceptuellement, SAX reçoit un document XML comme s’il était sur un flux. À chaque fois 
	qu’une balise ouvrante est rencontrée, un événement est généré, capté par une certaine méthode 
	d’une certaine classe. L’objet événement transmis à cette méthode permet d’accéder aux 
	attributs de l’élément. Quand un contenu de type caractères non analysés (PCDATA) 
	est rencontré, une certaine méthode, différente, est appelée. Enfin, quand une 
	balise fermante est appelée, une troisième méthode est appelée. 
	

	Ces méthodes particulières sont bien sûr des call-backs, fournis dans des classes 
	par l’utilisateur, qui doivent implémenter certaines interfaces précises, définies par SAX. 
	

	Ces méthodes, plus quelques autres, sont définies dans une interface : ContentHandler, 
	qui se trouve dans le package org.xml.sax. Le travail du développeur consiste 
	donc à construire une implémentation de cette interface, et à la passer en paramètre à 
	l’analyseur SAX au moment de sa construction. 
	

	Utiliser un analyseur SAX consiste donc à écrire des callbacks, implémentations de 
	ContentHandler, et à les enregistrer auprès de l'analyseur. Si conceptuellement les 
	choses peuvent paraître plus abstraites que de manipuler un DOM, techniquement elles sont
	beaucoup plus simples. 
	

Présentation de DOM




	L’approche de DOM est différente de celle de SAX. Là où SAX propose une gestion par événement 
	de l’analyse d’un document XML, DOM a pour but de construire une structure d’objets représentant 
	le document XML. Cette structure en arbre contient des nœuds, qui sont en général soit 
	des éléments XML, soit des éléments textuels. 
	


Chapitre 5. Analyseur SAX en Xerces
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	Présentons tout d'abord la partie SAX de Xerces, en se concentrant sur l'analyse des documents
	XML. 
	


Création d'un analyseur SAX
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	La création d’un analyseur se fait en plusieurs étapes. Le développeur doit fournir 
	l’implémentation de plusieurs interfaces. Certaines de ces interfaces ont déjà une 
	implémentation par défaut qui sera peut-être suffisante. 
	

	Cette création nécessite deux éléments : un analyseur proprement dit, instance de 
	la classe SAXParser, et un objet de gestion des événements (handler), qui 
	doit implémenter plusieurs interfaces. Dans la pratique, cet objet sera le plus souvent 
	une extension de la classe DefaultHandler. 
	

	La classe SAXParser est abstraite, il n’est donc pas possible de l’instancier 
	directement. Pour obtenir un objet de cette classe, on doit passer par une factory, 
	la classe SAXParserFactory. Une factory (usine en anglais), est par convention 
	une classe qui possède une méthode statique newInstance(), qui renvoie une instance 
	de cette classe. Une fois que l’on a cette instance, un appel à la méthode newSAXParser() 
	nous renvoie un objet de type SAXParser. 
	
Exemple 5.1. Création d'une SAXParserFactory
SAXParserFactory saxParserFactory = SAXParserFactory.newInstance() ;
saxParserFactory.setValidating(true) ;     // ou false si l'on veut un analyseur
                                           // non validant
saxParserFactory.setNameSpaceAware(true) ; // ou false si l'on ne veut pas 
                                           // prendre en compte 
                                           // les espaces de nom                               
SAXParser saxParser = saxParserFactory.newSAXParser() ;



	Cette technique de construction d'instances est très courante en Java. Les classes 
	factory ont en général un nom qui se termine par Factory. 
	

	La ligne qui permet de rendre l’analyseur validant est facultative si la valeur passée est 
	false. 
	

	Cet objet de type SAXParser contient un objet de type XMLReader, 
	sur lequel on peut obtenir une référence par appel de la méthode getXMLReader(). 
	On peut configurer cet objet, en fixant pour lui un certain nombre de propriétés standard. 
	Nous verrons l’une de ces propriétés à la fin de cette section. En général, les propriétés 
	par défaut sont suffisantes. 
	

	Notre objet SAXParser fonctionne avec un gestionnaire, objet de type 
	DefaultHandler. Ce type est une classe concrète, que l’on peut donc instancier. 
	Elle implémente les quatre interfaces ContentHandler, ErrorHandler, 
	DTDHandler et EntityResolver. La bonne façon de faire est donc 
	d’étendre cette classe, et de surcharger les méthodes dont on a besoin. 
	

Objet DefaultHandler




        L'objet que l'on passe à ce parser est un objet qui étend la classe DefaultHandler. 
        Cette classe possède 17 méthodes, appelées comme des callbacks par l'analyseur SAX lorsqu'il
        rencontre différentes choses dans le document qu'il analyse. 
        

            Par exemple, au tout début de l'analyse, l'analyseur appelle la méthode startDocument(),
            ce qui marque le début de l'analyse pour le callback. 
        

            À chaque fois que l'analyseur rencontre un début d'élément, qu'il s'agisse de l'élément racine
            ou de tout autre élément XML de notre document, il va appeler la méthode
            startElemenent(). Cette méthode prend quatre paramètres. 
        
	
                String uri : l'URI de l'espace de nom de cet élément ;
            

	
                String localName : le nom local de cet élément, c'est-à-dire sans son préfixe
                ni son espace de noms ;
            

	
                String qName : le nom qualifié de cet élément, avec son préfixe ;
            

	
                Attributes attributes : les attributs de cet élément, s'il en a. 
            




            Si l'analyseur SAX est configuré pour ne pas prendre en compte les espaces de nom, alors
            les paramètres uri et localName seront systématiquement vides. 
            Le nom qualifé contient le nom de l'élément, avec son préfixe s'il en a un. 
        

            Dans le cas contraire, deux situations peuvent se présenter. 
        
	
                L'élément rencontré est attaché à un espace de nom. L'URI contient alors l'URI de cet
                espace de noms, le nom local est le nom de l'élément sans son préfixe et le nom qualifié
                le nom avec son préfixe. 
            

	
                L'élément rencontré n'est pas attaché à un espace de nom. Dans ce cas l'URI et le nom
                local sont vides. Le nom qualifié contient le nom de l'élément, qui, par nature, n'a
                pas de préfixe. 
            




Exemple d'analyse d'un fichier




	Analysons le fichier simple suivant. 
	
Exemple 5.2. Un document XML analysé par SAX
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<galilee:marins xmlns:galilee="http://www.galilee.org/marins">
    <galilee:marin id="12" lang="FR">
        <nom>Surcouf</nom>
        <prenom>Robert</prenom>
        <age>12</age>
    </galilee:marin>
    <galilee:marin id="5">
        <nom>Tabarly</nom>
        <prenom>Eric</prenom>
    </galilee:marin>
</galilee:marins>




            Utilisons l'analyseur SAX suivant, extension de la classe DefaultHandler.
        
Exemple 5.3. Classe DefaultHandler
// construction de notre handler, classe anonyme
DefaultHandler handler = new DefaultHandler() {

    public void startDocument() {
        System.out.println("Début de l'analyse...");
    }

    public void startElement(String uri, String localName, String qName, Attributes attributes) {
        System.out.println("uri = " + uri);
        System.out.println("local name = " + localName);
        System.out.println("qName = " + qName);
    }
};



        Si nous avons configuré l'analyseur SAX de sorte qu'il prend en compte les espaces de nom, 
        le résultat de l'analyse est le suivant. 
        
Début de l'analyse...
uri = http://www.galilee.org/marins
local name = marins
qName = galilee:marins
uri = http://www.galilee.org/marins
local name = marin
qName = galilee:marin
uri = 
local name = nom
qName = nom
uri = 
local name = prenom
qName = prenom
uri = 
local name = age
qName = age
uri = http://www.galilee.org/marins
local name = marin
qName = galilee:marin
uri = 
local name = nom
qName = nom
uri = 
local name = prenom
qName = prenom

        On voit sur cette première analyse les différences de comportement de l'analyseur entre
        les éléments attachés à un espace de nom, et ceux qui ne le sont pas. 
        

        Voici à présent le résultat de l'analyse avec un analyseur qui ne prend pas en compte
        les espaces de nom. 
        
Début de l'analyse...
uri = 
local name = 
qName = galilee:marins
uri = 
local name = 
qName = galilee:marin
uri = 
local name = 
qName = nom
uri = 
local name = 
qName = prenom
uri = 
local name = 
qName = age
uri = 
local name = 
qName = galilee:marin
uri = 
local name = 
qName = nom
uri = 
local name = 
qName = prenom

	Voyons maintenant ces quatre interfaces et les méthodes qu’elles contiennent. 
	


Présentation de l'API



Interface ContentHandler




	Cette interface comporte 11 méthodes. Voyons ici les principales. 
	
	
		startDocument() et endDocument() : appelées lorsqu’un début 
		ou une fin de document est rencontrée ;
		

	
		startElement() et endElement() : appelées lorsqu’un début 
		ou une fin d’élément est rencontrée. 
		

	
		characters() : appelée quand un contenu de type PCDATA est rencontré. 
		

	
		setDocumentLocator() : appelée pour passer un objet de type Locator, 
		que nous allons voir dans la suite. 
		




	Ces cinq méthodes permettent d’analyser simplement la plupart des documents XML. Voyons 
	leur fonctionnement un peu plus en détails, notamment les arguments qu’elles reçoivent. 
	
Méthodes startDocument() et endDocument()




	La méthode startDocument() est appelée une fois lorsqu’un début de document 
	est rencontré. Elle ne reçoit aucun paramètre. La méthode endDocument() est 
	appelée une fois que l’analyse du document est entièrement terminée. Elle est appelée même
	si une erreur s’est produite lors de l’analyse. 
	

Méthodes startElement() et endElement()




	Ces deux méthodes sont appelées au début et à la fin de l’analyse d’un élément. Elles 
	reçoivent toutes deux les trois paramètres suivants : 
	
	
		uri, localName : deux chaînes de caractères qui contiennent 
		l’URI de l’espace de noms si elle existe, et le nom dans cette URI, sans préfixe. 
		

	
		qName : une chaîne de caractères qui contient le nom complet 
		(fully qualified name), en général avec un préfixe. 
		




	La méthode startElement() reçoit en plus un objet de type Attributes, 
	qui contient les attributs de cet élément. 
	

Objet de type Attributes




	L’objet de type Attributes fonctionne un peu comme un tableau. On peut regretter 
	qu’il n’utilise aucune des interfaces de type Collection, à la différence de 
	DOM4J. On peut obtenir le nombre d’attributs par la méthode getLength(), puis 
	parcourir les noms de ces attributs par les méthodes getLocalName(i) et 
	getQName(i), et leurs valeurs par la méthode getValue(i). 
	

Objet de type Locator




	Notons tout d’abord que cette méthode setLocator() est appelée par l’analyseur 
	SAX pour passer à notre implémentation un objet de type Locator. Le type 
	Locator est bien sûr une interface, dont voici les méthodes. 
	

	L’objet Locator permet de retrouver le document XML analysé. Cet objet 
	permet d’accéder à trois types d’information :
	
	
		getColumnNumber() et getLineNumber() : donne les coordonnées du point 
		(le numéro de la ligne et de la colonne dans le fichier texte) auquel l’événement a eu 
		lieu dans le document XML. 
		

	
		getPublicId() : renvoie une chaîne de caractères qui contient l’identificateur 
		public (URN) de l’élément dans lequel se trouve la balise qui a généré l’événement. 
		

	
		getSystemId() : renvoie l’identificateur système (URL) de l’entité qui 
		contient l’élément qui a généré l’événement. 
		




Méthode characters()




	Cette méthode est appelée quand le contenu d’un élément est rencontré. L’analyseur lui 
	passe en paramètres un tableau de type char [], suivi d’un offset et d’une longueur, 
	tous deux de type int. Les données à lire sont les caractères référencés par cet 
	offset et cette longueur. 
	

	Le contenu de l’élément est envoyé morceau par morceau, au gré de l’analyseur. La seule 
	chose garantie est que le contenu d’un morceau donné ne vient que d’une seule source, 
	ce qui permet d’avoir un Locator cohérent. Pourquoi ne pas retourner tout le contenu
	textuel d'un élément en une seule fois ? Tout simplement parce que SAX est conçu pour lire des 
	flux, et que ces flux peuvent eux-mêmes être disponibles au compte-gouttes. 
	

Méthode ignorableWhiteSpace()




	Cette méthode est appelée quand l’analyseur XML rencontre des caractères de type 
	espace, qui peuvent être des espaces, des tabulations, des retours-chariot, 
	etc… et qu’il choisit de les ignorer. 
	

Méthode processingInstruction()




	Cette méthode permet de récupérer une instruction dans un document XML. Une instruction XML a 
	la syntaxe suivante. 
	
Exemple 5.4. Exemple d'instruction XML
<?org.galilee.sql.ExecuteQuery sql="select * from Marins"?>




	La méthode processingInstruction() reçoit en paramètre deux chaînes de caractères : 
	
	
		target : l’application-cible, ici ce qui peut être interprété comme une classe 
		Java : org.galilee.sql.ExecuteQuery ;
		

	
		data : l’argument de cette instruction, ici sql="select * from Marins". 
		




	Il est donc possible par ce biais de déclencher toute sorte d’opérations lors de l’analyse du document 
	XML, ici une requête SQL sur une base de données. 
	


Interface ErrorHandler




	Il est possible, à la création de l’analyseur, de préciser s’il doit être validant ou non-validant.
	
 
	Si l’on choisit de créer un analyseur non-validant, des exceptions ne seront jetées qu’en cas de 
	document XML mal formé. 
	

	Si l’on a choisi un analyseur validant, alors les exceptions seront jetées en cas d’invalidité 
	du document, c’est à dire de non-conformité aux déclarations d’une DTD ou de tout autre schéma 
	passé en paramètre du document XML. 
	

	Il y a trois niveaux d’erreur dans SAX : 
	
	
		les erreurs fatales : indiquent que le document est mal formé, et que l’analyseur 
		ne peut plus continuer son travail ;
		

	
		les erreurs simples : indiquent que le document est non-valide, en général l'analyseur
		peut tout de même continuer son travail ; 
		

	
		les alertes (warnings) : indiquent en général des informations qui doivent être 
		portées à l’attention du développeur, telle que des doubles définitions dans une DTD. 
		




	Quand une erreur d’analyse est rencontrée, l’analyseur jette une exception de type 
	SAXParseException. Cette classe contient notamment des méthodes qui permettent de trouver 
	précisément l’endroit dans le document XML où l’erreur a été rencontrée. 
	

	Les erreurs peuvent être captées aussi par événement, en implémentant cette interface. 
	Elle contient trois méthodes : error(), fatalError() et 
	warning(), toutes trois appelées avec le même argument, de type 
	SAXParseException. 
	

Interface DTDHandler




	Les méthodes de cette interface sont appelées quand l’analyseur rencontre une 
	entité non analysée, qui contient typiquement des données binaires. 
	Ces données non-analysées sont définies par une notation. Par exemple, les deux lignes 
	suivantes permettent de définir une image JPEG. 
	
Exemple 5.5. Définition d’une notation JPEG, et utilisation
<!NOTATION jpeg SYSTEM "viewer.exe">
<!ENTITY monImage SYSTEM "URL" NDATA "jpeg">




	L’interface DTDHandler définit deux méthodes appelées sur ces deux lignes : 
	
	
		notationDecl() est une méthode appelée avec trois paramètres : le nom de la 
		notation, son identificateur public et son identificateur système. 
		

	
		unparsedEntityDecl() est une méthode appelée avec les trois mêmes paramètres, 
		plus un quatrième : le nom de la notation. 
		




	Bien sûr, au moins une des deux chaînes de caractères d’identification doit être non nulle. 
	

Interface EntityResolver




	Cette interface permet de mettre en œuvre un mécanisme de conversion d’URN en URL. Elle 
	peut permettre de convertir une ressource de type "urn:/monServeur/maBase" en 
	"http://192.168.1.80/base". 
	

	L’unique méthode de cette interface, resolveEntity() renvoie un objet de type 
	InputSource, qui peut être ouvert sur un document local au serveur. Voyons 
	ceci sur un exemple. 
	
Exemple 5.6. Association d’un URL à une URN par resolveEntity()
public InputSource resolveEntity(String publicId, String systemId) {
	if (systemId.equals("http://www.galilee.org/unDocument")) {
		Reader r = 
			new InputStreamReader(
				new BufferedInputStream(
					new FileInputStream(
						new File("/fichiers/locaux/unDocument")))) ;
		InputSource is = new InputSource(r) ;
	} else {
		return null ;
	}
}




Interface LexicalHandler




	Les données caractères non-interprétées sont aussi appelées données lexicales dans le jargon 
	XML. Elles sont gérées par une interface propre, LexicalHandler. Si l’on veut 
	avoir accès aux données de type DTD et CDATA, il faut implémenter 
	certaines des méthodes de cette interface. 
	

	Les méthodes de cette interface fonctionnent exactement de la même façon que celles de 
	ContentHandler : elles sont appelées lorsque l’analyseur rencontre la bonne 
	balise. Passons ces méthodes en revue :
	
	
		startDTD() et endDTD() : appelées sur le début de la DTD 
		(le DOCTYPE) et sur sa fin. La méthode startDTD() reçoit 
		en paramètres une première chaîne de caractères qui contient le nom du document, 
		une deuxième chaîne qui contient l’identificateur public de la DTD externe, et une 
		troisième qui contient l’identificateur système de la DTD externe. 
		

	
		startEntity() et endEntity() : appelées sur le début et 
		la fin de la déclaration d’une entité (ENTITY). La méthode statEntity() 
		reçoit en paramètre le nom de l’entité. 
		

	
		startCDATA() et endCDATA() : appelées sur le début et la fin 
		d’une section CDATA. 
		

	
		comment() : appelée lorsque l’analyseur rencontre un commentaire XML. 
		Cette méthode reçoit en paramètres la chaîne de commentaires, dans un tableau de 
		char, avec un offset et une longueur de chaîne. 
		




	Notons que cette interface n’est pas dans la liste des interfaces implémentées par 
	DefaultHandler. 
	

	Il reste une déclaration à faire si l’on veut que notre analyseur SAX envoie les événements 
	que nous voulons capter vers notre gestionnaire lexical. Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 5.7. Création d’un analyseur avec gestion lexicale
LexicalHandler lexicalHandler = … ; // construction
SAXParserFactory saxParserFactory = SAXParserFactory.newInstance() ;
saxParserFactory.setValidating(true) ; // ou false si l'on veut un analyseur
                                       // non validant
SAXParser saxParser = saxParserFactory.newSAXParser() ;
XMLReader xmlReader = saxParser.getXMLReader() ;
xmlReader.setProperty(
     "http://xml.org/sax/properties/lexical-handler",
     lexicalHandler) ; // déclaration standard
saxParser.parse(fichier XML, lexicalHandler) ;




	La déclaration xmlr.setProperty("http://xml.org/sax/properties/lexical-handler", lexicalHandler) 
	fait partie du standard SAX. 
	


Chapitre 6. Manipuler un DOM en Xerces



Introduction




	L'approche DOM peut paraître plus naturelle pour manipuler des documents XML. La structure d'objets
	que l'on manipule est exactement celle que l'on a sous les yeux lorsque l'on lit du XML, et tout
	semble parfaitement adapté. 
	

	Comme il a déjà été dit, l'approche DOM consiste en la construction d'un modèle objet en mémoire, 
	qui représente le document XML exactement et en totalité. Ce type d'approche convient parfaitement
	pour les petits documents, mais ne supporte pas la charge : la quantité de mémoire nécessaire pour
	créer un tel arbre d'objets augmente avec la taille du document XML (ce qui est inévitable), et
	arrivera aux limites de la machine sur laquelle le processus tourne, même si cette limite est
	très élevée. 
	

	Pour les documents de taille raisonnable (le raisonnable se mesure à la capacité de la machine...)
	l'approche DOM est valide. Pour des documents de taille inconnue, ou des flux, c'est l'approche
	SAX que l'on préfèrera. 
	


Création d'un DOM



	
	On peut créer un document DOM vide, ou à partir d’un document XML existant. Dans les deux cas, 
	la première étape consiste à obtenir un objet de type DocumentBuilderFactory, 
	qui pourra nous fournir un objet de type DocumentBuilder. 
	

	La classe DocumentBuilderFactory est abstraite, on ne peut donc pas l’instancier 
	directement. Elle comporte une classe statique, que l’on peut invoquer, et qui nous 
	renvoie une instance de DocumentBuilderFactory. Ceci constitue un exemple supplémentaire 
	de classe factory. 
	
Exemple 6.1. Construction d’un objet de type DocumentBuilder
DocumentBuilderFactory dbc = DocumentBuilderFactory.newInstance() ;
DocumentBuilder db = dbc.newDocumentBuilder() ;




	La classe DocumentBuilder nous propose deux méthodes :
	
	
		parse() à laquelle il est possible de passer plusieurs types de paramètres. Elle permet 
		de lire un document XML existant, et de construire un DOM dessus. 
		

	
		newDocument(), qui permet de construire un DOM vide. 
		




	L’objet qui représente le document XML est un objet de type Document. 
	C’est dans cette interface que l’on trouve toutes les méthodes qui permettent de 
	construire un document XML en mémoire. 
	

	On peut configurer notre DocumentBuilder lors de son invocation, en utilisant 
	par exemple les méthodes setValidating() ou setNamespaceAware(). 
	

	Enfin, on peut ajouter son propre mécanisme de gestion des erreurs en passant à notre objet 
	DocumentBuilder un objet ErrorHandler, du même type que celui 
	que nous avons décrit dans la présentation de SAX. 
	

	Cela peut se faire par les lignes suivantes. 
	
Exemple 6.2. Gestion des erreurs avec un ErrorHandler
ErrorHandler errorHandler = new ErrorHandler() {
	// méthode invoquée lors d'une erreur de niveau "fatal" dans l'analyse du document
	public void fatalError (SAXParseException e) throws SAXException {
		// traitement de cette erreur 
	}

	// méthode invoquée lors d'une erreur de niveau "error" dans l'analyse du document
	public void error (SAXParseException e) throws SAXException {
		// traitement de cette erreur 
	}

	// méthode invoquée lors d'une erreur de niveau "warning" dans l'analyse du document
	public void warning (SAXParseException e) throws SAXException {
		// traitement de cette erreur 
	}
}

// création d'un document builder
DocumentBuilder db = ... ;
// enregistrement de notre handler auprès du document builder
db.setErrorHandler(eh) ;




Présentation de l'API




	Présentons à présent le fonctionnement de la partie DOM de l'API Xerces. 
	
Organisation de l'API




	L'API DOM de Xerces est divisée en deux parties. La partie standard DOM W3C se trouve dans la 
	package org.w3c.dom, et l'implémentation dans le package javax.xml.parsers. 
	Rappelons que Xerces est l'implémentation de référence du DOM W3C, et intégré au JDK. Il n'y
	a donc pas besoin d'ajouter de bibliothèques externes, comme dans le cas de DOM4J, puisque toutes
	les classes dont nous avons besoin se trouvent dans l'API standard de J2SE. 
	

	Notons aussi que, même si certaines classes ou interfaces de cette API portent le même nom que
	dans DOM4J, et représentent les mêmes notions, elles sont différentes et incompatibles. 
	

	Les types suivants sont définis : 
	
	
		Node : super-interface de toutes les interfaces utilisées dans un document. 
		On trouve 25 méthodes dans cette interface, qui permettent de manipuler le document, 
		entre autres de gérer les nœuds, les attributs, les contenus, etc...  
		

	
		NodeList : représente une collection ordonnée de nœuds. On peut 
		regretter que cette interface n’ait pas de rapport avec l'API Collection. 
		

	
		Element : représente un élément d’un document XML. 
		

	
		Attr : interface qui code les attributs. 
		




	Les interfaces suivantes représentent les données équivalentes en XML. 
	
	
		CharacterData : représente des données de type caractères de type PCDATA, 
		prises en compte par l'analyseur XML. 
		

	
		Comment : représente les données de type commentaires. 
		

	
		CDATASection : représente des données de type caractères de type CDATA, 
		non analysés.
		

	
		Text : représente les données textuelles. 
		

	
		Entity : représente les données de type ENTITY. 
		

	
		EntityReference : représente les données de type référence à des entités. 
		

	
		ProcessingInstruction : représente des instructions de traitement. 
		




	Enfin, ces dernières interfaces représentent tout ou partie d’un document, ainsi que son type. 
	
	
		Document ;
		

	
		DocumentFragment ;
		

	
		DocumentType.
		




Interface Node




	L'interface de base de tous les objets que l'on manipule dans cette API est l'interface 
	Node. Tous les objets du DOM étendent donc Node, même si certaines méthodes
	de Node n'ont pas de sens pour eux. Cette interface permet d'accéder au contenu d'un
	élément, à ses attributs, à son nom, etc... Elle gère aussi les relations parents / enfants. 
	

	Sans entrer dans le détail, citons ici :
	
	
		Les méthodes qui permettent d’accéder aux noms du nœud, en fonction du mode dans lequel 
		on se trouve : getLocalName(), getNameSpaceURI(), 
		getNodeName(), getPrefix(). 
		

	
		Les méthodes qui gèrent les attributs : getAttributes(), hasAttributes(). 
		

	
		Les méthodes qui gèrent la valeur du nœud : getNodeName(), getNodeType(), 
		getNodeValue(), setNodeValue(). 
		

	
		Les méthodes qui gèrent l’arborescence des nœuds :
		

	
		Les méthodes pour ajouter, retirer ou remplacer des nœuds : appendChild(Node), 
		removeChild(Node), replaceChild(Node new, Node old), 
		insertBefore(Node new, Node ref). 
		

	
		Citons la méthode cloneNode(Node), qui permet de dupliquer un nœud. 
		

	
		Enfin la méthode getOwnerDocument() renvoie une référence du Document qui 
		contient ce nœud. 
		




	L'un des méthodes les plus importantes est la méthode getNodeType(), qui retourne 
	le type du nœud que l'on est en train de manipuler. La bonne façon d'utiliser cette API 
	est de vérifier ce type, puis d'appeler les méthodes qui ont un sens en fonction du nœud 
	sur lequel on est. Effectivement, vue la façon dont les choses sont organisées, rien ne nous empêche
	de demander les enfants d'un nœud de type Text, ce qui n'a bien sûr pas de sens
	en XML. 
	

Interface NodeList




	À l'interface Node est ajoutée l'interface NodeList, qui permet de gérer
	une liste de Node. Cette interface n'a pas de rapport avec l'API Collection, 
	elle ne gère notamment pas la notion d'itérateur, pourtant très utile. 
	

	Cette interface comporte deux méthodes : 
	
	
		getLength() : renvoie le nombre de nœuds ;
		

	
		item(int index) : renvoie l’objet en position index dans la liste. 
		




Interface Element




	Cette interface code les éléments proprement dits. Elle étend Node. Elle comporte 
	les méthodes suivantes :
	
	
		getTagName() : renvoie le nom de cet élément. 
		

	
		getElementsByTagName() : renvoie un objet de type NodeList, 
		qui contient tous les sous-éléments de cet élément. 
		

	
		hasAttribute() : renvoie vrai si cet élément possède des attributs. 
		

	
		getAttribute(), getAttributeNode() : permet d’obtenir un attribut 
		à partir de son nom. La première méthode renvoie directement la valeur de cet attribut, 
		sous forme de String, la seconde renvoie un objet de type Attr. 
		

	
		removeAttribute(String), removeAttributeNode(Attr) : retire un 
		attribut spécifié par son nom ou par un objet de type Attr. 
		

	
		setAttribute(String, String), setAttributeNode(Attr) : ajoute un 
		attribut spécifié par un nom et une valeur, ou par un objet de type Attr. 
		




Interface Attr




	Cette interface code les attributs. Elle étend aussi l’interface Node. On y 
	trouve les méthodes suivantes :
	
	
		getName() : permet d’obtenir le nom de cet attribut. 
		

	
		getValue(), setValue(String) : gère la valeur de cet attribut. 
		

	
		getSpecified() : permet de savoir si cet attribut a une valeur par défaut 
		(false) ou pas. 
		

	
		getOwnerElement() : renvoie une référence sur l’élément qui contient cet attribut. 
		




Interface CharacterData




	Cette interface étend encore Node, et constitue la superinterface de trois autres : 
	CDATASection, Comment et Text. Elle comporte 8 méthodes 
	qui permettent de manipuler les données textuelles : 
	
	
		getData(), setData(String) : permet d’obtenir ou de fixer 
		les valeurs de données textuelles ;
		

	
		getLength() : renvoie la taille des données textuelles. 
		

	
		replaceData(int offset, int count, String) : remplace un morceau de 
		texte à l’endroit spécifié par offset et count. 
		

	
		substringData(int offset, int count) : permet d’obtenir un fragment de données 
		textuelles. 
		

	
		appendData(String) : ajoute cette chaîne à la fin des données. 
		

	
		deleteData(int offset, int count) : efface un fragment de données. 
		

	
		insertData(int offset, String) : insère le fragment spécifié à l’endroit indiqué. 
		




Interface Comment




	Cette interface étend CharacterData sans lui ajouter aucune méthode. 
	Un commentaire est un fragment de texte non analysé, compris entre les caractères 
	<!-- et -->. 
	

Interface CDATASection




	Cette interface étend également CharacterData et n’a aucune méthode. Une 
	section de type CDATA se termine nécessairement par les caractères ]]>. 
	

Interface Text




	Cette interface est aussi une extension de CharacterData. Elle ne supporte 
	qu’une seule méthode, qui permet de faire deux nœuds frères d’un même texte : 
	splitText(int offset). 
	

Interface Entity




	Cette interface étend Node, et ajoute trois méthodes : 
	
	
		getNotationName() : pour les entités non analysées, le nom de 
		NOTATION associé à cette entité. 
		

	
		getPublicId() : l’identificateur public de cette entité. 
		

	
		getSystemId() : l’identificateur system de cette entité. 
		




Interface EntityReference




	Cette interface étend Node sans ajouter de méthode. 
	

Interface ProcessingInstruction




	Cette interface étend Node en ajoutant trois méthodes :
	
	
		getData() : renvoie le contenu de ce nœud ;
		

	
		getTarget() : renvoie la cible de cette unité de traitement ;
		

	
		setData(String) : fixe la valeur du contenu de ce nœud. 
		




Interface Document




	Un objet de type Document représente l’intégralité d’un document XML. 
	Les éléments et méthodes que l’on trouve dans cette interface constituent donc l’intégralité 
	de ce que l’on peut faire avec. 
	

	L’interface Document contient toutes les méthodes qui permettent de 
	créer un objet de type Document en mémoire, ou de lire un Document présent. 
	

	On trouve donc dedans des méthodes de création, qui commencent par create, suivi 
	du nom de l’élément que l’on veut créer, comme createAttribute(Attr). 
	

	Il y a deux méthodes de lecture : 
	
	
		getDocumentElement() : qui renvoie un objet de type Element, qui 
		contient le nœud racine du document. 
		

	
		getElementById(String) : renvoie un objet de type Element 
		dont l’identificateur est passé en paramètre. 
		

	
		getElementsByTagName(String) : renvoie une liste de type NodeList 
		de tous les éléments du document qui portent ce nom de tag. L’ordre dans lequel 
		l’arbre du document est visité est spécifié. 
		




	On trouve aussi une méthode getDocType(), qui renvoie un objet de type *
	DocumentType, que nous allons voir plus loin. 
	

	Enfin, on trouve une méthode importNode(Node, deep), qui permet d’importer 
	un nœud complet. On pourra se reporter à la documentation pour connaître toutes 
	les options d’importation qui existent. 
	

Interface DocumentFragment




	Cette interface étend Node sans lui ajouter aucune méthode. Un objet 
	de type DocumentFragment permet de créer des morceaux de documents, des 
	sous-arbres qui pourront ensuite être assemblés en arbres complets. 
	

Interface DocumentType




	L'attribut DOCTYPE d'un document est codé sous forme d’un objet de type 
	DocumentType. Cette interface comporte six méthodes, parmi elles citons :
	
	
		getName() : renvoie le nom de la DTD. 
		

	
		getNotations(), getEntities() : deux objets contenant les 
		notations et les entités internes ou externes déclarées dans la DTD. 
		





Chapitre 7. Interroger un document en XPath



Introduction, notion de nœud XML




	Comme nous l'avons vu, des machines, des systèmes et des applications s'échangent des volumes 
        de données parfois très importants en XML. Nous avons vu deux approches pour lire et analyser
        ces documents : DOM et SAX. L'avantage de SAX est qu'il ne nécessite pas de recréer un modèle 
        objet en mémoire pour transférer les informations se trouvant dans un document XML, dans une 
        application Java (ou autre d'ailleurs), sous forme d'un graphe d'objets. 
	

        XPath consistue une troisième façon d'accèder à ces informations. XPath est un langage simple, 
        permettant d'écrire des requêtes sur un document XML. Techniquement, une requête est une chaîne
        de caractères, dont l'application sur un document XML permet de sélectionner un ensemble
        d'éléments. 
        

        XPath a donc besoin d'un moteur pour fonctionner, qui puisse prendre une requête en entrée, et 
        retourner l'ensemble de nœuds solution de cette requête. 
        XPath est un standard du W3C, implémenté par différentes API dans de nombreux langages. Nous 
        allons utiliser l'implémentation proposée par Dom4J pour nos exemples. 
        

            Nous allons largement utiliser la notion de nœud XML dans la suite de ce chapitre, 
            rappelons ici de quoi il s'agit dans le cas d'un document XML. 
            Un nœud XML est toute chose que l'on peut trouver dans un DOM 
            (Document Object Model) XML. Rappelons ici les principaux nœuds que nous avons vu :
        
	
                    les attributs ;
                

	
                    les éléments, dont l'élément racine et ses sous-éléments ;
                

	
                    le contenu textuel ;
                

	
                    les commentaires ;
                

	
                    le document type, pour la déclaration
                    de la DTD. 
                





Une première requête XPath



Un premier document à interroger



	
            Une requête XPath doit être appliquée à un document XML. La première chose que
            nous devons faire est donc de prendre un tel document qui va nous servir
            de terrain de jeu. Reprenons donc l'exemple du début de ce cours. 
        
Exemple 7.1. Un premier document pour XPath
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<marin id="12">
	<nom>Surcouf</nom>
	<prenom>Robert</prenom>
	<remarque lang="FR">Capitaine corsaire</remarque>
</marin>




        Rappelons tout d'abord la structure de ce document, du point de vue XML. 
        Ce document est composé des éléments suivants :
        
	
                D'un élément racine, marin, possédant un attribut 
                id et trois sous-éléments. 
            

	
                D'un premier sous-élément, nom, contenant du texte.
            

	
                D'un deuxième sous-élément, prenom. Il est important
                de noter que l'ordre des sous-éléments a un sens en XML. 
                Le sous-élément prenom suit le sous-élément 
                nom. 
            

	
                D'un troisième sous-élément remarque.
            




Une première requête




            Écrivons une première requête sur le document XML précédent, 
            et passons-la à Dom4J pour l'exécuter. 
        
Exemple 7.2. Exécution d'une première requête XPath
String xpath = "/marin" ;

// Lecture du document XML, toute autre méthode est valide !
// le fichier marins.xml doit se trouver dans le répertoire xml 
// à la racine du projet Eclipse
File file = new File("xml/marins.xml") ; 
InputStream stream = new FileInputStream(file) ;
Document document = new SAXReader().read(stream) ;

// exécution de la requête proprement dite
List resultNodes = document.selectNodes(xpath) ;




            Une fois le resultat calculé, une liste d'éléments XML est retournée, 
            ici dans la variable resultNodes
        

            La requête XPath que nous avons exécutée ici, /marin permet de 
            sélectionner, s'il existe, le nœud racine marin. La liste
            resultNode contient donc un unique objet, de type 
            Element (au sens Dom4J), qui modélise le nœud racine. 
        

Forme d'une requête XPath




        Une requête XPath est formé d'étapes. Dans notre exemple précédent /marin, 
        la requête n'est formé que d'une seule étape : marin. 
        

        Tout d'abord, une requête XPath part d'un nœud particulier d'un document XML, 
        qui est en général le nœud racine du document XML que l'on analyse. 
            Une étape est alors formée de trois éléments. Notons que dans le code document.selectNodes(xpath), 
            c'est bien sur l'élément XML document que la requête est effectuée. Dans la suite nous allons 
            parler du nœud d'où part la requête XPath, il s'agit bien du nœud pointé par cette variable. 
        

        La forme générale d'une requête XPath est la suivante. 
        
Exemple 7.3. Forme générale d'une requête XPath
axis::node_definition[predicate]



            Cette requête est formée de trois éléments. 
        
	
                    Un axe, qui représente la direction dans laquelle on recherche le nœud spécifié. 
                

	
                    La définition du nœud XML que l'on cherche. Ce nœud peut être désigné par 
                    son nom (on recherche les éléments marin), son type (on recherche les 
                    attributs du nœud duquel on part, ou le contenu textuel de cet élément), ou par 
                    un élément de schéma. 
                

	
                    Un prédicat, qui permet de tester si le nœud que l'on regarde a une valeur 
                    particulière. 
                



Définition de l'axe




        L'axe de la recherche peut être dans le sens descendant (du nœud vers ses enfants) ou ascendant
        (du nœud vers ses parents). 
        

        Les axes descendants sont les axes suivants. 
        
	
                child : cet axe désigne les nœuds immédiatement enfant du nœud que l'on regarde. 
                Par exemple /marins/child::marin désigne tous les nœuds marin du nœud
                parent marins. Seuls les nœuds directement enfant du nœud marins sont
                retournés. 
            

	
                descendant : cet axe désigne l'ensemble des nœuds enfant du nœud que l'on regarde, 
                directs ou indirects. 
                Par exemple /marin/descendant::marin désigne tous les nœuds marin qui se trouvent
                sous le nœud marins, à toutes les profondeurs. La requête
                /marin/descendant::* désigne tous les nœuds enfants de marin, à tous les
                niveaux. 
            

	
                descendant-or-self : cet axe désigne l'ensemble des nœuds enfant du nœud que l'on regarde, 
                directs ou indirects, ainsi que le nœud sur lequel on se trouve. 
            

	
                attribute : cet axe désigne les attributs du ou des nœuds que l'on regarde. Par exemple
                /marins/attribute::id désigne l'attribut id du nœud racine marin, 
                s'il existe. La requête /marins/marin/attribute::* désigne l'ensemble des attributs de l'ensemble
                des nœuds marin du nœud marins. 
            

	
                self : désigne le nœud sur lequel on se trouve. 
            

	
                following : désigne le nœud qui suit celui sur lequel on se trouve, spécifié par son nom. 
                Par exemple /marins/marin[attribute::id='5']/following::nom commence par sélectionner le
                nœud marin dont l'attribut id vaut 5. Si ce nœud existe bien, alors le nœud
                nom qui suit est sélectionné, quel que soit son niveau par rapport au nœud marin. 
                Ce nœud nom peut donc être lui-même enfant d'un frère du premier nœud marin. 
            

	
                following-sibling : fonctionne de la même façon que l'axe following. La différence est que 
                le nœud sélectionné est doit être frère du nœud dont on part. Dans notre exemple précédent, si l'on
                remplace following par following-sibling, alors ne peuvent être retournés que les nœuds
                nom qui se trouvent au même niveau que le nœud marin initialement sélectionné. 
            




        Les axes ascendants sont les axes suivants. 
        
	
                parent : cet axe contient l'ensemble des nœuds parent du nœud que l'on regarde, 
                jusqu'au nœud racine. Par exemple, la requête //nom[text()='Tabarly']/parent::* commence
                par sélectionner le nœud nom dont le contenu textuel a pour valeur Tabarly. 
                Partant de ce nœud, elle sélectionne ensuite le parent direct de ce nœud. 
            

	
                ancestor : cet axe contient l'ensemble des nœuds parent du nœud que l'on regarde, 
                jusqu'au nœud racine. Il ne contient pas le nœud que l'on regarde. Par exemple, la requête
                //nom[text()='Tabarly']/ancestor::* désigne l'ensemble des nœuds parent du nœud
                nom dont le contenu textuel est Tabarly. Si l'on remplace * par
                marin, seuls les nœuds dont le nom est marin seront retournés dans 
                cette hiérarchie. 
            

	
                ancestor-or-self : cet axe contient l'ensemble des nœuds parent du nœud que l'on regarde, 
                jusqu'au nœud racine. Il contient également le nœud que l'on regarde. Dans le cas de la requête
                précédente, le nœud sur lequel on se trouve est également retourné. 
            

	
                preceding : cet axe est l'inverse de l'axe following. Il désigne les nœuds
                qui précède le nœud que l'on regarde, ainsi que leurs descendants. 
            

	
                preceding-sibling : cet axe est l'inverse de l'axe following-sibling. Il désigne les nœuds
                qui précède le nœud que l'on regarde, mais uniquement au même niveau. 
            




Définition du nœud




        La façon la plus simple de définir un nœud est de donner son nom, comme nous l'avons fait dans les exemples
        du paragraphe précédent. Si ce nom peut correspondre à un élément XML, ou à un attribut. Il peut aussi correspondre à un 
        élément textuel. Par exemple, la requête suivante //marin[1]/nom/text() retourne le contenu textuel du
        sous-élément nom de l'élément marin dont l'attribut id a pour valeur 1. 
        

            Les différentes fonctions que l'on peut passer à cette définition sont les suivantes.
        
	
                document-node()
            

	
                element()
            

	
                attribute()
            

	
                schema-element()
            

	
                schema-attribute()
            

	
                processing-instruction()
            

	
                comment()
            

	
                text()
            

	
                namespace-node()
            

	
                node()
            




Définition du prédicat




            Le prédicat est le dernier élément d'une requête XPath. Un prédicat est écrit entre crochet. Nous avons en 
            fait déjà écrit une requête XPath qui comportait un prédicat : //nom[text()='Tabarly']. Les
            prédicats peuvent s'écrire de nombreuses façons, par exemple, le prédicat //marin[age > 18 and age < 30]
            sélectionne les éléments marin qui possède un sous-élément age, dont la valeur est comprise 
            entre 18 et 30. 
        



