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DonnŽes semistr uctu rŽes et XML : F ondements

0. introduction et bref historique

1. modèle de données et schémas
! ! définition générique de schéma
! ! DTD, XML schema, Relax-NG 

2. langages de requêtes
! ! Xpath
! ! langages logiques (1er ordre et MSO)



Bref Historique

SGML (Standard Generalized Markup Language) 1960 ... 1986

HTML (Hyper Text Markup Language),   DocBook

XML  (eXtensible Markup Language)

• une version hyper simplifiée de SGML

• simplicité -> popularité

• standardisation en 1998 par le W3C (World Wide Web Cons.)

• évolution en 2004 (XML 1.1) 

Objectif du “mini-cours”: 

• lien avec l’évolution des modèles pour base de données

• les concepts avec un a priori “bases de données”

• PAS orienté “technologie XML” 



Modèle de données et schémas

Du modèle à valeurs complexes au modèle de données semi-structuré
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Mod•l e de do nnŽes et s chŽmas

Du modèle à valeurs complexes au modèle de données semi-structuré

SchŽma de l a r elat ion ÒcomplexeÓ :  
Familles : <  nom: DOM, sexe : DOM, 
               épouse : <nom: DOM, sexe: DOM> ,
               enfants : { < nom : DOM , sexe : DOM > }
            >

SchŽma de l a do nnŽe semi-s tr uctu rŽe / XML :      Type    étiquette
Familles = familles [ Famille *]
Famille  = famille [ Nom , Sexe , Epouse , Enfants ]
Nom     = nom [ DOM ]   
Sexe = sexe [ M | F ]     
Epouse  = épouse [ Nom , Sexe ] 
Enfants = enfants [ Enfant * ]
Enfant  = enfant [ Nom , Sexe ]



Une do nnŽe (Žl Žment ) XML e st u n arbr e 
• noeud interne étiqueté (tag)
• tous les noeuds n’ont pas le même nombre de fils
• ordre des fils pris en compte

Ecritu re ÒXMLÓ de l Õexemple :
<famil les> <famil le> <nom> Jean </ nom> <sexe> M </ sexe>

                       <Žp ouse> <nom> Mar ie </ nom> <sexe> F </ sexe> </Žp ouse>

               </ enfants> <enf ant> <nom> Luc </ nom> <sexe> M </ sexe> </enfant>

                            <enf ant> <nom> LŽa </nom> <sexe> F </ sexe> </enfant>

                            <enf ant> <nom> NoŽ </nom> <sexe> M </ sexe> </enfant>

                </ enfants>

            </ f amil le>

            <f amil le> <nom> Jean </ nom> <sexe> M </ sexe>

                       <Žp ouse> <nom> Clara </ nom> <sexe> F </ sexe> </Žp ouse>

                       </ enfants> </ enfants>

            </ f amil le>

</ f amil les>



Mod•l e de do nnŽes

• L un ensemble d’étiquettes (tags) notée a, b, c ...
• Une valeur est définie par la grammaire suivante :

value v ::= a1 [v1], ..., an [vn]   (n>=0)          (plus simple ?)
      ou encore 
               value v ::= <a1> v1 <a1>, ..., <an> vn <an>        (plus “XML”)

a [v] représente un noeud étiqueté par a dont le contenu est v
une valeur est une séquence (plutôt q’un ensemble)

Ce qu’il y a dans XML et non pris en compte ici :
• attributs :       <personne sexe=M nat=japonais> ... </personne>
• racine unique : un document XML est un arbre ; ici c’est une                

séquence d’arbres.
 



SchŽmas pour do nnŽes semi str uctu rŽes

Pourquoi un schéma ?
• partage et échange de données, 
• optimisation des traitements sur les données 

Schéma                = description des contraintes de structure 
Langage de schémas = méta formalisme pour décrire les schémas

Exemple (un peu + simple, un peu mieux que le précédent) :

Person  = personne [Nom, Sexe, Epouse ?, Enfants ?]
Nom     = nom [string]
Sexe    = sexe [ M | F ]    M = masculin []   F = féminin []
Epouse  = épouse [Nom, Sexe]
Enfants = enfants [ Person +]

A noter : imbrication de Person dans Enfants
    



SchŽmas pour do nnŽes semi str uctu rŽes

Un langage de définition de schémas (générique ?) :

Un schéma est spécifié par 
• un ens. de noms de type {X1, X2, ... Xn} 
• un nom de type X (type initial),  et 
• la définition E des types ie  E ::= { X1 = T1 , ... , Xn = Tn }

E associe à chaque nom de type Xi un type ie une expression régulière Ti  
sur les étiquettes :
                  T ::= ()        sequence vide
                        a[T]     type étiquette
                        T | T    choix
                        T , T    concaténation
                        T*       répétition
                        X        nom de type

Autres expressions définies à partir des précédentes :
    T? = T | ()     et T+ = T , T*



SchŽmas pour do nnŽes semi str uctu rŽes

Imbrication - restriction :
• Ti peut utiliser des Xj  -> structures récursives / imbriquées 
• toute occurrence récursive d’un nom de type Xj doit être “sous” une 

étiquette          -> langage régulier et automate d’arbre fini

Exemples :
• X= a[], X, b[]                 incorrect
• X= a[], Y, b[]    Y=X         incorrect
• X= a[], c[X], b[]              correct

Ensemble [[X]] des données associées au schéma ({X1, X2, ... Xn}, X, E)

• si X est définie par T dans E, alors [[X]]=[[T]] ,
• si T est de la forme a[T’], alors [[T]]={ a[v’] | v ∈ [[T]] } ,

• si T est de la forme T1 | T2 , alors [[T]]= [[T1]] ∪ [[T2]] ,

etc ... restons “intuitif” ...



SchŽmas pour do nnŽes semi str uctu rŽes

Trois classes de schémas (de la - expressive à la + expressive) :

Schéma local :         DTD
• pour tout type de la forme a[T1] et a[T2] apparaissant dans la 

définition des types, on a T1 = T2.

Schéma unique :       XML schema (“element consistency”)
• pour tout type de la forme a[T1] et a[T2] apparaissant “en 

parrallèle” dans la définition des types, on a T1 = T2.

“en parallèle” par l’exemple :
X = a[T1] , (a[T2] | Y)      Y = a[T3], b[a[X]]
a[T1], a[T2], a[T3] sont “en parrallèle”           a[X] n’est “parallèle” à rien

Schéma régulier :      RELAX NG
• aucune restriction.



SchŽmas pour do nnŽes semi str uctu rŽes

Exemple :  s chŽma unique - n on l ocal 

Person     = person [ Nom, Sexe, Epouse ?, Enfants ?, Chienchat*]
Nom        = nom [ first [String] , last [String] ]
Chienchat = chienchat [ race [String] , Chnom ] 
Chnom     = nom [String]

Exemple : s chŽma rŽgulier - n on unique

Person     = MPerson | FPerson
MPerson   = person [Nom, sexe[M], Fconjoint ?, Enfants ?]
FPerson    = person [Nom, sexe[F], Mconjoint ?, Enfants ?]
M           = masculin []   
F            = féminin []
Fconjoint   = conjoint [Nom, sexe [F]]
Mconjoint  = conjoint [Nom, sexe [M]]  
Enfants     = enfants [Person+]



Langages de r equ•t es pour XML

Nombreuses proposit ions :
Lorel, UnQL, StruQL, XML-QL, Quilt/Xquery, XSL, XDuce ... 
XQuery ...

PrŽsentat ion de Xpa th :
Xpath est un (pre-)langage de requêtes
accès à des parties d’une donnée XML
langage d’expression de chemins

XPath e st u t il isŽ dans :
XSLT : sélection de la partie des données à transformer
XSL : sélections des parties des données à formater
Xpointer : identification de fragments
XLink : ancre des liens hypertexte
XQuery : sous-ensemble du langage d’interrogation
XML Schema : expression de contraintes d’unicité
etc 



Le l angage XPath  (voir page de Pierre Genevès)
I dŽes de b ase : e xpression de c hemins

formalisation de la “navigation” 
abstraction d’un ensemble de chemins dans un arbre 
-> extraction de ces chemins 
-> extraction des données à l’extrémité de ces chemins
-> extraction des données “cotoyant” ces chemins

Un chemin est une suite de mouvements ou de tests sur les noeuds
mouvement : dans quelle direction (axis) aller ?   
                forward axis, backward axis, siblings ...
test local :   étiquette du noeud, 
                le noeud est-il la racine ?
test global :  est-ce qu’un noeud (spécifié par une expression de 
                chemin) existe ou non ?

Un expression de chemin est évaluée par rapport à un contexte ie un 
noeud !



Le l angage XPath
Person  = person [Nom, Sexe, Epouse ?, Enfants ?]
Nom     = nom [string]
Sexe    = sexe [ M | F ]    M = masculin []   F = féminin []
Epouse  = épouse [Nom, Sexe]
Enfants = enfants [ Person +]

Exemples : 
child::enfants/child::person  :  

un fils étiqueté person d’un fils étiqueté enfants (du noeud contexte)
/descendant-or-self::person/child::nom   :  

un fils “nom” d’un fils “person” descendant de la racine 
parent::node()/parent::node()/child::épouse      :  

un fils “épouse” d’un grand-parent (du noeud contexte)



Le l angage XPath 

Syntaxe (mouvements - location path) : 
 axe1::test1/axe2::test2/... /axen::testn      (relatif) évalué au noeud contexte
/axe1::test1/axe2::test2/... /axen::testn     (absolu) évalué en la racine

Axis : 
self : le noeud courant
child : tous les enfants du noeud fils
descendant : les enfants du noeud fils, les enfants des enfants ...  
descendant-or-self : 
parent : le parent du noeud courant
ancestor : le parent du noeud courant, le parent du noeud parent ...
anscestor-or-self : 
following-sibling : tous les frères suivants du noeud courant
following : tous les noeuds après le noeud courant (pas les descendants)
preceding-sibling : tous les frères précédent du noeud courant
preceding : tous les noeuds qui sont avant le noeud courant (pas les ancêtres)  



Exemple

P. Genevès, INRIA Le langage XPath

Exemple

P. Genevès, INRIA Le langage XPath

Location step

Syntaxe d’un location step :

axe::test[qualifier][qualifier]

Un location step a trois parties :

1 un axe : relation structurale entre le nœud courant et les nœuds
retournés par le step

2 un test : type et nom des nœuds retournés par le step

3 des qualiÞersoptionnels qui raffinent la sélection opérée par le
step

Les qualifiers sont appliqués l’un après l’autre, après la sélection par
l’axe et le test
Chaque qualifier retourne un node-set filtré par le qualifier suivant
Exemple :

child::para[position()=1]

P. Genevès, INRIA Le langage XPath

Axe

L’axe d’un location step est la primitive de navigation
Indique dans quelle partie de l’arbre (par rapport au nœud
courant) il faut chercher les nœuds à retourner
XPath définit 13 axes :

child : tous les enfants du nœud courant
descendant : les enfants du nœud courant, les enfants des
enfants, etc.
parent : le parent du nœud courant
ancestor : le parent du nœud courant, le parent du parent, etc.
following-sibling : tous les frères suivants du nœud courant
following : tous les nœuds qui sont après le nœud courant (pas
les descendants)
preceding-sibling : tous les frères précédents du nœud
courant
preceding : tous les nœuds qui sont avant le nœud courant (pas
les ancêtres)
self : le nœud courant seul
descendant-or-self : le nœud courant et ses descendants
ancestor-or-self : le nœud courant et ses ancêtres
attribute : tous les attributs du nœud courant
namespace : les nœuds espace de noms du nœud courant

P. Genevès, INRIA Le langage XPath

Direction des axes

Chaque axe a une direction

Avant signifie navigation dans l’ordre du document :

child, descendant, following-sibling, following, self,
descendant-or-self

Arri•re signifie navigation dans l’ordre inverse du document :

parent, ancestor, preceding-sibling, preceding,
ancestor-or-self

Stable mais dépendant de l’implantation :

attribute, namespace

P. Genevès, INRIA Le langage XPath

Axes

Les axes self, ancestor, descendant, preceding et
following forment une partition de l’arbre
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P. Genevès, INRIA Le langage XPathTransparent emprunté à Pierre Genevès



Le l angage XPath

Exemples : 
/child::enfants/child::person[child::sexe/child::masculin]

noeuds “person” fils de noeuds “enfants” et ayant un fils “sexe” 
“masculin” 

/child::enfants/child::person[child::sexe/child::masculin  and child::épouse]
   comme précédemment + ayant une épouse ...

/child::enfants/child::person[not(child::épouse)]
noeuds “person” fils de noeuds “enfants” n’ayant pas d’épouse 

Syntaxe gŽnŽrale dÕune Žtape (l ocat ion st ep) :
axe:test[qualifier]

 
test : type et nom des noeuds retournés par l’étape
qualifier (optionnel) : raffine la séléction 



Expression de c hemins r Žgulier s

XPath n Õexpr ime que de s chemins simples

Exemple dÕext ension :

(child::enfants/child::person)*  : 
noeuds “person” fils de noeuds “enfants” et ainsi de suite ... (-:



Langages Logiques pour XML : FO

I dŽe :  
donnée XML (arbre) = structure relationnelle
requête               = formule 
réponse               = ensemble des sous-arbres satisfaisant la formule

Vocabulaire :
pour chaque étiquette e, une relation unaire Re
une relation binaire Fils       -> lien noeud-fils
une relation binaire Frère     -> ordre entre les noeuds frères
une relation binaire Fils*      -> fermeture réflexive-transitive de Fils
une relation binaire Fr*       -> fermeture réflexive-transitive de Frère

 



Langages Logiques pour XML : FO

Exemple :  

Rc            Ra           Rb 
     1              11            12
     112            121          112
     1212                        1211

Fils                 Frère
       1 11                    11 12
       1 12                   111 112                                                   
      11 111                 1211 1212
      11 112
      12 121
     121 1211
     121 1212

∀x Ra(x) → ∃y ∃z Rb(y)∧Rc(z)∧fils1(x,y)∧fils2(x,z)

fils1  “premier fils”   fils2 “deuxième fils”    : formule à définir

c

ba

b c a

cb

11 12

111

1211 1212

112 121

1

T



Langages Logiques pour XML: FO

Exercice 1 : reprendre les requêtes Xpath

Exercice 2 : (exemple 2) 
extraire tous les noeuds étiquetés par a

Exercice 3  : XHTML  (peut-être)

Quel est l’avantage d’un langage logique ?
exprimer directement des conditions de sélection des noeuds
sans avoir besoin de spécifier “toute la structure autour” 



Langages Logiques pour XML : MSO

MSO : Monadique Second Ordre Logic
        (logique monadique du second ordre)

FO + variables pour ensembles de noeuds  notées X, Y, ...
    + quantificateurs sur ces variables  

vocabulaire : Ra, Rb, ... Fils, Frère

syntaxe : les règles de la logique du premier ordre +
            x ∈ X,  ∀X ɸ,  ∃X ɸ, 

Fils* et Fr* sont définissables à partir de Fils et Fr en MSO


