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Applications Web

Avertissement : ceci est une version en cours de révision du document. Je vous I’ai fait imprimer
plus rapidement pour faciliter votre étude en vue de I’examen.

Ce document porte plus spécifiquement sur les applications Web. Nous y examinerons, entre
autres choses :

e cc qu’est la technologie XML et ce que sont quelques-unes de ses applications directes;

e ce que sont les stratégies DOM et SAX pour consommer des documents XML;

e ce qu’est un Servlet;

e ce qu’estune page JSP; et

e comment déployer une application Web simple dont le volet client s’affiche dans un fureteur
et dont le volet serveur est un servlet. Le servlet en question sera déployé sur le populaire
serveur Web Tomcat de Apache.

Les exemples de code seront en Java. Nous présumerons donc une connaissance au moins
superficielle de ce langage chez le lectorat, et nous présumerons que vous n’hésiterez pas a poser
des questions a votre professeur si le besoin s’en fait sentir.

Nous présumerons aussi d’une compréhension ¢lémentaire des idées de répertoire et de variables
d’environnement. Si vous avez de la difficulté avec ces éléments de contenu, n’hésitez pas a
poser des questions a votre professeur.

Le sujet a explorer est immense et en mouvance constante. Aucun document papier ne pourra
espérer en faire le tour. Il doit donc étre clair que la présente se veut descriptive, ouvrant des
pistes, illustrant des concepts et démontrant certaines applications simples, mais que le lectorat
devra par la suite faire preuve d’éveil et de curiosité pour aller chercher les éléments de
connaissance qui lui semblent pertinents en su de ce qui sera exploré ici et dans les documents
subséquents de cette série.
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XML et I’'interopérabilité

Le monde de I’informatique contemporaine est coincé entre un souci croissant envers la sécurité
et un besoin d’ouverture sur le monde. La connectivité et 1’interopérabilité entre les plateformes,
les systémes et les entreprises sont parmi les principaux poles d’intérét de toute entreprise
confrontée a 1’informatique depuis 1’avénement d’Internet comme point focal du commerce et
plateforme a part entiére.

Le grand dictionnaire terminologique® (GDT) définit la connectivité comme les « [m]oyens
techniques dont dispose une personne ou un organisme lui permettant de se relier a un réseau ».
Aujourd’hui, la connectivité définie en ces termes ne devrait plus poser de réels problémes en
occident di a I’ubiquité de I’acces a Internet.

En retour, le GDT définit I’interopérabilité comme la « [c]apacité que possedent des systéemes
informatiques hétérogenes a fonctionner conjointement, grace a l'utilisation de langages et de
protocoles communs, et a donner acces a leurs ressources de fagon réciproque. ». Dans un cours
portant sur les systemes répartis, I’interopérabilité est une préoccupation incontournable, sinon la
principale préoccupation des étudiant(e)s comme du professeur.

Le GDT ajoute quelques notes supplémentaires au sujet de 1’interopérabilité, notes qu’il
convient de commenter avant d’aller plus loin :

e on vy indique que « [l]'interopérabilité implique qu'un programme tournant sur un systéeme
ouvert fonctionnera également sur un autre systéeme », ce qui est faux. L’interopérabilité est
une démarche qui vise a faciliter la communication de modules hétérogenes sur le plan
technologique, ce qui n’implique pas tant la portabilité des sources ou des binaires de ces
modules que leur capacité de transiger;

e on Yy indique que « [l]'interopérabilité a besoin de plus qu'une bonne connectivité technique
puisqu'elle nécessite I'utilisation d'éléments comme des interfaces de programmation et des
formats de données standardisés », ce qui est absolument vrai. A moins que chaque paire
d’homologues dans un systeme donné ne transige avec exactement la méme langue que celle
utilisée par toutes les autres paires d’homologues du méme systéme?;

e enfin, on y indique que « [I]'interopérabilité définie ici est I'interopérabilité technique, mais il
en existe d'autres types dont l'interopérabilité sémantique qui est associée a un mode de
description de l'information contenue dans une base de données (cette description forme les
métadonnées) ».Cette derniére note est vraie, mais trop contraignante : les métadonnées sont
la clé de la majorité des protocoles et des modeles pertinents au moment d’écrire ces lignes. Il
est inutile de contraindre les métadonnées aux seules BD.

'Voir http://www.granddictionnaire.com/

% Ce qui se produit 4 1’occasion, par exemple quand tous les homologues échangent a travers RMI de Java et sont
compilés avec précisément la méme version du JDK ou quand tous les homologues ont été congus a ’aide de la
méme version du CLR de .NET et transigent par Remoting. En général, il est sain de ne pas compter sur une telle
homogénéité technologique; la variété comporte plus d’avantages que d’inconvénients.
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Atteindre I’interopérabilité
Historiquement, I’atteinte de 1’interopérabilité a été abordée a 1’aide de plusieurs technologies :

e les sockets, qui ont servi a cacher la strate de transport des données de maniere & assurer le
découpage des messages a transmettre sous forme d’unités nommeées paquets, la livraison des
paquets a I’aide d’un protocole de livraison tel TP (pour Internet Protocol) et de maniere a
assurer 1’intégrité et I’ordonnancement des paquets a I’aide d’un protocole de transport. Les
protocoles de transport les plus connus sont UDP (User Datagram Protocol), qui livre les
paquets sous forme d’enregistrements de taille connue a priori sans exiger que les
homologues d’une relation C/S ne demeurent connectés I’un a 1’autre, et TCP (Transfer
Control Protocol) qui permet le transfert bidirectionnel des flux de données entre deux
homologues connectés logiquement 1’un a 1’autre;

e des standards d’interopérabilité binaire tels que RPC/XDR, RPC/NDR oOu DCE/RPC
qui décrivent comment transformer une invocation de sous-programme en message compact
(marshalling) et comment transformer un message en invocation de sous-programme
(unmarshalling). Ces standards permettent d’exprimer chaque transaction entre homologues
selon une métaphore d’invocation de méthode plutdt qu’a travers des stratégies de
construction de messages manuelles et sujettes a erreur;

e des moteurs d’interopérabilité (ou intergiciels) tels que CORBA, COM ou ICE (chacun
offert selon plusieurs déclinaisons), reposant sur un standard d’interopérabilité binaire et
encadrant le développement de systémes interopérables par un ensemble de mécanismes, de
systemes d’annuaires et des registres permettant de nommer et d’identifier les entités, de
métaphores de développement, etc.

Les sockets ont offert une métaphore universelle de connectivité et permis le développement des
mécanismes et infrastructures sophistiquées mentionnées ci-dessus. En retour, développer a ’aide
de sockets seuls demande beaucoup d’investissement dans la difficile tache de rédiger des
protocoles et le code de communication capable d’utiliser ces protocoles.

Couvrir tous les cas possibles, gérer correctement les erreurs de communication, de domaine,
protéger les transactions de tiers hostiles, toutes ces taches sont difficiles a bien réaliser, ce qui
explique que développer des systemes répartis (a plus forte partie des systemes offrant une forme
d’accés aux données d’un homologue distant) a 1’aide de seuls sockets ne soit raisonnable,
concretement, que pour les systemes les plus simples.

Les stratégies de plus haut niveau, qu’on parle standards d’interopérabilit¢ ou de moteurs
d’interopérabilité, visent toutes a faciliter I’interopérabilité de produits hétérogeénes (au sens de
écrits en plusieurs langages et de s’exécutant sur plusieurs plateformes) dans la mesure ou les
homologues d’une relation CS donnée utilisent la méme stratégie pour communiquer. Cela se
comprend, le marché des moteurs d’interopérabilité étant vaste, compétitif et lucratif.

Les standards d’interopérabilité ont permis une connectivité a faible colt et le développement
plus rapide de systemes complexes. Les protocoles sont définis a I’aide d’interfaces au sens 0O
du terme, ce qui est accessible a une plus grande proportion des développeurs que ne ’est la
rédaction de protocoles robustes et efficaces.
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9 r 1.7 . .
Les moteurs d, 1nte_roperab111te_0nt permis la mise [, probléme technique de la plupart des moteurs
en place de mécanismes de traitement des erreurs, d’interopérabilité est qu’ils utilisent tous leurs propres

de chiffrement de données, de compression, ports pour communiquer, ce qui tend,a donner des\
d’activation a distance des homologues et ainsi de cauchemars aux administrateurs de réseaux. Concretement,
. g la plupart des entreprises aimeraient restreindre 1’essentiel
suite. Chaque nouvelle strate permet, en du trafic entre leur entreprise et le monde extérieur aux
construisant sur les précédentes, des gains de échanges Web sur un nombre restreint de ports connus et

communiquant a 1’aide de protocoles simples.

productivité importants.

Cela dit, surtout depuis le début du xX1I° siécle, les besoins d’interopérabilité sont maintenant
tels que le but visé est devenu la mise en place et 1’exploitation d’une lingua franca de la
communication entre entités hétérogénes. Une langue commune et digne du réle de langue
officielle des échanges entre entités disparates doit avoir plusieurs propriétes particulieres :

e celle doit étre suffisamment générale pour permettre de décrire tous les protocoles
envisageables, y compris elle-méme;

o elle doit étre extensible, pour qu’il soit possible d’y ajouter des éléments a posteriori; et

e celle doit étre évolutive, pour qu’il soit possible d’ajouter a un protocole sans briser les
programmes existants et en utilisant déja une version antérieure.

Se baser sur un succes

Un format® permettant d’exprimer de maniere extensible et L’idée d’hyperlien est attribuée
évolutive, HTML (pour Hypertext Markup Language) avait eu Dougll)as Engelt:iaft, éqmd on attribue
A : . PR 2 . aussi beaucoup d’autres idées qui ont

be_auc_oup de succes et avait pavé la voie a une refle\xmn surle | e en ce qi’on percoit.comme
principe de balises. Les documents HTML visent a I’informatique contemporaine (la souris,
représenter de maniére textuelle mais flexible une structure les TEM graphiques, la metaphore du
d re facili Pinclusion d’obiet f 5D bureau de travail virtuel), le tout dans une

ocumentaire facilitant I"inclusion d’objets sur une surface démonstration publique qu’on nomme
(la page Web) et des hyperliens, menant vers d’autres encore aujourd’hui la démo d entre les

documents de nature analogue. démos (The Mother of All Demos)*.

Le génie du concept de balise que si un programme ne comprend pas une balise, par exemple
dans le cas ou une nouvelle version de la norme entre en vigueur et qu’un fureteur ancien
chercherait a consulter un document récent, alors la balise en question peut étre escamotée, tout
simplement, sans que le programme n’ait a planter. La question & savoir si le contenu entre les
balises doit alors étre escamoté ou non est une question ouverte.

En mélant données et métadonnées (les balises, qui jouent un r6le de guide descriptif du
document) dans un seul et méme format, les documents hypertexte en format HTMIL ont montré
par I’exemple qu’un outil de consultation (par exemple un fureteur) pouvait consommer un
document correctement balisé tout en omettant les balises qu’il ne comprend pas, réduisant ainsi
la fragilité du format face a ’usure du temps.

% .. et un format de document est une forme de protocole permettant un voyage a travers le temps plutét qu’a travers
I’espace, n’est-ce pas?

*Voir http://sloan.stanford.edu/mousesite/1968Demo.html
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Décrire un hyperlien

Les hyperliens sont spécifiés par ce qu’on appelle des URL (Uniform Resource Locators), des
URN (Uniform Resource Names) ou, pour s’exprimer de maniére plus générale, des URI
(Uniform Resource Identifiers). L’idée est simple : & chaque objet sur Internet, peu importe sa
nature, correspond une adresse, une URL.

Une URL est composée de la coordonnée de 1’ordinateur par laquelle on peut I’obtenir (adresse
IP ou équivalent), suivi d’indications (analogues souvent directs du couple fait d’un répertoire
et d’un nom de fichier) pour I’y retrouver.

L’idée d’identifier .Cha.(.]llle chose pertinente \de maniere L (e e TR, TR G RD e
unique et sans ambiguité est fondamentale a la démarche surtout intéressante du point de vue
C/S. Pour qu’une connexion C/S soit possible, le client technique®. Pour la plupart des gens, seuls

doit pouvoir nommer et rejoindre son serveur. les URL_importent
Le transport de documents HTML : protocole HTTP

Le protocole HTTP (pour Hypertext Transfer Protocol) est fort simple. Composé
essentiellement de deux commandes majeures, GET et POST, il vise d’abord a faciliter le
transfert de fichiers entre un client et un serveur, normalement (mais pas nécessairement)
connectés via le port 80.

Le protocole HTTP repose sur les fondations du couple TCP/IP, ce qui implique I’envoi de
flots de données entre le client et le serveur. Une trame HTTP est composée d’un en-téte
informatif et d’un corps contenant essentiellement le document transmis.

L’en-téte d’une trame HTTP indique quelques données quant a la nature du document contenu
dans le corps de la trame, incluant la taille en octets de ce document®. Le document peut étre &
peu pres n’importe quoi, comme on peut le constater en furetant sur Internet.

De par sa simplicité, de par son ubiquité sur Internet’, et parce qu’il sert essenticllement &
transférer des documents®, le protocole HTTP sert fréquemment de support aux protocoles CS
modernes. Ces protocoles profitent de I’ouverture reconnue a HTTP et s’en servent comme
protocole de transport en décrivant a la fois leurs requétes et leurs réponses sous forme de
documents XML.

® Voir http://www.w3.org/Addressing/ pour en savoir plus. Vous pouvez aussi lire
http://www.w3.0rg/TR/uri-clarification/ qui est plus riche mais plus long. Grossiérement, les
identificateurs (URI) peuvent étre groupés en deux ensembles que sont les lieux logiques (URL) et les noms logiques
(URN), mais il y a des réflexions en cours pour clarifier le propos car la distinction entre lieu et nom n’est pas aussi
claire qu’on le souhaiterait.

® Sachant ceci, on peut dire qu’un document transmis via HTTP est logiquement équivalent & une chaine de
caracteres préfixée.

" ... ce qui diminue les risques qu’un mur coupe-feu rende son serveur inaccessible sur un hote donné.

8 ... ce qui le fait apparaitre moins risqué aux yeux des administrateurs que les protocoles RPC/XDR Ou

DCE/RPC, par exemple.
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Vers un métalangage général

Le format HTML est un format de présentation et de description de liens; il a évolué depuis sa
conception initiale en fonction des besoins du moment, ce qui I’a rendu a la fois trés utile et un
peu mal foutu sur le plan structurel (certaines balises y nécessitent une balise de fin, d’autres pas,
souvent pour des raisons de tradition plutdét que de logique). Il ne se veut pas non plus capable
d’autodescription, cette préoccupation étant née de constats récents quant aux besoins
d’interopérabilité encore inconnus il y a une vingtaine d’années. En ce sens, il se préte mal au
role de format général de description de protocoles.

Certains ont toutefois vu I’opportunité de s’inspirer du format HTML pour CONCevoir une norme
plus générale et moins appliquée, XML (pour eXtensible Markup Language)®.

La norme XML est une norme textuelle et lisible reposant sur des balises, tout comme la norme
HTML. Alors que HTML sert a décrire des documents liés via hyperliens, la norme XML sert a
décrire des données (et, en général, a décrire toute structure sous la forme d’'un document).

Les balises de XML ne sont pas prédéfinies, contrairement a celles de HTML. Une partie du
travail avec un document XML est de déefinir les balises utilisées. On peut valider un document
XML en le comparant avec une définition de type de document, en anglais Document Type
Definition (DTD) ou, parfois, avec un schéma XML.

Un document XML

Imaginons a tout hasard qu’un document XML ait pour mandat de décrire un professeur et qu’un
professeur soit fait d’un nom, d’un prénom et d’une liste de cours. Supposons aussi qu’une liste
de cours contienne zéro cours ou plus et que chaque cours ait un sigle et un nom.

Un document XML valable et respectueux de ces attentes serait :

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?>
<prof>
<nom>Roy</nom>
<prenom>Patrice</prenom>
<liste cours>
<cours>
<nom>Exploitation des bases de données</nom>
<sigle>INF287</sigle>
</cours>
</liste_cours>

</prof>

° Blague tirée de http://www.w3schools.com/xml/ et traduite librement: quand devriez-vous utiliser
XML? Lorsque vous avez besoin d’un Buzzword vendeur. Les technologies XML sont trés, trés a la mode.
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Remarquez un certain nombre de détails techniques :

les balises sont en minuscules. 11 s’agit d’une régle de bienséance mais pas d’une régle du
langage; cela dit, XML est sensible a la casse, ce qui signifie que <xyz> et <Xyz> sont
deux balises distinctes I’une de 1’autre;

les balises sont balancées. Pour chaque balise de début <xyz> on trouvera une balise de
fin </xyz>. Seule la déclaration XML (placée entre <2 et ?2>), dont le rble est de
donner & un décodeur XML les indications dont il a besoin pour analyser correctement le
document, est exemptée de cette regle. Ici, la déclaration XML sert surtout a donner la
langue utilisée pour encoder le document (surtout pour qu’un décodeur traite les accents de la
maniere appropriée). Ainsi, la sequence de balises <a><b></a></b> est illégale alors
que la séquence <a><b></b></a> est correcte;

une paire de balises décrit un élément XM1;

un ¢lément qui ne contient pas d’enfants ne requiert pas de balise de fin séparée | (,yr5c/xyz>
de sa balise de début et peut simplement se terminer par />. Ainsi, les <xyz />
notations a droite sont équivalentes;

il est possible d’ajouter des attributs a un élément XML.
Par exemple, la balise <prof> pourrait s’écrire <prof><type>Chic</type></prof>
<prof type="chic"> dans le but de qualifier le <prof type='Chic"></prof>
professeur qu’elle sert a décrire. Ainsi, les trois notations
a droite sont équivalentes;

<prof type="Chic" />

la valeur d’un attribut doit étre placée entre apostrophes ou étre placée entre guillemets, au
choix. Définir la valeur d’un attribut sans insérer un tel enrobage est illégal;

le document est structuré. Une balise mere (la racine), ici la balise <prof>, débute (et
englobe) le document. Des balises enfants (<nom>, <prenom>, <liste cours>)
décrivent des éléments de la balise mére et peuvent a leur tour posséder une liste d’¢léments
(et ainsi de suite, récursivement);

un document XML a toujours une seule racine, ce qui signifie que si notre document devait
décrire tous les professeurs d’un centre de formation, alors il serait préférable que sa racine
soit <liste profs> plutdtque <prof>;

dans un document XxMI, les blancs sont importants (un décodeur HTML remplace une
séquence de blancs par un seul blanc pour fins d’affichage; un décodeur XML ne le fait pas);
I’ordre des enfants d’un ¢lément XML n’a pas d’importance;

un document XML, peut contenir des commentaires, placés entre <!-- et —->.

Dans un nom de balise XML, on évitera les symboles . (le point), |Etantdonné la correspondance

fréquente entre noms de balises est

- (tiret) et toute forme d’espace. On évitera aussi les : qu! champs dans une table de BD
jouent un role structurel et on ne débutera pas un nom de balise par |relationnelle, il est d’usage de
un signe de ponctuation, par un chiffre ou par toute combinaison respecter les regles usuelles pour

nommer les champs lorsqu’on

des lettres xm1 dans I’ordre en majuscule ou en minuscule. choisit un nom de balise.

Patrice Roy, développé pour I'Université de Sherbrooke et le Collége Lionel-Groulx Page 13



Applications Web V.2, 2

Traduire et formater un document XML : lanorme XSLT

Imaginons une forme un peu plus riche du document XML décrivant un professeur et proposée
un peu plus haut :

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="prof.xslt"?>
<liste profs>
<prof>
<nom>Roy</nom>
<prenom>Patrice</prenom>
<liste cours>
<cours>
<nom>Exploitation des bases de données</nom>
<sigle>INF287</sigle>
</cours>
<cours>
<nom>Rédaction technique pour les TI</nom>
<sigle>INF705</sigle>
</cours>
<cours>
<nom>Conception orientée-objet avancée</nom>
<sigle>INF737</sigle>
</cours>
<cours>
<nom>Séminaire en technologie de 1l'information</nom>
<sigle>INF770</sigle>
</cours>
</liste cours>
</prof>

</liste profs>

Imaginons que la maniére par laquelle nous souhaitons présenter 1’information contenue dans ce
document XML soit un titre (balise <h1>) décrivant chaque professeur et une liste (en gras)
décrivant chaque cours, avec le nom du cours en italiques.

Obtenir un format de résultat donné a partir d’une description XML structurée initiale est simple
si un document décrivant les transformations requises est associé au document XML original.
Ici, ’hyperlien prof.xs1 décrit les régles de transformation en question.
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De quoi aurait I’air un tel document? Voici :

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet
version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="html" version="1.0" encoding="IS0-8859-1" indent="yes"/>
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<xsl:for-each select="liste profs/prof">
<hl>Professeur <xsl:value-of select="nom" />, <xsl:value-of select="prenom" /></hl>
<xsl:for-each select="liste_cours/cours">
<xsl:sort select="nom"/>
<ul>
<li><strong>Sigle: <xsl:value-of select="sigle" /></strong>;</1li>
<li><strong>Nom: <em><xsl:value-of select="nom" /></em></strong>.</li>
</ul>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</body>
</html>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Les lignes intéressantes sont en caracteres gras :

la balise <xsl:template match="/"> est un signal dictant a I’analyseur XML de
consommer tous les éléments (" /™ est une analogie pour le «xroot» de UNIX);

les balises <xsl:for-each select="régle"> o0U régle correspond a une
description de balise a partir de la balise racine (nommée " /") équivaut logiquement a un
select du langage sSQL. Ce qu’il faut comprendre ici est qu’entre <xsl:for-each et
</xsl:for-each>, nous décrirons les regles applicables aux éléments sélectionnés par la
structure définie dans I’expression accolée au select suivantle for-each;

un select dans une balise <xsl:for-each extrait des éléments d’un document
XML. Ce faisant, il est possible d’extraire la valeur de chacun (balise <xsl:value-
of select="nom" /> oU nom estle nom de I’attribut visé).

Un fureteur Web consommant le fichier xMIL décrivant les profs et examinant les régles de
transformation du fichier XSL I’accompagnant est en mesure d’afficher I’information du fichier
XML sous la forme formatée attendue. Le résultat est une pleine separation du contenu et de
I’affichage, chose non négligeable.
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Applications de XML

La norme XML trouve aujourd’hui une multitude d’applications, un peu partout dans le monde
de I’'informatique et pas seulement du co6té des systemes bureautiques ou Internet. La proximité
des structures XML avec celles des langages de programmation comme celles des SGBD font
de XML une norme de choix pour permettre a un module d’exprimer de maniére compréhensible
des idées susceptibles d’étre comprises par un large éventail d’homologues.

Protocole de communication XML-RPC

Si la notation XML permet de decrire des structures de données de maniére générique, il va de
soi qu’on peut I’utiliser pour décrire des appels de sous-programmes, et donc s’en servir comme
base pour un véritable protocole de communication.

Tout comme RPC/XDR et DCE/RPC, le protocole xML-RPC'® implémente une stratégie
RPC pour réaliser des appels synchrones (sens faible).

La plupart des serveurs Web commerciaux permettent d’implémenter des services Web™! a I’aide
de ce protocole, qui se veut une alternative légére & SOAP (plus bas). SOAP est un protocole
poids lourd, mais XML-RPC fait le travail dans les cas ou il n’y a pas lieu d’exiger un systéme
de types aussi riche et extensible que ce que SOAP permet de supporter*.

La principale particularité du protocole XML-RPC est que, plutdt que de transmettre les
descriptions d’appels de méthodes selon un standard binaire compact comme le fait RPC/XDR,
il les transmet sous forme de description xML. Un humain techniquement alerte peut lire a I’ceil
nu la plupart des appels de méthodes XML-RPC et leurs résultats. Le concept est simple, mais
fonctionne bien et est implanté pour plusieurs infrastructures et plusieurs plateformes distinctes®®.

Tout comme SOAP, XML-RPC utilise HTTP comme protocole transport, profitant des
attributs déja énoncés pour ce protocole (ubiquité, disponibilité, ouverture du port 80, etc.). Un
appel XML-RPC apparait dans une trame HTTP comme un document XML décrivant un
appel de méthode ou son résultat.

Lorsqu’une erreur se produit lors d’un appel de méthode XML-RPC, la description de I’erreur est
elle aussi retournée sous forme d’une structure de données XML.

% voir le site http://www.xmlrpc.com/ pour des données officielles & ce sujet. Voir aussi le site
http://xmlrpc-c.sourceforge.net/xmlrpc-howto/xmlrpc-howto.html qui est trés complet.
Un chic site en frangais: http://www.rebolfrance.net/articles/xmlrpc/tut-rebxrl.html.

1 Sujet sur lequel nous reviendrons plus tard dans le cours.

2 La page http://weblog.masukomi.org/writings/xml-rpc vs_soap.htm propose un (bref)
examen comparatif de SOAP etde XML-RPC.

3 Une implantation pour .NET est décrite sur http://www.xml-rpc.net/.Une implémentation pour COM
se trouve sur http://redmonk.editthispage.com/xmlrpccom/. Une comparaison des protocoles
XML-RPC et SOAP, qui se partagent un méme créneau et servent des fins trés semblables, se trouve sur
http://weblog.masukomi.org/writings/xml-rpc_vs soap.htm.
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Le protocole XML-RPC a aussi la particularité d’étre véritablement simple. Il ne supporte que
les fonctions (méthodes retournant une valeur) et un nombre restreint de types'* et de structures
de données™. Ces contraintes de types font de XML-RPC une avenue impraticable pour des
langages comme Java et les langages .NET qui veulent a I’occasion envoyer ou retourner des
tableaux d’objets de plusieurs types distincts*®, mais rend en retour trés alléchant ce protocole
pour des systémes qui n’ont pas besoin d’un support de types et de structures aussi complexes.

Le protocole XML-RPC peut étre implémenté manuellement en un temps raisonnable par la
plupart des programmeurs, bien qu’il existe plusieurs implémentations commerciales du
protocole (C/C++, Java, .NET, coM').

On utilise HTTP comme support pour les transactions XML-RPC existantes, profitant des
attributs déja énoncés pour ce protocole (ubiquite, disponibilité, ouverture du port 80, etc.).

POST /RPC2 HTTP/1.0

User-Agent: Frontier/5.1.2 (WinNT)

Pour que HTTP puisse servir de support a
XML-RPC, il faut que les envois XML-RPC ContentoType: text/xml
soient des envois HTTP valides. Content-length: 181

Host: betty.userland.com

Pour y arriver, on insére les envois XML-RPC
dans ce qu’on nomme des enveloppes HTTP (a
droite, les cing premieres lignes, grisées).

<?xml version="1.0"?2>
<methodCall>

<methodName>ecole.getNomProf</methodName>

La requéte XML-RPC a droite appelle la <params>
fonction ecole.getNomProf en lui passant <param>
un seul parametre, soit un entier 32 bits (4 <value><i4>8</i4></value>
octets, balise <i4> pour Integer 4 Bytes) de </param>
valeur 8. </params>
</methodCall>

! La liste est courte : on parle d’entiers signés sur 32 bits, de booléens (littéral 0 ou 1), de texte ASCII (car
XML-RPC ne supporte pas de maniere indigene les caractéres étendus de type Unicode avec encodage UTF-8 ou
autre), de nombres & virgule flottante (double précision), de dates/ heures ISO 8601 et de données brutes
encodées en base64. Il faut retenir que les envois respectent la norme XML, donc que leur contenu est strictement
transféré sous forme de texte.

1 La liste est aussi trés courte : on parle d’enregistrements dont les membres peuvent étre de types différents et de
tableaux dont les éléments doivent tous étre de méme type. Les enregistrements ne peuvent étre nommeés; le systéeme
de types de XML-RPC se veut simple, pas extensible.

16 Cest pourquoi ces langages ont plutdt recours @ SOAP.
" \oir entre autres :

e pourJava, Voir http://www.onc-rpc-xdr.com/products/rpc/xml-rpc.asp;
e pour .NET,VOir http://www.xml-rpc.net/;
e pour COM,Voir http://redmonk.editthispage.com/xmlrpccom/.
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Une réponse possible serait celle exprimé a
droite, qui n’offre qu’un seul extrant (du
texte, contenant le texte Jean Bon).

On comprendra que les extrants et les
extrants, de méme que les types impligqués,
doivent étre connus des deux homologues.

Les types XML-RPC standard ont leurs
propres regles (a savoir si les entiers sont
signés ou non, par exemple), qu’il faut
respecter dans le langage de chaque
homologue, qu’il s’agisse ou non du méme
langage pour chacun.

V.2, 2

HTTP/1.1 200 OK
close

158

Connection:
Content-Length:
Content-Type: text/xml

Date: Fri, 17 Jul 1998 19:55:08 GMT

Server: UserLand Frontier/5.1.2-WinNT
<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>Jean Bon</string></value>
</param>
</params>

</methodResponse>

Tout bon protocole doit inclure une
stratégie pour rapporter des erreurs de
communication, des erreurs de
traitement et des cas d’exception.

C’est le cas pour XML-RPC, qui peut
retourner des descriptions XML
standardisées pour les situations hors

Connection:
Content-Length:
Content-Type:
Date:

Server:

HTTP/1.1 200 OK

close

426
text/xml
Fri, 17 Jul 1998 19:55:02 GMT

UserLand Frontier/5.1.2-WinNT

<?xml version="1.0"?>

<methodResponse>
normes, les fautes et autres erreurs. o
ault>
L’exemple a droite en donne une <value>
illustration. <struct>
<member>

Le protocole XML-RPC estsimple,
pouvant étre implémenté
manuellement en un temps raisonnable
par la plupart des programmeurs. Il ne
s’agit par contre pas du plus complet
des protocoles. Un peu comme pour
les sockets, on utilisera XML-RPC

<name>faultCode</name>
<value><int>4</int></value>
</member>
<member>
<name>faultString</name>

<value><string>Prof invalide</string></value>

</member>
lorsqu’on aura a représenter des </struct>
échanges Cs synchrones (sens </value>
faible) a peu de frais et en peu de </fault>
ten1pS. </methodResponse>

Pour des projets vastes et complexes, et surtout pour des situations qui sont exigeantes du point
de vue du systeme descriptif de types de données, il est possible qu’on préfere utiliser un
protocole du méme genre (description XML des appels de sous-programmes, utilisant HTTP
comme véhicule) mais plus riche et plus ardu a comprendre comme a implémenter. Le protocole

le plus & la mode en ce sens est SOAP.
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Protocole de communication soap*®

Tout comme XML-RPC (ci-dessus), SOAP (pour Simple Object® Access Protocol) applique la
stratégie XML pour en faire un protocole de communication de type RPC, mais SOAP se
distingue de XML-RPC du fait qu’il permet de tirer profit d’une banque de types de données
riches et extensible, permettant d’insérer & méme le protocole de 1’information quant au type des
données, et faciliter ainsi la communication entre processus méme dans les cas complexes.

SOAP permet, a toutes fins pratiques, 1’appel a distance de sous-programmes a travers des
trames HTTP, faisant transiger entre les homologues des paquets formatés selon la norme XML.
SOAP est donc une application de XML.

On peut voir 1’évolution ici :

e lanorme HTML décrit des documents hypertextes sous forme de texte balisé;

e lanorme XML décrit des structures de données, et donc, a la limite, des normes de format
documentaire comme HTML, sous forme de texte balisé;

e le protocole XML-RPC permet des appels de sous-programmes a distance de maniére
similaire au standard RPC mais en utilisant une description XML; et

e la norme SOAP Yy ajoute des capacités plus grandes d’extensibilité pour en faire un
protocole évolutif. Certaines particularités de SOAP, comme la capacité de grouper des
données de types différents dans un méme tableau, donnent au protocole SOAP un avantage
sur XML-RPC lorsque vient le temps d’appliquer le protocole a des modéles OO.

Que SOAP soit plus évolué que XML-RPC ne signifie pas nécessairement qu’on doive en tout
temps préeférer, dans la lignée XML, SOAP a XML-RPC. La simplicité a aussi ses vertus.

Les noms des membres d’une telle structure sont significatifs, mais 1’ordre (I’organisation interne
de la structure une fois transigée) dépend des besoins d’implantation des homologues. SOAP
¢tant un protocole, les homologues peuvent représenter a 1’interne les structures comme ils le
veulent bien; I’encapsulation de I’implantation est totale.

Le protocole SOAP inclut aussi un standard pour rapporter les erreurs. Des balises offrent de
I’information représentative de 1’erreur s’étant produite, au niveau de la communication HTTP
comme au niveau des données transigées.

Tel que mentionné plus haut, le monde entier semble se standardiser vers SOAP pour les
applications commerciales courantes. La plupart des langages utilisés aujourd’hui supportent ce
protocole, a divers degrés. Si le mouvement de standardisation vers SOAP aboutit a un véritable
standard commun, ce qui reste a faire, alors SOAP aura été un grand succes.

B Voir http://www.w3schools.com/soap/ pour des exemples de messages SOAP. La syntaxe XML de
SOAP est un peu alourdie par des identificateurs arides, qu’on n’a pas vraiment & connaitre de fond en comble pour
comprendre le principe derriére le protocole et en tirer profit; vous pouvez utiliser ce site Web comme point de
lancement si vous désirez faire communiquer vos processus via SOAP.

19 Attention : on voit le mot objet dans la définition de 1’acronyme, mais le protocole n’est pas 0O, et n’exige pas
que les homologues le soient non plus. Cela dit, SOAP n’empéche pas non plus de transiger des objets, ou du moins
leurs attributs, comme le permet au fond n’importe quel protocole assez riche.
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Norme propriétaire ou norme ouverte?

Le spectre de Microsoft plane sur SOAP, au sens ou cette compagnie a investi beaucoup d’argent
et d’effort pour le faire adopter comme norme de facto de communication entre processus. Les
appels de sous-programmes faits sur la plateforme .NET reposent sur le protocole SOAP.
Certains se demanderont si SOAP, dans ce contexte, est un standard ouvert ou propriétaire.

Il se trouve que SOAP est une application de XML, qui est un standard ouvert, texte et explicite.
La maintenance de SOAP est faite, au moment d’écrire ces lignes, par un consortium, ce qui fait
qu’on ne parle pas d’une norme propriétaire. Chez W3C, les discussions tournent, au moment
d’écrire ces lignes, autour de la version 1.2 du protocole.

Honnétement, SOAP est une bonne idée. Un peu trop compliqué, du moins pour ce qui est de
demeurer lisible pour des humains, mais une bonne idée quand méme.

Structure de SOAP
SOAP se compose de trois morceaux fondamentaux :

e uneenveloppe HTTP similaire a celle de XML-RPC;

e une enveloppe SOAP, décrite selon les régles de XML, définissant le contenu du message
transigé et expliquant comment traiter le message;

e des regles, selon un format décrit par un document XML, décrivant la maniére d’encoder les
instances des types de données construits & méme les messages. C’est ici que SOAP prend
beaucoup de sa souplesse; et

e une convention pour représenter des appels de sous-programmes a distance et le résultat de
leur exécution, encore une fois de maniére analogue a celle utilisée par XML-RPC.

Puisque SOAP applique XML, les données transigées peuvent étre aisément structurées; on n’a
qu’a penser a des struct de C ou a des RECORD de Pascal. C’est méme, a vrai dire, une
écriture plutdt naturelle.

Les noms des membres d’une telle structure sont significatifs, mais ’ordre (1’organisation interne
de la structure une fois transigée) dépend des besoins d’implantation des homologues; SOAP
¢tant un protocole, les homologues peuvent représenter a 1’interne les structures comme ils le
veulent bien; I’encapsulation de I’implantation est totale.

Le protocole SOAP inclut aussi un standard pour rapporter les erreurs. Des balises offrent de
I’information représentative de I’erreur s’étant produite, au niveau de la communication HTTP
comme au niveau des données transigées.

Note : de nombreux systemes incluent des murs coupe-feu. En général, HTTP passe quand
méme ces murailles, étant pratique et relativement inoffensif.

SOAP permet donc a des processus d’appeler des fonctions 1’un de 1’autre malgré la
présence d’un mur coupe-feu. Ceci est attirant en soi.

Lorsque le besoin se fait sentir de faire utiliser a un serveur SOAP un port différent
du port 80 traditionnel, I’usage veut que le port 8080 soit privilégié. Ce n’est pas
tant une régle qu’une habitude.
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Un petit exemple de transaction SOAP?°

Ce qui suit présente un petit exemple de transaction, ou un client envoie la requéte
getStockPrice a un serveur. On voit d’ailleurs le préfixe m: qui évoque 1’idée de
méthode; ¢’est au site http://www.stock.org, donné dans I’enveloppe du message, qu’on
retrouve la description de m: comme préfixe nom de fonction.

La balise enfant de la méthode est le parametre StockName. Si on examine la réponse a la
requéte, on constate que le serveur offre comme résultat la balise Price devaleur 34.5.

Il est clair que le client et le serveur se sont entendus au préalable sur I’idée selon laquelle une
demande de prix d’action a I’aide d’un nom de firme en paramétre résulterait en un prix (nombre
avirgule flottante). soaPp facilite la définition de protocoles de communication entre processus,
mais ne remplace pas le design de ces protocoles.

On remarque que, SOAP reposant sur http pur et simple, le début du message est une
commande HTTP réguliére. Et que la réponse du serveur inclut un code du succés ou d’erreur
(ici: 200 OK).

La requéte SOAP aurait I’air de ceci (I’en-téte HTTP apparait en grise) :

POST /InStock HTTP/1.1
Host: www.stock.org

Content-Type: application/soap; charset=utf-8

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock">
<m:getStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:getStockPrice>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

2 Tiré de http://www.w3schools.com/soap/soap_example.asp.
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La réponse SOAP a cette requéte aurait I’air de :

HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Content-Type: application/soap; charset=utf-8
Date: Sat, 12 May 2002 08:09:04 GMT

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock">
<m:GetStockPriceResponse>
<m:Price>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Pourquoi tant de protocoles reposant sur HTTP?

Les normes XML-RPC et SOAP ne sont pas les seuls protocoles récents a faire leur entrée
dans I’aréne des protocoles généraux a vocation commerciale reposant sur HTTP. Il s’agit
stirement d’un aboutissement logique, au moins en esprit, de 1’idée d’utiliser un langage pour
échanger a la fois instructions et données.

Si on se penche du coté des produits de type C/s de la firme Microsoft, les transactions SOAP
constituent peut-étre le plus grand avantage technologique de 1’environnement .NET sur ce
qu’on pourrait identifier (par abus de langage) ses prédécesseurs, soit DCOM et COM+.

Ceci parce que I'un des obstacles les plus importants au déploiement via Internet du volet réparti
de COM+, c’est-a-dire DCOM, tenait de son utilisation du port RPC (le port 135 pour
DCE/RPC), qu’on ne laisse normalement pas ouvert au monde entier, mais qui sert beaucoup a
I’intérieur d’un réseau local ou d’un Intranet.

Personnaliser un mur coupe-feu tout en essayant de laisser fonctionner des SC/S créés via
DCOM peut étre un cauchemar, surtout dans un environnement se voulant sécurisé, comme les
environnements militaires, et ce, malgré le chiffrement des données et les différentes strates de
sécurité utilisées par cette technologie.
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Consommer un document XML : un apercu

Deux grandes familles de stratégies reconnues par le W3C existent pour consommer des
documents xML : les stratégies de la famille SAX et les stratégies de la famille DOM.

L’acronyme SAX signifie Simple API for XxML. La stratégie de traitement préconisée par
SAX est simple, comme son nom I’indique : un client d’abonne aux services du processeur SAX
et lui indique quels éléments 1’intéressent dans un document donné en lui donnant suffisamment
d’information pour que SAX le rappelle.

Lorsque les éléments en question sont rencontrés, le moteur SAX invoque les méthodes de ses
abonnés et leur permet de réagir a leur maniére. SAx est donc une stratégie implémentée sous
forme du schéma de conception observateur.

L’avantage principal de SAX est qu’il est peu coliteux en ressources : le document XML est
consommé en une seule traversée et n’est pas conservé en mémoire pour fins de navigation
ultérieure et arbitrairement riche. En retour, SAX est peu flexible au sens ou un élément est
perdu s’il n’est pas traité lorsqu’il est rencontré la premiére fois.

L’acronyme DOM signifie Document Object Model. Consommer un document avec DOM
signifie le charger au complet en mémoire puis naviguer a travers a I’aide des divers services que
le modéle 0O du document propose.

L’approche DOM est trés flexible. Les éléments sont consommés au gré du programme et
peuvent étre navigués et traversés plusieurs fois si cela semble pertinent. En retour, DOM codte
beaucoup plus cher en ressources que SAX du fait qu’il doit charger (et représenter de maniére
00! le document XML au complet en mémoire.

Reégle générale, ’approche DOM est un peu plus fragile que I’approche SAX. Un tiers hostile
désireux d’attaquer un consommateur de document XML (ce qui implique beaucoup de cibles
potentielles!) pourrait livrer un document XML généré automatiquement et contenant une
infinit¢ d’éléments inintéressants sans jamais fermer la balise racine du document. Une
consommation selon 1’approche SAX serait peu sensible a une telle attaque alors qu’une
consommation selon I’approche DOM risquerait de voir sa mémoire s’épuiser.
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Consommer un document XML

Un document XML décrit une structure de données. En tant que tel, il s’agit donc d’un outil
descriptif intéressant, souple et extensible. En retour, il est clair que sa pertinence dépend de
notre capacité d’en automatiser la consommation et le traitement.

Il existe deux grandes métaphores recommandées par le w3c?* pour consommer des documents
XML, soit DOM?? et SAx?. Le w3C offre méme un bref texte décrivant la relation entre ces
deux Stratégie824, mais pour bien comprendre chacune d’entre elles, avec ses avantages et ses
inconvenients, il vaut mieux mettre la main a la pate et explorer ses tenants et ses aboutissants.

Consommation d’un document XML avec DOM

La philosophie DOM est de représenter un document XML par une structure arborescente en
mémoire. Le document est lu en entier par un batisseur puis représenté par un objet qu’il est
possible de traverser a loisir. C’est a la fois simple a coder, flexible et coliteux en ressources.

Consommer un document XMI, avec DOM suit une syntaxe de base assez stable d’un projet a
I’autre, au point ou il est possible de définir le comportement de base dans une classe générique
et de spécialiser simplement ce qui doit étre fait avec le document lui-méme.

En premier Iieu, CertaineS ClaSSQS import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
standard doivent étre |mp0rtees : import Jjavax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;

import javax.xml.parsers.FactoryConfigurationError;

e quelques classes et interfaces
standard du Java XML Parser
(JAXP), qui implémentent un
schéma de conception fabrique;

e quelques exceptions de
consommation de documents XML | ; = ¢ s.va io.File;
(prises dU paquetage SAX); import java.io.IOException;

e quelques classes standard d’entrées/
sorties pour 1’acces aux fichiers; et | import org.w3c.dom.Document;

e quelques classes propresa DOM et | import org.w3c.dom.DOMException;
provenant du W3cC.

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;

import org.xml.sax.SAXException;

import org.xml.sax.SAXParseException;

Notre petite classe generale de consommation de documents XML Se nommera
ConsommateurDOM. Son rble sera de mettre en place tout le code propre a la consommation
d’un document XML avec DOM jusqu’au moment de la consommation a proprement dit a
I’aide d’outils standard.

2L Voir http://www.w3.org/
2 \/oir http://www.w3.org/DOM/
2 \/oir http://www.saxproject.org/

#\oir http://www.w3.0rg/DOM/faq.html#SAXandDOM
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La classe ConsommateurDOM se chargera donc de la création de la structure de document
DOM a partir d’un fichier XML mais pas de son analyse.

Elle sera abstraite parce qu’elle public abstract class ConsommateurDOM {

invoquera une méthode (traiter (), public ConsommateurDOM() f

prenant en paramétre un Document }

correctement Créé) que ses enfants protected abstract void traiter (Document doc) ;

devront implémenter.

public void consommer (String nomFich) {

Sa principale n1éﬂ10de sera DocumentBuilderFactory Fabrique =
consommer ( ) et prendra en DocumentBuilderFactory.newInstance() ;
parametre un nom de fichier XML.
Cette méthode construira le document
XML a consommer selon les regles du
standard DOM puis invoquera la
méthode traiter () pourque
celle-ci procéde a I’analyse du

// Fabrique.setValidating(true);
Fabrique.setNamespaceAware (true) ;
try {
DocumentBuilder batisseur =
Fabrique.newDocumentBuilder () ;
Document doc =

batisseur.parse (new File (nomFich)) ;

document. traiter (doc);

Pour construire un document, on a } catch (SAXException sxe) {

recours a un DocumentBuilder Exception ex =

construit 4 I’aide d’une fabrique. Notez (sxe.getException() 1= null)?

que la validation de la structure du sue.getExeeption() + sxe/
document XML est inactive par défaut ex-printstackirace () s

mais peut étre aCtiVée en appelant Ia } catch (ParserConfigurationException pce) {

pce.printStackTrace () ;

méthode setvValidating() dela
fabrique et en lui passant la valeur
true en paramétre. Il en va d’ailleurs
de méme pour le support aux espaces
nommeés XML,

} catch (IOException ioe) {

ioe.printStackTrace () ;

}

La méthode parse () d’un batisseur de document regoit en parameétre un nom de fichier XML,
analyse le document correspondant et en crée une représentation en mémoire (un document). Une
fois le document bati, ne reste plus qu’a le traiter.

Le code de ConsommateurDOM ne varie pas vraiment d’une classe de consommation de
documents XML avec DOM a une autre. Le code des enfants est entierement dépendant de
I’application souhaitée. Vous trouverez a I’annexe 00 un exemple opérationnel consommant un
document XML et ’affichant dansun JTree.
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Consommation d’un document XML avec SAX

La philosophie SAX est de traverser un document XML en reconnaissant certaines structures
pertinentes (éléments, attributs) et d’invoquer des méthodes en réaction a cette reconnaissance.
C’est a la fois simple a coder et peu coliteux en ressources mais il n’est pas possible de traverser
le document entier & loisir. Il faut que le code utilisant SAX soit en mesure de réagir
correctement lors de la rencontre des éléments et attributs auxquels il s’ intéresse.

Un exemple simple pour montrer le fonctionnement de SAX est de consommer un fichier XML
et d’en reproduire la structure a la console®.

En premier lieu, certaines classes standard doivent étre importées :

e les diverses classes et interfaces

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

Standafd dU Java XML Parser import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
(JAXP), qul |mp|émentent un import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
schéma de Conception fabrique; import javax.xml.parsers.SAXParser;

e quelques exceptions de
consommation de documents XML | import org.xml.sax.*;
(prises du paquetage SAX); et

e quelques classes standard d’entrées/ | i™Port java.io.*;
sorties pour ’acces aux fichiers.

Notez en particulier DefaultHandler, qui est un adaptateur implémentant une version vide
pour les diverses méthodes qu’un analyste SAX est susceptible de rappeler. En dérivant de cet
adaptateur, notre code n’aura plus qu’a implémenter les méthodes réagissant aux parties d’un
document qui nous intéressent vraiment.

public class ConsommateurSAX extends DefaultHandler ({

public static void main(String [] args) {

Notre classe ConsommateurSAX
dériveradonc de DefaultHandler,
ce qui en simplifiera de beaucoup
I’implémentation.

if (args.length == 0) {
System.err.println

("Usage: java AfficheurDOM fichierXML...");

} else {
La méthode main () de cette classe for (String s : args) {
sera un Slmple programme qui prendra ConsommateurSAX cs = new ConsommateurSAX():;
une liste de noms de fichiers XML et ¢s.consommer (s);

créeraun ConsommateurSAX pour
chacun de ces fichiers.

}

La méthode consommer () d’un ConsommateurSAX sera le point de départ de 1’analyse
d’un fichier XML donne.

% Je me suis fortement inspiré du démonstrateur détaillé sur le site a I’adresse suivante pour cet exemple :
http://java.sun.com/webservices/jaxp/dist/1.1/docs/tutorial/sax/2a echo.html
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Les attributs de notre petite classe seront au nombre de quatre, soit deux attributs de classe et
deux attributs d’instance :

e un attribut de classe, nommé ENCODAGE,

représentera le standard d’encodage de caracteres private static final String
choisi pour la projection sur le flux en sortie; ENCODAGE = "IS0-8859-1";

e un attribut de classe, nommé ENTETE XML, private static final String
. ENTETE_XML = "<?xml " +

représentera un en-téte XML conforme;

. ,- , , "version='1.0" " +
e un attribut d’instance, niveau , représentera le vencoding='" +
niveau d’imbrication ou nous en sommes rendus dans
ENCODAGE +

I’analyse du document XMI. (pour faciliter un
affichage correctement indenté); et

e un attribut d’instance, écrivain , sera notre outil
standard pour projeter le fruit de I’analyse sur un flux
en sortie.

Wiy,
2>";
private int niveau ;

private Writer écrivain ;

Il faut comprendre ici que nous allons analyser un document XML et en générer une forme
structurée sur un flux de sortie (ici; la console) ce qui implique de tenir a jour un outil permettant
d’écrire a la fin de ce flux. Un attribut est donc un choix raisonnable.

Le niveau d’imbrication augmentera a la rencontre d’un début d’¢lément et décrémentera a la
rencontre de la fin d’un élément. Ainsi, 1’affichage sera indenté convenablement.

s X public ConsommateurSAX () {
Le constructeur d’une instance de . B
R niveau = 0;
ConsommateurSAX initialisera, try

comme il se doit, les attributs
d’instance de I’objet en cours de
construction.

écrivain =
new OutputStreamWriter (System.out, ENCODAGE) ;
} catch (IOException ioe) {

Par défaut, le niveau d’imbrication toe.printStackTrace () ;
sera nul. Pour fins de démonstration, )
le flux en sortie sera la console. )
private String générerIndentation() {
Pour générer une String final int NB ESPACES NIVEAU = 3;
contenant 1’indentation propre au String ind = "";
niveau d’imbrication courant, for (int i = 0; i < niveau * NB ESPACES NIVEAU; ++i) ({
nous utiliserons un algorithme ind = ind + " ";
naif et inefficace (mais je vous }
invite a faire mieux; c’est return ind;
impératif dans un projet réel!). }
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Puisque nous allons projeter des données (du texte!) sur un flux & tout moment, le code des

diverses méthodes risque d’étre parsemé de blocs

try et de blocs catch. Pour éviter

d’alourdir le tout, nous mettrons en place une méthode émettre (), responsable de projeter
une String sur le flux en sortie, et une méthode nouvelleLigne (), responsable de
changer de ligne dans le respect du standard d’encodage de caractéres choisi.

Remarquez que ces méthodes levent,
au besoin, des SAXException
enrobant une autre sorte d’exception
pour gque le code de traitement se
concentre sur un seul type d’exception.

Remarquez aussi la jolie maniére
d’exprimer un saut de ligne (oui, un
simple "\n" aurait fait I’affaire).

La méthode consommer ()

private void émettre (String s) throws SAXException {
try {

écrivain .write(s);
} catch (IOException e) {
throw new SAXException

("Erreur d'entrée/ sortie: ", e);

}
private void nouvellelLigne () throws SAXException {
émettre (System.getProperty ("line.separator™));

}

en soi ressemble fortement a du code vu précédemment (voir

Consommation d’un document XML avec DOM).

Ce n’est pas accidentel : les
schémas de conception sont les
mémes et le traitement sous-jacent
est s