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Avant-propos

Ce cours s'intitule "Ontologies et Web Sémantique”. Il est adressé aux étudiants en Mas-
ter2, semestre 3 (S3) de l'option Systemes d’Information et Données (SID). Il appartient a
I'Unité d’Enseignement Fondamentale UEF3.1 avec un nombre de crédits égal a quatre et un
coefficient matiére égal a deux.

Ce cours a pour premier objectif d’initier les étudiants aux technologies du Web Sémantique
les plus connues comme :

— RDF (Resource Description Framework) et ses différents formats d’échange RDF/XML,
N3, Turtle, N-Triples;

— RDFS (Resource Description Framework Schema) qui représente le schema définissant
les classes et propriétés utilisées dans RDF;

— Les ontologies qui sont des structures indispensables dans le Web Sémantique chargées
d’apporter des vocabulaires échangeables, réutilisables et formels facilitant ainsi leur uti-
lisation par les humains et les machines;

— SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) : Le langage de requétes du
Web Sémantique ;

— OWL (Web Ontology Language) : Le langage de représentation des connaissances conte-
nues dans les ontologies. Il permet d’avoir la version formelle des concepts, des relations
entre concepts, des axiomes et des individus.

Le second objectif est d'initier les étudiants a la construction d’ontologies en suivant les diffé-
rentes étapes dédiées a cet effet, c’est a dire de la récolte et I'acquisition des connaissances du
domaine étudié jusqu’a leur formalisation. Un intérét particulier sera donné a I'éditeur Protégé
qui est I'outil le plus utilisé pour cette tache.

Une autre maniére de construire des ontologies existe, elle est décrite dans le chapitre 4,
il s’agit de I'extraction automatique des connaissances qui se trouvent dans un texte pour les
intégrer dans une ontologie de domaine.

le dernier objectif est de montrer I'intérét de I'Utilisation du Web Sémantique pour la descrip-
tion des Services Web dans le but de faciliter les tdches de découverte et de composition de
ces services.






Liste des abréviations

DC: Dublin Core

FOAF : Freind Of A Freind

IRI : Internationalized Resource Identifier
JSON-LD :  JavaScript Object Notation for Linked Data
LOD: Linked Open Data

OWL : Web Ontology Language

OWL-S : Web Ontology Language for Services
RDF : Resource Description Framework

RDFS : Resource Description Framework Schema
RIF : Rule Interchange Format

RuleML : Rule Markup Language

SAWDL : Semantic Annotations for WSDL

SKOS : Simple Knowledge Organization System
SOAP : Simple Object Access Protocol

SPARQL : Spargl Query Language

SWRL : Semantic Web Rule Language

UDDI : Universal Description, Discovery and Integration
URI : Universal Resource Identifier

URL : Universal Resource Locator

WSDL : Web Services Description Language
WSML : Web Service Modeling Language

WSMO : Web Service Modeling Ontology

XML : eXtended Markup Language

XSD: XML Schema
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1 Le Web Sémantique

1.1 Introduction

Le Web sémantique due a Tim Berners-Lee [5] au sein du W3C, peut étre vu comme un
vaste espace d’échange entre les machines et les étres humains dans le but d’exploiter de
grandes quantités d’information a travers le web ainsi que des services variés. Il a pour voca-
tion de décharger I'utilisateur de certaines taches jusqu’alors effectuées exclusivement par lui,
comme par exemple de chercher des informations, combiner les résultats et méme raisonner
sur celles-ci pour inférer d’autres informations. Il est clair que pour réaliser cette vision du web,
plusieurs concepts, formalismes, langages doivent étre mis a la disposition de l'utilisateur et
des professionnels.

1.2 Historique

En 1994, a eu I'annonce de la création du W3C (World Wide Web Consortium) a Genéve.
parmi les objectifs de cette institution est d’ajouter de la sémantique au Web futur. Tim Berners
Lee, I'instigateur de cette initiative, montre alors en quoi les liens hypertextes ou, plus précisé-
ment, la fagon dont on met en relation les documents sur le Web est trop limitée pour permettre
aux machines de relier automatiqguement les données contenues sur le Web a la réalité.

le W3C nouvellement créé entame les premiéres réflexions sur la mise en place du Web
sémantique.

En octobre 1997, un premier draft de recommandations sur le Web sémantique a été publié
puis un second en 1998. Dans la méme année Tim Berners lee publie un document dans
lequel, il présente les différentes technologies du Web sémantique.

en 1999, il publie le livre "Weaving the Web" dans lequel il dresse un portrait du Web et les
pistes pour son avenir. Dans cette méme année, il énonce dans un talk sa célébre citation :
"J’ai fait un réve pour le Web dans lequel les ordinateurs deviennent capables d’analyser toutes
les données sur le Web : le contenu, les liens et les transactions entre les personnes et les
ordinateurs. Un « Web sémantique », qui devrait rendre cela possible, n’est pas encore sorti,
mais,quand ce sera le cas, les mécanismes d’échange au jour le jour, la bureaucratie et notre
vie quotidienne seront traitées par des machines qui parlent a d’autres machines. Certains
nous ont vanté depuis des lustres les « agents intelligents » et cela va enfin se concrétiser".
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1.3 Différence entre Web et Web sémantique

Le Web classique est essentiellement syntaxique, cela signifie que la structure des docu-
ments est bien définie, mais que son contenu est inaccessible aux traitements machines. Seuls
les humains peuvent interpréter leurs contenus.

Le web sémantique a pour objectif de lever cette difficulté. En effet le but a atteindre est
de rendre le web plus intelligent, ou les informations seront comprises par la machine et de
permettre un traitement automatique sur les documents non structurés et cela en ajoutant des
informations sur les informations qu’on appelle les métadonnées. Le role de ces métadonnées
est d’apporter une sémantique unique et sans ambiguité a I'information utilisée, ceci permettra
d’améliorer le résultat de recherche des différents moteurs de recherche, et d’alléger la tache
de l'utilisateur pour la recherche et I'exploitation des données.

Concrétement, on peut dire que le web sémantique est une infrastructure pour permettre
l'utilisation des connaissances formalisées en plus du contenu qui reste encore informel du
web.

1.4 Définitions

Définition 1 : D’aprés Tim Berners-Lee, Directeur du World Wide Consortium(W3C) et in-
venteur du web puis du web sémantique, Le web sémantique n’est pas un web distinct mais
bien un prolongement du Web actuel, dans lequel on attribue a I'information une signification
clairement définie, ce qui permet aux humains et machines de travailler en étroite collaboration
[3]-

Définition 2 : Le Web sémantique (plus techniquement appelé « le Web de données »)
permet aux machines de comprendre la sémantique, la signification de I'information sur le Web.
Il étend le réseau des hyperliens entre des pages Web classiques par un réseau de liens entre
données structurées permettant ainsi aux agents automatisés d’accéder plus intelligemment
aux différentes sources de données contenues sur le Web et, de cette maniere, d’effectuer des
taches (recherche, apprentissage, etc.) plus précises pour les utilisateurs [16].

Définition 3 : Le Web sémantique désigne un ensemble de technologies visant a rendre le
contenu des ressources du World Wide Web accessible et utilisable par les programmes et
agents logiciels, grace a un systéme de métadonnées formelles, utilisant notamment la famille
de langages développés par le W3C [28].

1.5 Objectifs du Web Sémantique

On peut dire que le web sémantique met a la disposition des utilisateurs des fonctionnalités
trés intéressantes, qu’on peut résumer dans les points suivants :

— Recherche d’information plus élaborée,

— Intégration de sources d’information,
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— Découverte, exploitation et intégration des services,
— Rendre le contenu du Web exploitable par la machine
— Permettre le raisonnement sur les données.

— Lier les données entre elles pour former un Web de données

1.6 Architecture du web sémantique

Tim Berners-Lee a proposé une architecture qui s’appuie sur une pyramide de langages dont
le but est de représenter des connaissances sur le web. Chaque langage d’'une couche doit étre
une extension du langage de la couche immédiatement en dessous, comme représenté dans

la figure [1.1]

User Interface & Applications

Trust

I Unifying Logle |

QREclogy | I

LI Y WL Rouiles:
SPARCL RIF

| g
ROFS ! S
|
|
)

Data inteErchances:
RCF

*rAL

LURIATIRE

FIGURE 1.1 — Les couches du Web sémantique

Reprenons plus en détail ces différentes couches :

— Un URI (Uniform Resource Identifier ) est une chaine qui identifie une ressource ou un

concept. Il existe plusieurs sortes d’URI, nous en citons :
— URN Universal Resource Names : noms uniques

— URL Universal Resource Locators : acces a des ressources : Exemple, une page

Web est une ressource identifiée par une URL.
Exemple : En langage naturel, on peut dire :

<Charles De Gaulle> <est> <un homme> et <Charles De Gaulle> <est> <un porte-

avion>.

Dans le web sémantique, il faut écrire :

<http ://example.org/Hommes/CharlesDeGaulle> <est> <un homme>
<http ://example.org/Bateaux/CharlesDeGaulle> <est> <un porte-avion>
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— XML (eXtensible Markup Language) : C’est un métalangage de représentation des don-
nées qui a été standardisé par le W3C en février 1998, il est apparu pour apporter des so-
lutions aux limites du langage HTML. Il permet de structurer les données en utilisant des
balises, qui donnent un sens aux données, elles sont fixées par I'application donc définies
par l'utilisateur. Son intérét réside dans le fait qu’il est indépendant de tout constructeur
et qu’il peut s’intégrer facilement dans les diverses applications car il est indépendant de
I’évolution technologique.

— XML Schema est un langage pour restreindre la structure des documents XML et
étendre aussi XML avec des types de données. XML Fournit une surface syntaxique
pour les documents structurés mais ne fournit aucune contrainte sémantique sur le sens
de ces documents.

— RDF : Le web sémantique utilise les annotations sémantiques pour donner un sens aux
pages Web ainsi qu’aux différents liens qui les lient. Le standard pour introduire ces
transformations est RDF (Resource Description Framework), en effet en utilisant RDF,
les ressources du Web sont annotées avec des informations sémantiques qui utilisent
des modeles conceptuels (schémas) pour définir les classes et les propriétés utilisées
pour les annotations sémantiques.

— RDF Schema est un vocabulaire pour décrire les propriétés et les classes des res-
sources RDF.

— Ontology est une structure qui ajoute plus de vocabulaire pour décrire les propriétés et
les classes et les relations entre les classes. Elle offre aussi des contraintes de cardinalité,
d’égalité, de typage de propriétés plus riche,de caractéristiques des propriétés et les
hiérarchies des propriétés et des classes. Elle spécifie la sémantique des métadonnées
fournies dans le web sémantique.

— SPARAQL : Le W3C propose le langage SPARQL qui permet de :
— Extraire I'information sous forme de URI, de nceuds vides ou de littéraux
— Extraire des sous-graphes RDF
— Construire de nouveaux graphes RDF a partir de I'information obtenue

— La couche Logic : donne la possibilité de construire des moteurs d’inférence logique afin
de faire des liens entre les entités RDF sans que ceux-ci soient explicitement exprimés.
Elle se baserait pour cela sur les regles définies par la couche Rules,

— La couche Proof a pour but de prouver la pertinence de l'information retournée par les
couches de plus bas niveau et des déductions obtenues a partir des inférences,

— La couche Trust vient s’appuyer sur les deux autres et c’est elle qui permettra de contré-
ler la véracité d’une information en attribuant plus ou moins de confiance aux sources de
données rencontrées lors de la recherche ,

— La couche Cryptography a pour but de s’assurer et de vérifier que les déclarations
issues du Web sémantique proviennent d’une source sire, ce qui peut étre réalisé par la
signature numérique des déclarations RDF and

— User Interface : Elle permet a I'utilisateur d’utiliser des applications en web sémantique
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1.7 Le Web de données (Linked Data)

D’apres le W3C, le web sémantique met en ceuvre le web de données qui consiste a lier
et structurer I'information pour accéder simplement a la connaissance qu’elle contient déja.
Tim Berners Lee le définit comme étant une infrastructure qui permet aux données d’étre trai-
tées directement ou indirectement par des machines pour aider leurs utilisateurs a créer de
nouvelles connaissances. Les objectifs essentiels du Web de données sont résumés dans les
points suivants :

— Mettre a disposition des données en utilisant des techniques standardisées qui garan-
tissent I'interopérabilité ;
— Relier les données elles-mémes et les rendre interprétables par les machines;;

— Permettre aux données d’étre partagées et réutilisées au-dela des limites applicatives,
organisationnelles ou communautaires.

Pour obtenir des données liées ou des Linked Data, quatre principes doivent étre respectés :
1. Utiliser des adresses URI pour identifier les ressources;
2. Utiliser des adresses URI HTTP pour que I'on puisse consulter ces identifications;

3. Fournir des informations utiles sous forme de standards (RDF, SPARQL) lors d’une re-
cherche d’adresse URI;

4. Inclure des liens vers d’autres adresses URI qui permettent de découvrir d’autres infor-
mations.

Mais ce scénario n’est possible qu’a condition que les données soient disponibles sous licence
ouverte. C’est pour cela que les Linked Data a elles seules ne suffisent pas dans I'optique
du web sémantique ; elles doivent également étre des Open Data, ou données ouvertes en
frangais.

1.8 Le Web de données ouvertes (Linked Open Data)

I'Open Knowledge Foundation (2012) définit Une donnée ouverte comme étant une donnée
qui peut étre librement utilisée, réutilisée et redistribuée par quiconque - sujette seulement,
au plus, a une exigence d’attribution et de partage a l'identique. Cette définition stipule donc
qu’une donnée ouverte doit pouvoir étre réutilisée a des fins commerciales également. De
maniére générale, pour faciliter la réutilisation des données, trois aspects doivent étre pris en
compte :

1. Aspect technique : un format le plus ouvert possible
2. Aspect juridique : une licence ouverte
3. Aspect économique : des redevances nulles ou limitées

LOpen Data s’inscrit dans une mouvance plus générale d’ouverture des connaissances, in-
cluant entre autres I'Open Source (pour les logiciels), 'Open Research Data ou encore 'Open
Access (pour les ressources d’information). Le concept inclut par ailleurs 'Open Government
Data, qui concerne les données produites par des institutions de droit public. Un des projets
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phares du LOD est Dbpedia qui a pour Objectif d’extraire les informations structurées (infobox)
présentes dans Wikipedia pour les exposer en RDF.

birainz

DELF
Berlin

i NE

Wik
fingwog

FIGURE 1.2 - Linked Open Data Cloud en 2007
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FIGURE 1.3 — Linked Open Data Cloud en 2014
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1.9 Conclusion

Ce qu’il faut retenir de ce chapitre est que le Web sémantique est une extension du web qui
ne remet en cause aucune des technologies existantes telles que HTTP et HTML. Il est venu
pour renforcer le traitement automatique du contenu du Web et pour permettre le partage de
toutes sortes de données et d’informations dans le but d’atteindre un niveau d’interopérabilité
acceptable. Il est basé sur le framework RDF, la notion d’'URI, RDFS, OWL et enfin le langage
de requéte SPARQL.

Avec I'apparition du langage SPARQL et des moteurs de gestion de données RDF qui I'ac-
compagnent, le Web des données prend véritablement son essor. Le Linked Data qui est un
ensemble de bases RDF dans des domaines variés a vu le jour et suit jusqu’a nos jours une
forte croissance grace a de nombreuses communautés actives dont le travail est I'alimenta-
tion et la mise a jour de bases dans différents domaines d’intéréts. Il devient ainsi la partie
la plus visible du Web de données, contenant plusieurs milliards de triplets et est utilisé par
les plus grandes et les plus puissantes entreprises et institutions telles que Google, Facebook,
AMAZON et la NASA.






2 Les Langages du Web Sémantique

2.1 Introduction

Apres avoir donné une idée générale sur les éléments de 'architecture du Web sémantique
dans le chapitre précédent, nous allons reprendre plus en détail les constituants des langages
RDF, RDF Schéma et SPARQL. Lobjectif étant de pouvoir constituer une base de triplets RDF
et de l'interroger par la suite.

2.2 RDF (Resource Description Framework)

RDF est un modéle de données pour décrire des ressources sur le web. Une ressource
peut étre n'importe quelle entité a décrire présente sur le Web comme une image, une vidéo,
une page web, un lieu ou une personne. Le but de cette description est de permettre que les
informations soient utilisées par d’autres applications.

RDF est I'un des piliers du Web sémantique, il s’appuie donc sur les URIs pour identifier
d’'une fagon unique les ressources du Web et représenter les relations entre ces ressources.

La base de description dans RDF est le Triplet : Il s’agit d’'une déclaration ou d’'un énoncé
(Statement) sous la forme (Sujet, Prédicat, Objet) ou le sujet est une ressource, le prédicat
représente la propriété de cette ressource et I'objet est la valeur de cette propriété. Enoncer un
triplet RDF, c’est dire qu’il y a une relation (prédicat) entre la ressource (le Sujet) et I'objet.

- ., — -u.\\
< Sujet > —Preﬂ-cal4>< Objet J

e T — g —

FIGURE 2.1 — Un triplet RDF

Un ensemble de tels triplets forme un graphe RDF. Le sujet d’un triplet peut étre un URI ou
un nceud vide, c’est-a-dire un noeud qui désigne une ressource sans la nommer, le prédicat est
toujours un URI, par contre I'objet peut étre un URI, un noeud vide ou un littéral. Ce graphe se
compose de deux types de nceuds :

— Une entité référée par un URI et représentée par une ellipse ;
— Un littéral (chaine de caractére, entier, une date. .. ) représenté par un rectangle.
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Il présente les caractéristiques suivantes :

— Un multi-graphe, c’est-a-dire un graphe qui peut contenir plusieurs arcs et méme des
boucles entre deux mémes sommets;

— Un graphe orienté : chaque arc est orienté, allant du sommet représentant le sujet au
sommet de I'objet;;

— Un graphe étiqueté : A chaque nceud et a chaque arc est associé une étiquette qui peut
étre soit un URI, soit un littéral.

Exemple : Supposons que nous voulions décrire ce support de cours, nous dirons qu'il a pour
auteur Souad Ougouti qui travaille a I'Université des Sciences et de la Technologie D’Oran-
USTO Mohammed Boudiaf. Supposons aussi que les URIs suivants existent :

— Le support de cours est identifié par un numéro d’identification attribué par I'université,
son URI est donc : http ://www.supports-cours.usto.dz/Semweb2020YL198

— Souad Ougouti est identifiée par LURI suivant : http ://www.usto.dz/Profs#SouadOugouti
et a une page personnelle dont 'URL est : http ://www.professeurs.usto.dz/souad.ougouti

— Luniversité est identifiée par son URL : http ://www.usto.dz

— Pour représenter la propriété a-pour-auteur, le Dublin Core définit cette relation par I'URI
suivant : http ://purl.org/dc/elements/1.1/creator, qu'on peut abréger par dc :creator.

— Les autres prédicats sont tous définis dans un document local "monvocabulaire” dont
'URI est http ://www.usto.dz/monvocabulaire, il s’agit de :

— http //www.usto.dz/monvocabulaire#a-page-personnelle,
— http //www.usto.dz/monvocabulaire#a-nom,
— http ://www.usto.dz/monvocabulaire#travaille-a

e o

http:/wwnw.professeurs.usto.dz/souad.ougouti

http:'warw. supports-cours.usto.dz SemWeb2020YL 198

T http://purl.org/dc/elements/1.1/creatort

http:/warae usto dz'monvocabulaire=a-page-personnelle

http://www.usto.dzProfs=SovadOQugoutt

x

http://www.usto.dz/monvocabulaireZtravaille-a

http:/www psto.dz/'monvocabulairesa-nom

Souad Qugouti o

FIGURE 2.2 — Exemple de graphe RDF
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Il est possible d’alléger la représentation en remplacant les mémes préfixes par des alias (na-
mespaces ou espaces de nommage), par exemple :

Le préfixe http ://www.usto.dz/monvocabulaire# sera remplacé par "voclocal" et le préfixe
http ://www.usto.dz/Profs# par "profs". Le schéma de la figure 2.2 deviendra :

http:/www professeurs nsto dz/souad. ougouts

voclocal:a-page-personnelle

hitp:/"wwiw supports-cours. usto.dz/SemWeb2020YL 198

http://purl.org/dc/elements/l. 1/creatort

Qm’pu/u/

voclocal:a-nom

l

Souad Ougouti

voclocaltravaille-a

FIGURE 2.3 — Utilisation des préfixes

Dans la suite de ce support, nous utiliserons les espaces de noms suivants :

2.2.1

Préfixe | URI de I'espace de nommage

rdf http ://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns
rdfs http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema

foaf http ://xmins.com/foaf/0.1/

dc http ://purl.org/dc/elements/1.1/

xsd http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
voclocal | http ://www.usto.dz/monvocabulaire

Syntaxe de RDF

TABLE 2.1 — Espaces de homs

Il'y a plusieurs syntaxes possibles pour représenter une description RDF. La plus connue est
la syntaxe RDF/XML qui utilise le méta-langage XML, d’autres existent comme N-Triples, Turtle

et N3.
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2.2.1.1 Syntaxe RDF/XML

Les documents RDF peuvent étre écrits au format XML. Ce format est appelé RDF/XML, il
est congu pour étre lu par les machines et bénéficie de tous les outils du monde XML. Un do-
cument RDF est un arbre XML dont I'élément racine a pour nom rdf :RDF. La description d’'un
triplet commence par I'élément <rdf :Description> avec I'attribut rdf :ID (avec un identificateur
simple) ou rdf :about (avec un URI relatif ou absolu).

Exemple1 :

<Txml version="1.0" sncoding="1TTF-8" 7=
<rdf:RDF
xmlns rdf="http:ererwr. w3 oreg' 199902/ 22 -rdf-syntax-nss"
xmlns :monDom="http:/ www.site. fi/mon-rdf-ns=">
=rdf:Description rdf:about="http:/www site fr/nompropristairs hitm "=
<monDom propristaira> nomproprigtairs </monDom propristairas
<'rdf:Dascription>
</rdf:RDF=

Exemple2 :
Représentons en RDF/XML I'exemple de la figure 2.3
Représentation 1 :

=<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns:profs="http://www.usto.dz/Profs#"
xmins:rdf="http:'www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs=http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
xmlns:voclocal="http://www.usto.dzzmonvocabulaire#"=

<rdf:Description rdfiabout=" htip://www.supports-cours.usto.dz/SemWeb2020YL198">
<dc:creator=
<rdf:Description rdfiabout=" http://www.usto.dz/Profs#SouadOugouti">
< Voclocal:a-nom> Soudd Ougouti</ Voclocal:a-nom=
< Voclocal:travaille-a rdfiresource="http://www.usto.dz"/=
< Voclocal:a-page-personnelle rdfiresource=" http://www.professeurs.usto.dz/souad.ougouti"/=
</rdf:Description=
</dc:creator=
</rdf:Description>
</tdfRDF=>
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Représentation 2 :

<Ml version="1.0"7=
<rdf:-EDF

xmlns rdf="httpwrerw w3 org/1999/02/2 2 -rdf-svntax-ns="

xmins xsd="httpwrerw. w3 org 2001/ XML Schamas"

xmlns rdfs=http e w3 org2000/01 /rdf-schema#

xmlns voclocal="http:vrarwr usto d=z'monvocabulaires">
<rdf:Description rdf:about=" http/"wrwrw supports-cours.usto. d=/'SemWab2 020 YL12E" ">
<deersator rdfrasource=" hitp/werwr . usto . d=Profs#5ouad Ougouti=
</rdf:-Description=
<rdf:Deascription rdf:about=" http/werw . usto. dzProfs#5ouad Ougouti">

< Voclocal:a-nom=> Sounad Ougouti<’ Voclocal:a-nom=

< Voclocal:travaille-a rdf:resource="http:/\vawr usto.d="/=

< Voclocal:a-page-personnelle rdfirasource=" http.werw . profasseurs . usto.d=z'sovad. ougouti” =
</rdf:Diescription>
<rdf:EDF>

Représentation 3 (Utilisation des entités) :

<Txml version="1.0"7=

<IDOCTYFE rdf:FDF [

<IENTITY profs "http:www.usto.dzProfs#">]>

=rdf-RDF
xmlns rdf="http:vrarwr w3 org/ 1 990/02/2 2 -rdf-svntax-ns="
xmlns:xsd="http:/werwr w3, org/ 200 130 Schama="
xmlns rdfs=httpwerwr w3 org 20000 Lirdf-schama#">

<rdf:Description rdf:about=" http:/"www. supports-cours usto . dz'SamWab2120YLI9E" >
<dccraator>
<rdf:Deascription rdf.about=" &profs;SouadCugouti”>
< Voclocal:a-nom> Souad Ougouti=' Voclocal:a-nom=
< Voclocaltravaille-a rdf-resource="http/ e usto. dz"/=
< Voclocal:a-page-parsonnalls rdfresource=" http./wrerwr profasseurs usto . dz'souad. ougouti” />
</rdf:Description=
</de:creator=
</rdf:Description>
</rdf:EDF>
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Dans la syntaxe RDF/XML, un noeud vide est représenté tout simplement par une balise
rdf :Description ne contenant aucun attribut rdf :about.

<Txml version="1.0"7=
<rdfRDF
xmlns profs="http.'www usto.d=Profs"
xmlns rdf="http:wrerwr. w3 org’ 1999022 2 -rdf-svyntax-ns="
xmlns xsd="http:'werw vl org 2001 XML Schamas"
xmlns rdfs=http:werw. w3 org 200001 /rdf-schamas
xmlns voclocal="http:/"werer usto. dz'monvocabulairas"=>

<rdfDescription rdf.about=" http:/www.supports-cours. usto d='SemWab2020YL198">
<deicraator>
<rdf:Description =

< Voclocal:a-nom> Souiad Cugonti<' Voclocal:a-nom=

< Voclocal travailla-i rdf:resource="http:/"wwrw.usto.dz">

< Voclocal:a-page-personnalls rdfresource=" http/wrerw professesurs usto dz'souad cugouti”/=

</rdf:-Description>
</deicreators
</rdf:Deascription>
<rdf:EDF>

Supposons maintenant que la propriété a-page-personnelle est fournie dans une description
séparee. Il faudrait alors utiliser un identificateur pour le nceud vide :

<Txml varsion="1.0"T7=

=rdf:EDF
xmlns profs="http.werw usto. dzProfs"
xmins rdf="httpfwrerer w3 org 1999022 2 -rdf-svntax-ns="
xmlns xsd="httpverw wd. org 200 1 3L Schamas"
xmlns rdfs=httpvrerwr w3l org 20000 L'rdf-schamas
xmlnsvoclocal="http:/ rerw. usto. d='monvocabulaireas">

<rdf:Description rdf about=" http:/"www. supports-cours usto . dz'5amWab2 020YL 198" >
<dcicraator>
<rdf Description rdfmodelD="pars25">
< Voclocal:a-nom> Souad Ougouti=' Voclocal:a-nom=
< Voclocal travaille-a rdfresource="http./'wrarwr . usto. d=" />
< YWoclocal:a-page-parsonnells rdfiresource=" http:/wrorw.profasseurs usto.dz'souad. ougouti” /=
</rdf:Dascription>
<rdf:Description rdfnodsIlD="pars25">
< Voclocal:a-page-personnalls rdfresource=" http/wrerwr professeurs usto dz'souad ougouti”/=
</rdf:Dascription=
</de:creator=
</rdf:Description=>
</rdf:EDF>
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2.2.1.2 Syntaxe N-Triples
Ce format sérialise un graphe RDF a raison d’un triplet par ligne terminé par un point "." .
Les URIs sont mis entre crochets < > et il ne permet pas les abréviations.

Dans le cas ou le sujet ou I'objet est un nceud vide, on utilise la forme _ :id, ou id est tout
simplement un identificateur unique pour ce nceud vide.

Ce format est trés simple par contre il est gourmand en taille en raison de I'énorme place
que prennent les espaces de noms dans les URls.

Exemple : Soit a représenter le méme exemple précédent en notation N-Triples :

<http:/eremer supports-cours. usto. dz/Sam Wab2 (20YL 198> <http://pusl ceg'de/alamants/1. 1/ eraator>
<http/wwrwr usto. deProfs 5 omadCugouti=.

<http/fererwr usto . d=Profs £ omadOusouti= <http/wrerw . usto. d=zmomvocabulaiesa-nom> "Sousd Ougonti”.

<http:ererer usto . d=Prof 25 omadCugouti>  <http:/werw usto.d='monvocabulsiresa-pass-pers onnella>
<http//wrwwr profasseurs usto . dz'souad ougouti=.

<httpererwr usto . d=ProEfSomadOueouti= <http://wrerw usto. de'monvocabulsirestravailla-a=
<http/ferwrer usto .d==.

Si le noeud dénoté par I'URI http ://www.usto.dz/Profs#SouadOugouti était un nceud vide,
on aurait la représentation suivante (a noter que l'identificateur du nceud vide est totalement
arbitraire) :

_pasls <http/iwww. sto.de’monvocabul sireFa-nom> "Souad Cugouti®.
_pazls <http: /e nsto.de'monrvocsbul sits=a-paga parzonnalla <http: wew professsurs weto, def'sowad . ougouti>,

_parls <http:/wew.nsto. de'monvocshulsisstravaille-3= <hbttp:waw. st de |

2.2.1.3 La syntaxe Turtle

La syntaxe Turtle (Terse RDF Triple Language) permet de représenter un graphe RDF d’une
maniére similaire a N-Triples mais moins encombrante car il permet d'utiliser les préfixes. Les
URIs sont toujours encadrés par les crochets < > par contre si on utilise les préfixes, on omet
les crochets.

Dans ce format, on peut ne pas répéter le sujet ou le sujet et le prédicat s’ils sont communs a
plusieurs triplets, il suffit de séparer les triplets par des points virgule ";" , une fois la déclaration
de I'ensemble de ces triplets terminée on utilise un point "." . Par contre, si nhous sommes
dans le cas de déclarations multiples ayant le méme sujet et le méme prédicat mais des objets
différents, on peut séparer les objets par des virgules "," . Pour déclarer les types de ressources,

Turtle offre l'article anglais "a" en remplacement de "rdf :type" .
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Voici une maniére de représenter 'exemple de la figure 2.3 avec la syntaxe Turtle/N3 :
Exemple :

Sprefin pdf="http:/www w3 odg/ 1900002 2 2 pdf-syntan-ne="
Sprafin xsd="http:'www. w3 oo/ 2001 HMLE chems="
Sprefin  pdfe=hitp: www. w3 oce 2000 ] rdi-echamss
Eprefin  voclocal="http.//www. usto. de'monvocabul sire=">

<http: 'wrw. suppodts-cours wetp, i B em Web20Q0YL1 98> doooeater <https/www. wsto deProfE=5owadCumputi> |

<http./fwww nsto.de ProfE=SowadCugonti>
Vodool apem "Soudd Cugouti” ;
Voclocal travailla-d <http://www. wsto.de;
%oclocal a-page- glla <http:/wwaw. profasssurs usto. derzouad. ougouti=,

Un nceud vide est représenté par les crochets []. Ainsi, si dans notre exemple 'URI de la
personne n’était pas connue, nous aurions la représentation suivante :

[] Voclocal:a-nom "Soudd Ougouti” ;
Voclocal:travailla-a <hitp/wrerwr usto.dz>;

Voclocal:a-pags-personnalle <http'www profasseurs usto.d=z'souad. ougouti=.

2.2.2 Identification des types de ressources

On peut préciser les types des ressources décrites, c’est-a-dire a quelle classe appartient la
ressource, ceci se fait avec I'élément rdf :type. Exemple :

<Txml varsion="1.0"T=
<rdf-RDF
xmlns profs="http:/vew.usto . d=Profs="
xmlns rdf="http:\vrerwr w3 org/ 1999/02/2 2 -rdf-svntax-ns#"
xmlns:xsd="http:wrerwr. w3 org 200 LEWL Schemas"
xmlns rdfs=http/wrerwr w3 org 20000 L'rdf-schemas
xmins voclocal="http:/wrerwr . usto. dz’'monvocabulairas">
<rdf:Description rdf:about=" http:/"aww.supports-cours usto.d='SamWeb2020YL 198" >
<rdftvpe rdfresource="http:/vrww usto.dz'monvocabulaire#supportscours" /=
<de:craator>
<rdf:-Daseription rdf:about=" http /v usto. d=Profs=5ouad Oueouti=
<rdf:tvpa rdfrasource="http:werw.usto.dz'monvocabulairashiCE" >
< Voclocal:a-nom> Soudd Ougouti<' Voclocal:a-nom=
< Voclocal travaille-a rdfresource="http/\vrarar.usto d=" />
< YWoclocal:a-pags-personnelle rdfirasource=" hitp:/'wranw.profasseurs usto.dz'souad. ougouti” /=
</rdf:Description=
</de:erzator>
</rdf:Dascription>
<rdf:-FDF=
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2.2.3 Les Conteneurs

Un conteneur est une ressource qui contient d’autres ressources. RDF propose trois classes
de conteneur : rdf :Bag, rdf :Seq et rdf :Alt.

— Rdf :Bag : groupe non ordonné de ressources ou de littéraux,
— Rdf :seq : groupe ordonné de ressources ou de littéraux,

— Rdf :Alt : groupe de ressources ou de littéraux qui sont des alternatives. Une seule des
valeurs doit étre sélectionnée.

Exemple : Supposons que le support de cours soit écrit par plusieurs auteurs dans ce cas,
nous obtiendrons la syntaxe suivante :

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#"
xmlins:rdfs=http://www.w3.0rg/2000/0 1/rdf-schema#"=
<rdf:Description rdf:about=" http://www.supports-cours.usto.dz/SemWeb2020YL198"=
<dc:creator=
<rdf:Bag=
<rdf:li rdfiresource="http://www.usto.dz/Profs#prenomnom1"/=
<rdf:li rdfiresource="http://www.usto.dz/Profs#prenomnom2"/=
<rdf:li rdfiresource="http://'www.usto.dz/Profs#prenomnom3"/=
</rdf:Bag>
</dc:creator=
</rdf:Description=
</rdf:RDF=

Ou:

<rdf:Bag=
<rdf: 1 rdfiresource="http://www.usto.dz/Profs#prenomnom1"/=
<rdf: 2 rdfiresource="http://www.usto.dz/Profs#prenomnom2"/=
<rdf: 3 rdfiresource="http://www.usto.dz/Profs#prenomnom3"/=
</rdf:Bag=

2.2.4 Collections fermées

Les collections sont des listes fermées de ressources et/ou de littéraux. Le principe de la
collection est celui d'une liste chainée. La liste des membres d’une collection débute avec une
ressource de type rdf :List qui porte une propriété rdf :first pointant vers le premier membre et
une propriété rdf :rest pointant récursivement vers la liste des membres suivants ou sur rdf :nil
si I'on a atteint le fin de la liste.
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Dans RDF/XML, une collection est déclarée comme des éléments listés directement a l'inté-
rieur d’'une propriété portant I'attribut rdf :parseType="Collection".

Exemple :

Prenons le méme exemple que celui utilisé pour les conteneurs, supposons que le support
de cours soit co-écrit par uniquement ces trois professeurs, alors on peut utiliser les collections
tel que c’est précisé dans ce qui suit avec les différentes syntaxes :

EDF/EML

<pif-Dhascription 1df shout=" http:/www suppodts-cours weto. de'Sem Wabd 00 Y L1908 >
<dc oreates £if parssTvpe—"cpllaction">
<pif: Diescription pif about="hitp://www. wsto. deProfE=pranommom 1 />
<pif: Description  pif about="htip./'www. usto. de ProE=prenomuom 2°/ >
<pif: Daescription  pif shout="http. www. weto deProtE=prenomnom 3/

< die craator
< fpdf:Thazcription™
Cha :
<pdf-Dhescription 1df shout=" bttp://www suppodte-cours weto. de'Sem Wab200 YL 108"
<idbg crastos™
«peif” Thazori prti o
<piffirst 1df resource ="hitp://www. wste. de ProfE=prenomoom 1 />
<pdf et
<pdf: Dhasoription™
<piffirst odfresowoe="hitp./\www. usto. de ProE=prapomoom 2/
wadfrest>
<pgif Thascription™
<piffirst odfresonroe ="hitp: fwww.nsto. deProfs=prenompom 3° />
<pifirest pdf resowrcs =hitp:www w3, o0 10000 2 rdf-syntar-ne=nd1" >
<pdf: Dhazoription™
=it psat
<fpdf:Description™
< rest>
<t Dhazoripti on™
< de craator

<fgif: Dissoription™

Turtle/N3

<http://wwwr. supports-cours. usto . d="SamWab2020YL 198> deocreator
{<http:/arerer usto . d=Profs#prenomnoml=>
<http://wwrer usto . d=Profs#prenomnom2 >
<http://wrerwr usto . d=ProfsFpranomnom =).
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Graphe correspondant

hitp://www supports-cours.usto.dz Sem Web2020YL 198

rdf:rest

hitp-/waracusto.dz Profs¥prenomnom|

hitp-/warncusto.d= Profsfprenomnom?

http-/warnusto. dz Profsprenommom3

FIGURE 2.4 — Exemple de collections

2.2.5 Réification

Si on veut utiliser un triplet complet comme étant une ressource a décrire, on utilise la tech-
nique de la réification qui consiste a ajouter une ressource de type rdf :Statement pour rempla-
cer le triplet.

On utilisera les propriétés rdf :subject, rdf :predicate et rdf :objet pour spécifier les différentes
parties de ce triplet.
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Graphe correspondant

Voclocal:travaille-a

Profs:SovadOugouti

rdf:Statement

Profs:-SouadOugouti

rdf:type rdf-subject

e e e ;
rdf:object:

rdf.predicats

de:creator

Voclocal:travaille-a

http:/mww supports-cours.uste.dz SemWeb2020YL198

FIGURE 2.5 — Exemple de Réification

2.3 RDF Schema

RDFS ou RDF Schema permet de définir des vocabulaires RDF, principalement :

— des classes;

— des sous-classes;

— des prédicats avec leurs domaines et co-domaines;
— des sous-propriétés.

RDFS est donc un premier langage de définition d’ontologie. Le prefixe pour tous les éléments
du vocabulaire RDFS est http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# .
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2.3.1 Deéfinition des Classes

Le premier élément important de ce vocabulaire est rdfs :Class qui représente justement le
type de la ressource obtenue comme valeur lorsque la propriété rdf :type est appliquée a une
ressource. RDFS permet de définir des hiérarchies de classes, en indiquant qu’une classe est
sous-classe d'une autre classe, par le biais de la propriété rdfs :subClassOf.

Siune classe C est sous-classe de C’, cela implique que si une ressource est décrite comme
étant de type C, on peut déduire automatiquement qu’elle est aussi de type C’. A noter que la
relation rdfs :subClassOf est transitive.

2.3.2 Définition des propriétés

En RDF, toutes les propriétés ont pour type la classe rdf :Property. on peut définir des
hiérarchies de propriétés, en utilisant la relation rdfs :subPropertyOf. Mais le plus intéressant
en RDFS est probablement la possibilité de spécifier le domaine ou 'image d’une propriété. On
le fait en ajoutant un triplet qui indique un type de ressource qu’on peut retrouver comme sujet
ou objet d’'une propriété, en utilisant les relations rdfs :domain ou rdfs :range, respectivement.

2.3.3 Exemple1 de schéma RDF avec sa description RDF

Dans I'exemple suivant, trois classes sont définies : Personne, Véhicule et Voiture qui est
une sous classe de Véhicule, et la propriété conducteur avec pour domaine la classe Véhicule
et prend ses valeurs dans les instances de la classe Personne.

Document RDFS

<*xml version="1.0"T=
<rdf:EDF
xmlns rdf="http/wwrw wd.org 199902/ 22 -rdf-svntax-ns#"
xmlns:xsd="http:/wrerw. wd.org 2001/ XML Schamaz"
xmlns rdfs="httpwerw.w3.org2000/0 1 /rdf-schema#"=
<ydfz:Class rdf:ID="Perzsonne" =
<rdfz:Class rdf ID="Vehicule" >
<rdfz:Claszs rdfID="Vorure">
<rdfz:subclazsof rdfresource="#Vehicule" =
</rdfsClass>
<rdf Property rdf:ID="conducteur">
<rdfz:domam rdfresource="#Vaehicule" =
<rdfs:range rdfresource="+#Personne"/=
< rdf Property>
< rdf RDF=
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Description RDF
Pour I'exemple précédent, nous pouvons avoir la description RDF suivante :

<?xml version="1.0"7=
<rdfRDF
xminz rdf="htip:'www w3.org/ 1500/0222-rdf-syntax-nz="
xminz xsd="http:/www w3 .org 2001 XML Schema="
xminsz rdfs="http:www w3 org 200001 rdf-schema=">
=Voiture rdf TD="vo001">
<Conductsur=
<Perzonne rdf ID="p101"~
</ Conducteur=

<V otture>
=V orture rdf-TD="vo002">
<Conductsur=
<Personne rdf ID="p102" =
</ Conducteur=
<V otture>
<rdf-RDEF=

2.3.4 Exemple2 de schéma RDF avec sa description RDF

Soit I'instruction RDF : « Java avancé est enseigné par Juliette Dibie ». Elle sera représentée
graphiguement par le graphe étiqueté orienté suivant :

implique

range
B sousProprieteDe
SOMNNTIN

| estEnseignéPar

Enseignant

sousClasseDe

Professeur

sousClasseDe

sousCilasseDe

———— A

L type ‘,.‘ .. fyioe RDF
Java estEnseignéPar Juliette
avance Dibie

FIGURE 2.6 — Représentation de I'exemple en graphe RDF et RDFS
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Elle sera traduite en RDF/XML comme suit :

<7xml version="1.0" encodmp="UTF-8"7=
<rdf RDF xmins:rdf="http:'www w3 .01g/ 19990222 -rdf-syntax-ns#"
xmins rdfs="http:/ www w3 .0org 2000/01 /rdf-schemaz">
<rdfs;Clazs rdf ID="MaitreDeConference">
<rdfszubClaszOf rdfresource="#Enseipnant” =
</rdfs:Class=
<rdfs :Clazs rdf ID="Profeszeur"=
<rdfz subClassOf rdf:resource="+Enseignant" />
=</rdfs:Class>=
<rdfs:Clazs rdf ID="Ingenieur"=
<rdfs:subClassOf rdf resource="+Enseignant” />
</rdfs Class=
<rdfs:Class rdf: ID="Enzeignant"=
<rdfs:comment= La clasze de= tous les enzsignant </rdfs .comment=
</rdfs:Class>=
<rdfs:Class rdf ID="Cours"=
<rdfs:comment> La claszse de tous les cours </rdfs:comment=
</rdfs:Class=
<rdf-Property rdf ID="mplique">
<rdfs :domain rdf:resource="#Cours" >
<rdfs range rdf-resource="#Enseignant" =
</rdf:Property>
<rdf-Property rdf:ID="estEnzeignePar"=
<rdfs .comment=
hérite son domain et son range de la propriste mmplique
</rdfs; comment=
<rdfs gubPropertyOf rdf:resource="#mplique"/>
</rdf:Property=
<rdf:RDF>

2.4 SPARAQL (Simple Protocol and RDF Query Language)

SPARQL est un langage de requéte et un protocole pour accéder aux bases RDF. Il a été
congu par le groupe de travail du W3C RDF Data Access. SPARQL interroge des graphes RDF
qui ne sont en fait qu’'un un ensemble de triplets.

Il fournit un langage d’interrogation du Web Sémantique, et en cela il est a RDF ce que SQL
est aux bases de données relationnelles.
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2.4.1 Structure d’une requéte SPARQL classique

Il'y a plusieurs formes de requétes SPARQL, mais la plus classique est celle du select ..
where. Une requéte SELECT se divise en 5 parties :

— définition des préfixes;;

— définition des résultats désirés en sortie;

— définition des jeux de données sur lesquelles porte la requéte.
— définition des conditions;

— modificateurs de résultats (facultatif)..

# Deéclaration des préfixes s’il v a utilisation d'IRI relatifs
PREFIX foo: <...= #Pas d’espace entre Le nom du prefixe et Les deux points
PREFIX ...

SELECT ... #Clause SELECT : définition des résultats
# (SPARQL 1.1) Definir le jeu de donnees (facultatif)
FROM <. =

FROM NAMED <...>

#Clause WHERE : conditions qui devront étre respectees
WHERE {

}

#Modificateurs de résultats (facultatif)

GROUP BY ... #SPARQL 1.1

HAVING ... #SPARQL 1.1

ORDER BY ...

LIMIT ...

OFFSET ...

BINDINGS ... #SPARQL 1.1

FIGURE 2.7 — Structure d’une requéte SPARQL

2.4.1.1 Les commentaires

Les commentaires commencent par un '# en début de ligne.

Exemple : '# Ceci est un commentaire pour donner plus de détails et d’explications.
2.4.1.2 Les préfixes

Les préfixes doivent étre déclarés avant d’écrire une requéte. Généralement avant la clause
Select.
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Exemple : Déclaration de préfixes

PREFIX rdf : <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX dc : <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT ...

2.4.1.3 Abréviation de rdf :type

Dans les requétes SPARQL le mot "a", représente I'abréviation du prédicat rdf :type ou
de <http ://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>. On peut écrire dans une requéte
Spargl ?x rdf :type foaf :person ou ?x a foaf :Person

2.4.1.4 La factorisation du Sujet et du Prédicat

le sujet des triplets est souvent répété dans une requéte pour écrire plusieurs conditions
portant sur lui. Ainsi, le caractére ";" évite de retaper le sujet des triplets.

Exemple : Triplets avec répétition du sujet

:book1 dc:title "SPARQL Tutorial" .
:book1 ns:price 42 .
:book1 foaf:homepage <http://example.org/book/spargl> .

Les mémes triplets sans répétition du sujet et avec I'utilisation de " ;"

:book1 dc:title "SPARQL Tutorial” ;
ns:price 42 ;
foaf:homepage <http://example.org/book/spargl= .

Pour les mémes raisons mais pour éviter d’écrire le méme prédicat, on peut utiliser le carac-

tere ",".
Exemple de triplets avec répétition du sujet et du prédicat

‘book1 dc:author "Michel" .
‘book1 dc:author "Paul” .
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Le méme exemple de triplets sans répétition du sujet et du prédicat

‘book1 dc:author "Michel” ., "Paul” .

2.4.1.5 Utilisation des Littéraux

Dans une requéte en SPARQL qui utilise également des triplets, comme dans le format
RDF/Turtle, les objets peuvent également étre des littéraux, en ayant la méme syntaxe que
Turtle.

SELECT ...
WHERE {
.. "2002-10-10T12:00:00Z"xsd:date .

}

2.4.1.6 Utilisation des Variables

Une variable dans une requéte commence par le caractére "?" et ce caractére ne fait pas
partie du nom de la variable. Le nom d’une variable :

— ne doit pas commencer par un chiffre ;

— est sensible a la casse;

— ne doit pas contenir d’espace;

— doit étre signifiant, car il sert de nom de colonne dans le résultat SPARQL 1.0.

2.4.1.7 Définir le tableau de résultats

Dans le protocole SPARQL, les résultats prennent la forme d’un tableau. C’est dans la clause
SELECT que les colonnes sont définies en alignant les variables qui sont présentes dans la
clause WHERE. Par exemple :

— "SELECT ?nom ?adresse" : affichera les lignes avec 2 champs : le nom et I'adresse.

— " SELECT * " : permet d’afficher dans les résultats toutes les variables présentes dans la
clause WHERE.

— "SELECT DISTINCT ?pays" : permet de ne pas afficher les lignes qui ont un résultat
identique.

— "SELECT ?pays (100 * ?taux AS ?pourcentage)” : permettra de faire des calculs et renom-
mer les champs.
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2.4.1.8 Modifier les résultats

La modifications des résultats se fait par l'utilisation des mots-clés ORDER BY, LIMIT et

OFFSET.

ORDER BY permet d’'ordonner le résultat de la requéte. Il suffit de lui donner en argument

la colonne selon laquelle il doit ordonner les résultats.
Exemple avec ORDER BY

SELECT "MNomdefarmlle
WHEEE

{

3
OFRDER BY "™Womdefamille

?x foaf-familyMName "MNomdefarmlle.

Exemple avec ORDER BY avec plusieurs colonnes

SELECT "Nomdefamille ?Prénom
WHERE {
x foaf:farmilyName TNomdefamille;
foaf-givenMName TPrénom.

h
OFEDEE BY "Momdefanulle TPrénom

Pour afficher par ordre inverse, il suffit d’ajouter le mot-clef DESC devant le nom de la co-

lonne concernée entre parenthéses.

Exemple avec ORDER BY avec les nhoms triés par ordre inverse

SELECT "Womdefamille 7Prénom
WHERE {

Tz foaf: famulyName TNomdefanulle;
foafigivenName ?Prénom .

3
OFRDEE BEY DESC{™Nomdefamille) "Prénom
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LIMIT est utilisée pour afficher un nombre limité de réponses, dans I'exemple suivant uni-
quement les dix premiéres réponses seront affichées.

Exemple de requéte avec un nombre de résultats affichés limité

SELECT "Womdefarmulle ?Préenom
WHEERE |

’x foaf:familyName "Nomdefamille;
foafigivenName TPrénom .

3
LIMIT 10

OFFSET permet d’afficher le résultat a partir d’'une certaine position. Dans I'exemple suivant
I'affichage des noms et prénoms se fera a partir de la cinquiéme ligne.

Exemple de requéte avec OFFSET

SELECT "Momdefamille TPrénom
WHEEE ¢
x foaf: familyName "MNomdefamille;
foaf givenMName ?Prénom .

i
OFFSET 5

Exemple de requéte avec OFFSET et LIMIT en méme temps

SELECT "Nomdefamille ?Prénom
WHEEE ¢
TH foaf:familyName "Nomdefarnulle;
foafigivenName ?Prénom .

3
OFFSET 3
LIMIT 10

2.4.1.9 Définir les conditions

Les requétes SPARQL contiennent généralement un ensemble de triplets ou chaque sujet,
prédicat et objet peut étre une variable. Chaque triplet devient alors une condition pour la
requéte. Lexemple ci-dessous montre une requéte SPARQL qui se compose de deux parties :

— la clause SELECT qui identifie les variables a faire apparaitre dans la réponse de cette
requéte,

— et la clause WHERE qui fournit les conditions a appliquer sur 'ensemble des triplets pour
chercher une réponse.
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La requéte sera appliquée sur le triplet suivant :

<http ://example.org/Livre/livre1> <http ://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL".

SELECT “titre
WHERE
{
<http://example.org/Livre/Livre1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?titre.

Cette requéte sur les données ci-dessus a une seule solution.

titre
"SPARQL"

Le résultat d’'une requéte est un tableau ou chaque ligne représente une solution différente.

Il peut y avoir zéro, une ou plusieurs solutions a une requéte.

Chaque ligne contient la liste des variables indiquées dans la clause SELECT de la requéte.
Pour chaque solution, il existe une ligne dans la solution et chaque ligne affichera la valeur qu’a

d0 prendre chaque variable de la clause SELECT pour trouver cette solution.
Soit 'ensemble de triplets suivant :

@prefix foaf: <http://xmins. com/foaf0.1/> .
<http:/jlowme> foafiname "Johnny Lee Outlaw" .
<http:/jlowme> foafimbox <mailto:jlow@lowme> .
<http://peter me> foafiname "Peter Goodguy" .
<http://peterme> foaf'mbox <mailto peter@peterme= .
<http://carol me> foaf'mbox <maito-carel@carol me> .

On désire afficher tous les noms avec leurs adresses mail, et pour cela on applique la requéte

SPARQL suivante :

PREFIX foaf: <http://mmlns.com/foaf0.1/>
SELECT Tname Tmbox
WHEEE

{ % foafname Tname .

x foafmbox Tmbox }

Résultat de la requéte :

name mhbox

"Johnny Lee Outlaw” “mailto:jlow@jlow.me>

"Peter Goodguy" mailto:peter@peter.ime
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2.4.1.10 Contraintes

On peut, a I'aide du mot clé FILTER, ajouter une contrainte a la requéte. La clause FILTER
ajoute une condition qui doit se vérifier pour valider une solution.
Les principales utilisations de la clause FILTER sont présentées dans les exemples suivants :

Soit le jeu de données RDF/Turtle suivant :

@prefix de: <http:/purl org’dc/elements/1.1/> .
@prefix ex: <http://example.org’book/= .
@prefix ns: <http://example.org'ns== .

ex:example dc:title "SPARQL Title wathout taglang" .
ex:bookl de:title "SPARQL Tutonal"@en .
ex:bookl ns:price 421

ex:book2 de:title "The Semantic Web"{@en .
ex:book2 ns:price 23

regex() est une fonction qui permet d’utiliser une expression réguliere pour vérifier une
chaine de caractéres sans balise de langue.

Exemple de requéte SPARQL avec FILTER

PEEFIX de: <http://purl.org/de/elements/'1.1/>
SELECT Title
WHEERE
{ Tx de:title Matle
FILTER. regex(Tttle, ""SPARQL")
¥

Résultat de la requéte

title
"SPARQL Title wathout tag lang"

Pour appliquer cette contrainte a tout littéral sans se soucier de la balise de langue, on utilise
la fonction str(). Ainsi, la requéte SPARQL devient :
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PEEFTX de: <http://purl.org’de/elements'1.1/>
SELECT Tutle
WHEEE {

Tx dectitle Title.

FILTEE. regex(str{Mitle), ""SPARQL")

le résultat de la requéte fait apparaitre deux résultats :

tite
"SPAFQL Title wathout taglang"
"SPARQL Tutonal"@en

On peut également appliquer I'option "insensible a la casse" a notre expression réguliere,

avec le parametre "i", la requéte SPARQL devient :

PREFIX de: <http://purl org/de/elements/'1.1/>
SELECT Matle
WHEERE
{ ™= de:title title.
FILTER regex(str{Ttitle), "web", "i" )
i

Pour appliquer cette contrainte a tout littéral sans se soucier de la balise de langue, on utilise

la fonction str(). Ainsi, la requéte SPARQL devient :

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/=
SELECT ?title

WHERE {
7% de:title ?title
FILTER regex(str(?title), ""SPARQL")
}

Et le résultat de la requéte fait apparaitre deux résultats :

title
"SPARQL Title without tag lang"
"SPARQL Tutorial"@en
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FILTER sur un Littéral numérique

La clause FILTER peut vérifier des conditions numériques. Par exemple la requéte SPARQL
suivante :

PREFIX de: <http:/purl.org/de/elements’1.1/>
PEEFIX ns: <http://example org'nss>
SELECT ?title Tprice

WHEERE {
7x nsiprice Tprice .
Tx de-title Tttle
FILTEER (Tprice < 30.5)
j

donnera le résultat suivant :

title price
"The Semantic Web"@en 23

2.4.1.11 UNION

Lunion permet de faire I'addition ou l'union de deux graphes RDF. Par exemple, avec le
graphe RDF/Turtle suivant :

@prefix ex: <http://example. org/book=> .

@prefix dcl0: <http:/purl.org/dc/elements/1.0/= .

@prefix dcll: <http:/purl.org/dc/elements/1.1/= .

ex:a delOtitle "SPARQL Querv Language Tutorial” .
ex:a dclO:creator "Alice" .

ex’b declltitle "SPARQL Protocol Tutorial” .

ex’b dcll:creator "Bob".

ex:.c dclOtitle "SPARQL" .

ex:c dellitle "SPARQL (updated)” .

la requéte suivante :

PREFIX dcl0: <http:/purl.org/dc/elements/1.0>

PREFIX dcll: <http:/purl.org/dc/elements/1. 1>

SELECT ™itle

WHERE { { Tbook dcl0:title title } UNION { 7book dclltitle title } }

donnera le résultat suivant :
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title

"SPARQL Protocol Tutorial”
"SPARQL"

"SPARQL (updated)”

"SPARQL Querv Language Tutorial”

2.4.1.12 Requéte ASK

Une requéte ASK est tres proche d’'une requéte SELECT sauf qu’il n’y a que deux résultats
possibles : true (vrai) ou false (faux). Elle se divise en 3 parties :

1. Définition des préfixes.
2. Définition des jeux de données sur lesquels porte la requéte
3. Définition des conditions.

Une requéte renvoie vrai si les conditions de la requéte trouvent au moins une réponse dans
les données. S'’il N’y a aucune réponse possible, la requéte renvoie faux.

Soit le jeu de données RDF/Turtle suivant :

@prefix foaf: <http:/xmlns.com/foaf/0.1~= .

<http://Alice me> foafname "Alice" .

<http://Alice me> foaf-homepage <http:/work example org/alice’ .
<http://Bob.me> foafname "Bob" .

<http://Bob.me> foaf'mbox <mailto:bob@work. example> .

On applique la requéte SPARQL :

PEEFIX foaf: <http://xmlns com/foaf/0.1>
ASK WHEERE { 7x foafname "Alice" }

Résultat de la requéte : TRUE
En revanche, avec la requéte SPARQL :

PREFIX foaf: <http:/xmlns. com/foaf/0.1>
ASKE WHERE { Tx foafname "Alice” ;
foaf'mbox <mailto:alice@work example> }

Résultat de la requéte : FALSE
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2.4.1.13 Requétes DESCRIBE

La requéte DESCRIBE a pour fonction de décrire une référence.

| DESCRIBE <http://example org™ |

Donnera un résultat qui contiendra les triplets dont la racine sera la référence a décrire :

@prefix a: <http:/’www.w3.org/2000/10/annotation-ns#> .
@prefix dc: <http:/purl org/dc/elements/1.1/> .
<http://example_org/>
a:annotates <http:/www. w3 org/ TE rdf-spargl-querv> ;
a-annotates <http:/'www w3 org/TR/rdf-sparql’= ;
a:annotates <http://www. w3 org/ TR xsd> ;
dc:date "2004-12-31T19:00:00-05:00".

On peut également décrire plusieurs références sélectionnées en méme temps et qui res-
pectent des conditions.

PEREFIX foaf: <http:/=mlns com/foaf/0.1~
DESCRIBE 7=
WHEERE { ?x foafname "Alice" }

Le résultat sera :

<http:/Alice me> foaf name "Alice"” .
<http://Alice me> foaf"homepage <http://work example org/alice= .

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit I'essentiel a connaitre sur les langages du web sé-
mantique, a savoir, RDF , RDFS et SPARQL. Ce sont des langages standardisés par le W3C
qui constituent un prérequis obligatoire pour intégrer la communauté des linked data. Plusieurs
exemples ont été intégrés pour illustrer et faciliter la compréhension de ces éléments. le lan-
gage OWL n’a pas été abordé ici, nous avons jugé préférable de I'introduire dans le chapitre
sur les ontologies.
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3.1 Introduction

Les ontologies représentent un pilier essentiel et obligatoire pour la construction du web sé-
mantique. Elles ont pour réle de fournir les concepts nécessaires pour le marquage sémantique
des données pour pouvoir étre exploitées par ce dernier. Nous essaierons dans ce qui suit de
mettre la lumiére sur leurs fondements et principes de constitution.

3.2 Définition

A l'origine I'ontologie est un domaine philosophique de la « science de I'étre en tant qu’étre »,
une ontologie est, selon 'entendement du Web sémantique, un ensemble structuré de savoirs
qui définit les termes employés pour décrire et représenter un domaine de connaissances. Elle
fournit une sémantique formelle pour l'information qui lui permet d’étre exploitée par un ordi-
nateur. Son but est d’avoir une compréhension partagée entre des personnes ou des agents
logiciels du sens des termes et de leurs relations, un vocabulaire contrélé et commun, ce qui
implique une définition formelle des concepts. Les ontologies ont donc deux rbles symétriques

— Définir / fournir une sémantique formelle pour l'information permettant son exploitation
par un ordinateur;

— Définir / fournir une sémantique d’'un domaine du monde réel fondée sur un consensus
et permettant de lier le contenu exploitable par la machine avec sa signification pour les
humains.

On distingue généralement deux entités globales au sein d’'une ontologie :

— La premiére, a objectif terminologique, définit la nature des éléments qui composent le
domaine de I'ontologie en question, un peu comme la définition d’'une classe en program-
mation orientée objet définit la nature des objets que I'on va manipuler par la suite. ;

— La seconde partie d’'une ontologie explicite les relations entre plusieurs instances de ces
classes définies dans la partie terminologique. .

Ainsi, au sein d’'une ontologie, les concepts sont définis les uns par rapport aux autres (mo-
dele en graphe de I'organisation des connaissances), ce qui autorise un raisonnement et une
manipulation de ces connaissances.

35
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3.3 Autres définitions

Une ontologie fournit une base solide pour la communication entre les machines mais aussi
entre humains et machines en définissant le sens des objets tout d’abord a travers les sym-
boles (mots ou expressions) qui les désignent et les caractérisent et ensuite a travers une
représentation structurée ou formelle de leur réle dans le domaine.

Une des définitions les plus célébres et la plus utilisée est celle de Gruber en 1995 [gruber] :
« Une ontologie est une spécification formelle et explicite d’'une conceptualisation partagée ».
Une conceptualisation est la représentation d’'un domaine par un ensemble de concepts. Elle
est le résultat d’'une analyse ontologique du domaine étudié. C’est une spécification formelle et
explicite car elle représente la conceptualisation dans une forme concréte et dans un langage
compréhensible par les machines ou tous les concepts et les contraintes utilisées doivent étre
explicitement définis. Enfin, la connaissance décrite par I'ontologie doit étre consensuelle et
refléter un point de vue général accepté et partagé par un groupe.

Guarino [14], en 1995, affine cette définition en considérant une ontologie comme un voca-
bulaire partagé, plus une spécification du sens convenu de ce vocabulaire.

Charlet [6], en 1998, définie une ontologie comme une certaine vue du monde par rapport a
un domaine donné. Cette vue est souvent congue comme un ensemble de concepts (entités,
attributs, processus), leurs définitions et leurs interrelations. On appelle cela une conceptuali-
sation.

D’aprés Bachimont [2],en 1998, définir une ontologie pour la représentation des connais-
sances, c’est définir, pour un domaine et un probléme donnés, la signature fonctionnelle et
relationnelle d’'un langage formel de représentation et la sémantique associée.

3.4 Les caractéristiques d’une ontologie

Les ontologies doivent offrir certaines caractéristiques fondamentales pour le web séman-
tique, nous pouvons citer les points suivants :

Définition précise des termes et de leur sens : |a signification des termes doit étre suffi-
samment précise pour que l'ontologie puisse servir de référentiel et offrir un vocabulaire par-
tagé par les communautés. C’est la partie «terminologique» des connaissances d’'un domaine :
elle définit les connaissances de nature « structurelle », c’est-a-dire les concepts du domaine,
leurs propriétés, et leurs relations (souvent plus aisément représentables par des frames ou
des logiques de description), par opposition a la partie « déductive » qui définit les connais-
sances de nature inférentielle (auxquelles les regles se prétent mieux).

Fondement sur des principes formels rigoureux : les approches formelles améliorent les
représentations conceptuelles «intuitives» ou pragmatiques d’'un domaine et permettent de ba-
tir des systémes logiqguement cohérents a partir desquels il est possible de raisonner, ce qui est
indispensable dans le cadre d’'un Web Sémantique, ou les concepts a utiliser pour le marquage
sémantique des ressources, doivent avoir une signification partagée et étre réutilisables pour
différentes applications.

Etre multi-usage : elle doit étre suffisamment générique pour pouvoir étre réutilisable pour
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différents usages, contrairement aux ontologies définies pour une application particuliére, ce
qui nécessite de satisfaire les deux conditions précédentes.

3.5 Les constituants d’une ontologie

Une ontologie est constituée de concepts, de relations entre concepts, d’axiomes et d’indivi-
dus :

— Un concept peut représenter un objet matériel, une notion ou une idée. Il peut étre di-
visé en trois parties : un terme (ou plusieurs), une notion et un ensemble d’objets. La
notion, également appelée intention du concept, contient la sémantique du concept, ex-
primée en termes de propriétés et d’attributs, de regles et de contraintes. Lensemble
d’objets, également appelé extension du concept, regroupe les objets manipulés a tra-
vers le concept; ces objets sont appelés instances du concept. Lextension d’un concept
peut étre vide lorsqu’il s’agit d’'un concept générique correspondant généralement a une
notion abstraite comme par exemple le concept « vérité ».

— Les relations représentent des liens sémantiques entre les connaissances du domaine.
Elles peuvent étre des propriétés ou des attributs.

1. Les propriétés décrivent des interactions entre concepts;;

2. les attributs correspondent a des caractéristiques qui permettent de définir le concept
de maniére unique dans le domaine.

— Les axiomes constituent des assertions (ou des prédicats) acceptées comme vraies. lls
permettent de déduire de nouveaux faits a partir des faits connus.

— Les instances (ou objets ou individus) représentent des éléments spécifiques d’un
concept (ou d'une classe).

3.6 Les langages de définition et de manipulation d’ontologies

il existe de nombreux langages informatiques, spécialisés dans la création et la manipulation
d’ontologies. En voici quelques exemples :

3.6.1 DARPA Agent Markup Language

Ce langage est fondé sur XML et RDF, DAML-ONT est apparu en Octobre 2000 suite a un
effort du DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), afin d’autoriser I'expression
de classes RDF plus poussées que ce que permettait a 'époque RDFS. Le programme DAML
se poursuit encore a I'heure actuelle.

En réaction a I'apparition de ces nombreux langages, le World Wide Web Consortium (W3C)
a mis sur pieds un nouveau langage standard de manipulation d’ontologies web « OWL Web
Ontology Language ».
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3.6.2 Lelangage DAML+OIL

[DAML+OIL] est un langage concu par le groupe du W3C WebOnt dans le but de dépas-
ser la simple « présentation » d’informations sur le Web pour aller vers l'interopérabilité, la
compréhension et le raisonnement sur ces informations. DAML+OIL est le résultat de la fusion
de OIL résultant du projet européen OntoKnowledge, et de DAML-ONT, issu du projet DARPA
DAML (American Agent Markup Language). Il doit ses primitives de modélisation intuitives aux
« frames », sa syntaxe aux standards XML et RDF, sa sémantique formelle et ses mécanismes
de raisonnement aux logiques de description. D’un point de vue formel DAML+OIL est basé
sur la logique de description expressive SHIQ étendue du constructeur oneOf. DAML+OIL per-
met de définir en outre un ensemble d’axiomes, il est aussi accompagné de différents outils :
un éditeur mais surtout un classifieur FaCT (Fast Classification of Terminology) qui permet de
détecter automatiquement les incohérences, et classer automatiquement les concepts d’'une
ontologie.

3.6.3 OWL

Le langage OWL (Web Ontology Language) est un langage basé sur RDF, il permet de
I'enrichir en fournissant un vocabulaire supplémentaire avec une sémantique formelle définie
par une syntaxe rigoureuse. |l peut étre utilisé pour représenter le sens des termes dans des
vocabulaires ainsi que les relations qui existent entre ces termes, et cela par le biais de classes
et de propriétés telle que le font les approches orientés objets.

C’est un langage beaucoup plus riche qui, aux notions définies par RDF Schéma, ajoute les
propriétés de classe équivalente, de propriété équivalente, d’'identité de deux ressources, de
différences de deux ressources, de contraire, de symétrie, de transitivité, de cardinalité, etc.,
permettant de définir des rapports complexes entre des ressources.

OWL fournit des sous langages de plus en plus expressifs congus pour faire un compromis
entre son pouvoir expressif et son pouvoir de raisonnement, il s’agit des langages OWL Lite,
OWL DL, OWL Full.

3.7 Les outils d’édition et de validation des ontologies

La construction d’une ontologie passe par trois étapes essentielles :
1. Définition du domaine et de I'objectif;
2. Construction de l'ontologie ;
— Acquisition des connaissances
— Représentation formelle
3. Vérification et Validation.

Il existe plusieurs outils dédiés a la construction et la validation des ontologies tels que pro-
tégé et Framework Jena.
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3.7.1 Protégé

Protégé est un éditeur d’ontologies distribué en open source par l'université en informatique
médicale de Stanford. Protégé n’est pas un outil spécialement dédié a OWL, mais un édi-
teur hautement extensible, capable de manipuler des formats trés divers. Le support d’OWL,
comme de nombreux autres formats, est possible dans Protégé grace a un plugin dédié.
Linterface de Protégé est assez simple, I'ensemble des fonctionnalités de I'éditeur étant re-
groupé en cing onglets. Le premier onglet présente les classes de I'ontologie. Il est possible de
créer, modifier, supprimer une classe, et de lui attacher des propriétés. Longlet « Instances»
permet de créer des instances et de leur affecter des propriétés, conformément a la définition
des classes et des propriétés effectuée dans I'onglet «Classes». Un des atouts majeurs de
Protégé est la flexibilité des formulaires de saisie de I'onglet « Instances ». En effet, ce formu-
laire dynamique s’adapte en fonction des classes décrites dans le premier onglet du logiciel.
Une fonctionnalité intéressante de Protégé concerne la possibilité d’effectuer des requétes sur
Iontologie en cours d’édition.[F|

3.7.2 OILEd

OILEd est un éditeur graphique développé par I'Université de Manchester qui permet a I'utili-
sateur de construire des ontologies représentées en DAML+OIL. Le modéle de OILEd est basé
sur DAML+OIL, tout en offrant une interface de modélisation de type « frame », paradigme plus
familier aux utilisateurs que celui de la logique de description, il supporte toute I'expressivité
de la logique de description OIL et DAML+OIL. Les classes sont définies en terme de leurs
super-classes, de leurs propriétés avec restrictions de type, et en outre la possibilité de définir
des axiomes, par exemple pour définir des classes disjointes. Le modéle permet de définir des
descriptions complexes comme valeur des attributs, a 'opposé de la plupart des éditeurs de
frames ou les classes doivent étre nommées pour pouvoir étre utilisées.

3.7.3 Framework Jena

Jena est un framework écrit en Java, dont I'objectif est de fournir un environnement facili-
tant le développement d’applications dédiées au web sémantique. Jena permet de manipuler
des documents RDF, RDFS et OWL, et fournit en plus un moteur d’inférences permettant des
raisonnements sur les ontologies.

3.7.4 OWL validator

Une fois qu’un document OWL est écrit, que ce soit a la main ou a l'aide d’'un éditeur tel
que Protégé, c’est une bonne idée de s’assurer de sa validité et de la cohérence des concepts
qu’il exprime. D’'une maniere plus générale, le respect d’un standard ou de la définition d’'un
format favorise l'interopérabilité, en permettant au développeur de s’assurer de l'intégrité des
données contenues dans le document qu’il vient d’écrire. Tout comme le W3C propose un

1. tutoriel protégé :http ://www.iro.umontreal.ca/ lapalme/ift6282/OWL/EtapesCreationOntologie.html.
2. Introduction a protégeé : https ://inf6070.telug.ca/ressources/introduction-a-protege/
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validateur, il existe différents validateurs d’ontologies OWL. Certains valident uniquement la
syntaxe du document, tandis que d’autres vérifient également la cohérence des informations
contenues dans 'ontologie.

3.8 Représentation des connaissances d’une ontologie

Les langages permettant la représentation des ontologies sont les langages a base de
Frame, les logiques de description et les graphes conceptuels. Mais avant de présenter ces
langages, nous sommes dans I'obligation de donner un apergu sur leur ancétre qu’est le lan-
gage des réseaux sémantiques.

3.8.1 Les réseaux sémantiques

Lidée centrale des réseaux sémantiques est de décrire la réalité sous formes de graphes
(réseaux) composés de nceuds qui représentent les concepts, reliés par des arcs, exprimant
la relation entre les concepts. Les noeuds et les arcs sont en général étiquetés. Aux premiers
sont associés les objets ( concepts, événement, situation), aux seconds les relations entre les
objets, d’ou la désignation de " structure objet - relation ". Les liens les plus spécifiques de
ce type de réseau sont les liens " sorte - de " exprimant la relation d’inclusion des classes ,
et les liens " est - un " qui représente la relation d’appartenance d’'un élément a une classe
lorsqu’elle n’est pas exprimée dans le lien " sorte - de ". D’autres liens sont utilisés comme " &

pour partie ", " instrument pour "...Ces différents liens permettent de définir 'une des notions
les plus importante des réseaux sémantiques qui est la déduction par héritage des propriétés.

Lhéritage est essentiellement basé sur la transitivité de la relation " sorte - de " qui combi-
née aux autres relations, devient un mécanisme d’héritage trés complexe. Lorsqu’un concept
est décrit comme un des composants des classes, cela signifie que cette classe regroupe un
certain nombre d’objets (concepts) qui partage avec lui certaines propriétés. Quand le champs
" sorte - de " est monovalué, on dit que les mécanismes d’héritage sont simples. Contraire-
ment, lorsque le champs " sorte - de " est engendré par plus de deux concepts, on dit que le
mécanisme d’héritage est multiple.

De nombreuses études ont montré que ce type de graphe manque de précision sémantique
et méne a des confusions entre les relations et aussi entre les classes et individus. Elles ont
mené a la définition de nouveaux formalismes tels que les frames, les logiques de description
et les graphes conceptuels.

3.8.2 Les graphes conceptuels

Le modele des Graphes Conceptuels (GC) est un modéle opérationnel de représentation de
connaissances, qui appartient a la famille des réseaux sémantiques. Ce modele est mathéma-
tiquement fondé sur la logique et la théorie des graphes. Cependant, pour raisonner a l'aide de
GC, deux approches peuvent étre distinguées :

1. considérer les GC comme une interface graphique pour la logique et donc raisonner a
l'aide de la logique ;
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2. considérer les GC comme un modéle de représentation a part entiére disposant de ses
propres mécanismes de raisonnement fondés sur la théorie des graphes.;

Les graphes conceptuels, sont des graphes finis, connectés et bipartites.

— Les deux sortes de nceuds d’un graphe bipartite sont les concepts et les relations concep-
tuelles.

— Chaque relation conceptuelle possede un arc ou plus, chacun d’entre eux doit étre li¢ a
un concept.

— Si une relation a n arcs, elle est dite n-adique.

— Un unique concept peut former un graphe conceptuel, mais chaque arc de chaque rela-
tion conceptuelle doit étre lié a un concept quelconque.

3.8.3 Les frames

On définit un " frame " comme une structure de données regroupant 'ensemble des connais-
sances relatives a un concept. Un frame est un prototype décrivant une situation ou un objet
standard. |l sert de référence pour comparer des objets que I'on désire reconnaitre, analyser ou
classer. Les prototypes doivent prendre en compte toutes les formes possibles d’expression de
la connaissance. Les frames possédent par conséquent une richesse descriptive que n’offrent
pas les classes.

Un " frame " est composé d’'un ensemble d’attributs qui sont les propriétés caractérisant le
concept. Ces attributs contiennent des facettes qui décrivent 'ensemble des valeurs possibles
pour cet attribut. Ces facettes peuvent étre de deux formes : déclaratives et procédurales. Les
premiéres associent des valeurs aux attributs, alors que les secondes décrivent les procédures
appelées réflexes, qui sont activées lors des acces a ces valeurs. Un frame n’a donc pas de
comportement propre décrit par des méthodes. Les " frames " appartenant a un ensemble de
" frames " propres a un méme théme sont organisés dans une méme structure hiérarchisée
d’héritage d’attributs.

Un sous frame est une spécialisation d’'un ou plusieurs frames peres, appelés superframes
dont il hérite les couples attribut - facette. Lhéritage est dynamique. Les couples hérités ne sont
pas recopiés dans les frames. De cette fagcon aucune mise a jour n’est nécessaire lorsqu’une
propriété d’'un frame, héritée et non masquée, est modifiée dans I'un des superframes.

3.8.4 Les logiques de description

Les logiques de description issues des frames reposent sur trois notions de base : les
concepts représentant des classes (ensemble d’objets), les roles (relations liant deux objets)
et les individus (objets représentant les classes qu’ils instancient). Pour décrire ces éléments,
deux structures sont utilisées : la T-BOX et la A-BOX.

La T-BOX (boite terminologique) comprend la description des concepts et des roles. Cette
description est structurée a l'aide du lien hiérarchique sorteDe. Deux concepts particuliers
figurent au minimum dans la T-BOX : le concept le plus générique (anything) et le concept le
plus spécifique (nothing).
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La A-BOX (boite assertionnelle) est constituée des individus, de leur description et des
regles qui leur sont attachés. Les inférences reposent sur la reconnaissance d’instances de
concepts a partir de leur définition, la détection des concepts plus généraux ou plus spécifiques,
et la classification ordonnant les concepts dans la hiérarchie. Les logiques de description sont
plus flexibles que les frames et reposent sur une sémantique et une syntaxe rigoureuses.

La plupart des logiques de description divisent la connaissance en deux parties :

— les informations terminologiques : définition des notions basiques ou dérivées et de
comment elles sont reliées entre elles. Ces informations sont "génériques” ou "globales",
vraies dans tous les modéles et pour tous les individus.

— les informations sur les assertions : ces informations sont "spécifiques" ou "locales",
vraies pour certains individus particuliers.

3.9 Les différents types d’ontologies

Une classification des ontologies peut étre faite selon leur sujet de conceptualisation, de ce
fait plusieurs types d’ontologies existent. Elles sont classifiées comme suit :

top-level ontoloay

o S

domain ontology task ontology

e

application ontology I‘

FIGURE 3.1 — Les types d’ontologies

3.9.1 Les ontologies de haut niveau

Elles sont aussi appelées les ontologies supérieures ou de représentation des connais-
sances, elles essaient de décrire des concepts généraux et abstraits. Elles proviennent des no-
tions philosophiques, décrivant des concepts de haut niveau de toutes les choses qui existent
dans le monde tel gu’un objet physique ou un objet abstrait comme le temps ou I'espace.

3.9.2 Les ontologies de domaine

Ce type d’ontologie capture la connaissance dans un domaine spécifique. De ce fait, elles
modeélisent les connaissances réutilisables dans des domaines précis. Ces ontologies four-
nissent les concepts et les relations permettant de couvrir les vocabulaires, activités et théories
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de ces domaines. Les concepts des ontologies de domaine sont souvent des spécialisations de
concepts définis dans des ontologies de niveau supérieur. Plusieurs ontologies de domaines
ont étés développés, nous citons par exemple des ontologies dans le domaine de la médecine,
la génétique (gene ontology) et dans le tourisme (DATAtourisme).

3.9.3 Les ontologies de taches

Les ontologies de taches modeélisent les vocabulaires relatifs & une tache ou une activité
générique en spécialisant certains termes des ontologies de niveau supérieur, tel que diagnos-
tiquer une maladie

3.9.4 Les ontologies d’application

Les ontologies d’application fournissent le vocabulaire nécessaire pour décrire une certaine
tache dans un contexte d’application particulier. Elles utilisent les ontologies de domaine et de
taches, et décrivent le r6le qu’une certaine entité de domaine joue dans une tache spécifique.

3.10 Le cycle de vie des ontologies

1. Détection initiale des besoins et Evaluation : tAches et méthodologies de recueil (entre-
tiens, questionnaires, sondages), identification et analyse, le but étant de dresser un état des
lieux initial approfondi. 2.Conception initiale et Evolution : Cette étape englobe les taches
suivantes :

— spécification des solutions

— acquisition des connaissances nécessaires
— conceptualisation/modélisation

— formalisation

— intégration de ressources existantes

— implantation et gestion des versions

3.Diffusion : déploiement et mise en place de I'ontologie et formation des utilisateurs sur la
mise a disposition ou mise a jour.

4.Utilisation : activités reposant plus ou moins directement sur I'utilisation de 'ontologie.

5.Gestion et Planification : suivi et politique globale pour détecter ou déclencher, préparer
et évaluer les itérations du cycle.
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Conception

Diffusion

Besoins | Evolution ‘
w""

Evaluation | Utilisation

FIGURE 3.2 — Cycle de vie des ontologies

3.11 Lelangage OWL

OWL ( Web Ontology language) est le langage de définition d’ontologies pour le web de
données. Il est beaucoup plus expressif que RDF Schema, qui ne permet que la définition
d’ontologies dites Iégéres. OWL permet d’exprimer les notions d’équivalence de classes ou de
propriétés, d’égalité de ressources, de différence, de contraire, de symétrie, de cardinalité, etc.

Le vocabulaire du langage OWL est un ensemble de primitives, décrites dans le langage
RDF, qui étendent le vocabulaire du langage RDFS. Ces primitives sont identifiées par des
URIs dans I'espace de nommage suivant : http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#.

La définition d’une ontologie dans le langage OWL est constituée de définitions de classes,
de définitions de propriétés, une méta-description de I'ontologie et éventuellement des descrip-
teurs d’individus.

3.11.1 Définition de classes

Dans OWL, il existe six types de descriptions de classes que nous citons dans ce qui suit :
— le nommage d’une classe;

— I'énumération des instances d’une classe;

— lintersection de descriptions de classe;

— l'union de descriptions de classe;

— le complémentaire d’une description de classe;

— une restriction de propriétés pour la classe décrite.

3.11.1.1 Nommage d’une classe

Le nommage d’une classe consiste en son identification par un URI typé comme étant une
instance de owl :Class, et/ou la combinaison de descriptions de classe représentée pas trois
propriétés :

— La propriété rdfs :subClassOf qui exprime que I'extension d’'une description de classe est

un sous-ensemble de I'extension d’'une autre description de classe.

— La propriété owl :equivalentClass permet d’exprimer qu’une description de classe a exac-

tement la méme extension qu’une autre description de classe.
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— La propriété owl :disjointWith qui exprime que I'extension d’'une description de classe est
totalement disjointe de celle d’'une autre description de classe.

3.11.1.2 Intersection de classes

Une intersection de classes est définie par une ressource anonyme ou identifiée, instance de
la classe owl :Class et sujet d’'une propriété owl :intersectionOf dont la valeur est une liste de
descriptions de classe. Lextension de la classe ainsi décrite contient exactement les individus
qui appartiennent a chacune des extensions des classes listées.

<pwl:Class rdf: ID="Homme"=>
<pwlintersectionOf rdf:- Type="Collection"=
<pwl:Class rdf:about="#Humain"/=
<owl:Class rdf-about="#Masculin"/=
</owlintersection™
</owl:Class=

3.11.1.3 Union de classes

Une union de classes est définie par une ressource anonyme ou identifiée, instance de la
classe owl :Class et sujet d’'une propriété owl :unionOf dont la valeur est une liste de des-
criptions de classe. Lextension de la classe ainsi décrite contient exactement les individus qui
appartiennent a I'extension d’au moins une des classes listées.

<pwl:Class rdf:ID="Fruits">
<pwlunionOf rdf-Tvpe="Collection">
=pwl:Class rdf-about="%FruitRouge"/>=
<pwl:Class rdf.about="#Agrumes"/=

</owlunionQf=
</owl:Clags=

3.11.1.4 Le complémentaire d’'une classe

Le complémentaire d’'une classe est représenté par une ressource anonyme ou identifiée,
instance de la classe owl :Class et sujet d’une propriété owl :complementOf dont la valeur
est une description de classe. Lextension de la classe ainsi décrite contient exactement les
individus qui n’appartiennent pas a I'extension de la classe valeur de la propriété owl :comple-
mentOf.
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<pwl:Class rdf:-ID="Gentil"/=
<pwl:Class rdf-ID="Mechant">=

<pwl:complementOf rdf resource="#Gentl"/>
</owl:Class>

3.11.1.5 Enumération des instances d’une classe

La propriété owl :oneOf permet d’énumérer les instances d’une classe. La valeur de cette
propriété est une liste, de type rdf :List, d’éléments de type owl :Thing. Lextension de la classe
contient exactement les éléments de cette liste.

<owl:Class rdf about="#jourDeLaSemaine">

<owl:oneOf rdf parseType="Collection">
<owl: Thing rdf about="#Lundi">
<owl:Thing rdf about="#Mard1">
<owl:Thing rdf about="#Mercredi">
<owl: Thing rdf about="#Jeudi"=
<owl:Thing rdf-about="#Vendredi">
<owl:Thing rdf-about="#Samedi">
<owl: Thing rdf about="#Dimanche">

</owl-oneQf=>

3.11.1.6 Restriction de propriété

Une classe OWL peut étre décrite par 'ensemble des individus qui satisfont certaines res-
trictions sur certaines propriétés. Ces restrictions sont soit des contraintes sur les valeurs
possibles d’une propriété pour un individu de la classe, soit des contraintes sur le nombre
d’occurrences d’une propriété et donc le nombre de valeurs possibles de cette propriété pour
un individu de la classe. Une restriction est représentée par une ressource anonyme de type
owl :Restriction, sujet d’exactement deux propriétés :

— une propriété owl :onProperty, qui a pour valeur la propriété sur laquelle porte la restric-
tion,

— une seconde propriété, qui précise la nature de la contrainte.
Dans OWL, il existe trois propriétés qui permettent d’exprimer une contrainte sur une pro-

priété et trois propriétés qui permettent d’exprimer une contrainte de cardinalité :

La propriété owl :hasValue a pour valeur un individu ou une valeur littérale. Elle permet de
restreindre la relation a un seul individu.

Dans I'exemple suivant, le cours de maths ne peut étre enseigné que par un seul enseignant
spécifié par son identifiant :
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=pwl:Class rdf:about="2Courshlaths"=
=rdfs:subClassOf=
<owl:Restriction=
<owl:onProperty rdf resource="+estenseignépar”/>
=pwl:hasValue rdf-resource="3940352"/>
</owl:Restriction=
<rdfs-subClassOf=
=/owl:Class>

La propriété owl :allValuesFrom a pour valeur une description de classe ou un type de
données, elle permet de restreindre les classes liées par une relation. En d’autres termes
toutes les valeurs d’'une propriété doivent appartenir a une classe spécifique.

Dans I'exemple suivant, Chaque instance de cours de premiere année ne peut étre ensei-
gnée que par un enseignant professeur.

<pwl:Class rdf-about="%coursl ereAnnee">
<rdfs:subClassOf=
<pwl:Restricion>
=owl:onProperty rdf resource="#estEnseignéPar"/>
=pwl:allValuesFrom rdf-resource="#professeur"/=
</owl:Restricion=
</rdfs:subClassOf=
</owl:Class=

La propriété owl :someValuesFrom a pour valeur une description de classe ou un type de
données, elle permet de restreindre les classes en exprimant qu’au moins une valeur d’une
propriété provient d’'une classe spécifique.

Dans I'exemple suivant est exprimée l'idée qu’un enseignant doit enseigner au moins un
cours de master :

<owl:Class rdf-about="+Enseignant"=>
=rdfs:subClassOfs
<owl:Restriction=
<owl.onProperty rdf resource="=enseigne" />
<pwlsomeValuesFrom rdfresource="#courshaster" /=
=/owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class»

La propriété owl :maxCardinality a pour valeur un entier positif qui exprime que le nombre
d’occurrences d’une certaine propriété avec des valeurs différentes ne dépasse pas ce nombre.

La propriété owl :minCardinality a pour valeur un entier positif qui exprime que le nombre
d’occurrences d’une certaine propriété avec des valeurs différentes est au moins égale a ce
nombre.

La propriété owl :Cardinality a pour valeur un entier positif qui exprime que le nombre
d’occurrences d’une certaine propriété avec des valeurs différentes est au moins égale a ce
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nombre. Dans I'exemple suivant, les cours sont enseignés par au moins un enseignant et par
au plus trois enseignants :

<owl:Class rdf:about="%cours"=
<rdfs:subClassOf=
<owl:Restriction=
<pwl-onProperty rdf resource="#estEnseignePar" />
<pwl:minCardinality rdf.datatype="4zxsd;nonNegativelnteger"=1
</owl:minCardinality=
</owl Restriction=
</rdfs:subClassOf=
=rdfs:subClassOf=
<owl:Restriction>
<owl-onProperty rdf resource="#estEnseignePar" />
<pwlmaxCardinality rdf datatvpe="8&2x=d;nonNegativelnteger">3
</owl:maxCardinalitv=
</owl:Restriction>
=/rdfs-subClassOf=
</owl:Class=

3.11.2 Définition de propriétés

Une définition de propriété détermine les caractéristiques d’une propriété. La plus simple
consiste a lui associer un nom et un URI. OWL distingue deux classes de propriétés :

— La classe owl :Objectproperty regroupe les propriétés dont la valeur est une ressource.

— La classe owl :DatatypeProperty regroupe les propriétés dont la valeur est un littéral.

Remarque :

OWL réutilise les primitives du langage RDFS rdfs :domain et rdfs :range pour préciser le
domaine et la portée d’'une propriété.

Dans ce qui suit, un exemple de propriété d’objet qui permet de relier deux classes entre
elles :

<owl:ObjectProperty rdf: ID="estEnseignePar">
<rdfs:domain rdf-resource="#cours" />
<rdfs:range rdf resource="#enseignant” />
<rdfs:subPropertvOf rdf resource="#implique"/=
</owl:ObjectProperty=

Dans I'exemple suivant, la propriété de type de données permet de relier des individus a des
valeurs de données.
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<owl:DatatypeProperty rdf 1D="Age">

=<rdfs:domain rdf resource="sFersonne"/>

<rdfs:range rdf:resource="http:/www w3 org 2001/ XMLSchemasnonNegativelnteger " /=
</owl:DatatypePropertv=

3.11.2.1 Relations entre propriétés

La propriété owl :inverseOf permet d’exprimer que deux propriétés sont inverses I'une de
lautre.

<owl:ObjectProperty rdf ID="Enseigne">
<rdfs:domain rdf resource="#enseignant"/>
<rdfs:range rdf-resource="#cours" />
<rdfsinverseOf rdfresource="#estEnseignePar"/=
</owl:ObjectProperty>

La propriété owl :equivalentProperty permet d’exprimer que deux propriétés ont la méme
extension.

<owl:ObjectProperty rdf ID="faitCours">
<owl:equivaleni Property rdf:resource="#Enseigne"/>
</owl:ObjectProperty=

3.11.2.2 Contraintes globales de cardinalité

La classe owl :FunctionnalProperty permet de caractériser les propriétés fonctionnelles,
c’est-a-dire les propriétés qui ne peuvent avoir plusieurs valeurs pour un méme sujet.

<owl:FunctionalProperty rdf about="époux"/>

La classe owl : InverseFunctionalProperty permet de caractériser les propriétés qui ne
peuvent avoir plusieurs sujets pour une méme valeur.

<owl:InverseFunctionalProperty rdf-ID="méreBiologique">
<rdfs:domain rdf resource="femme" />
<rdfs:range rdf-resource="personne" /=

</owl: InverseFunctionalProperty=



50 Chapitre 3. Les Ontologies

3.11.2.3 Caractéristiques logiques

Les classes owl :SymmetricProperty et owl :TransitiveProperty permettent de caracté-
riser les propriétés respectivement symeétriques et transitives. OWL2 introduit trois classes
supplémentaires pour exprimer des caractéristiques logiques : owl :AsymmetricProperty re-
présente la classe des propriétés asymétriques, owl :ReflexiveProperty celle des propriétés
refléxives et owl :IrreflexiveProperty celle des propriétés irréfléxives.

3.12 Exemple d’une ontologie OWL DL- Description d’'une popu-
lation

Lontologie OWL présentée dans le diagramme UML suivant décrit un groupe de personnes
et leurs relations de parenté, ainsi que leur lieu d’habitation. Pour plus de détails sur cet
exemple, il faut se référer a [23].

est frére ou soeur de

0..n
Humain
0..n habite a Ville
Hom
Prénom 0..n 1.1 vomviiie
DateDeNaissance
0.n
se trouve
est pére de b
1.1
Homme t marié & Femme Pays
1.1 0.1 0..1] NomDeJeuneFille) NomPays

FIGURE 3.3 — Classes composant la population a décrire

La population que I'on souhaite décrire est composée d’humains, divisés en deux sous-
classes Homme et Femme, et habitant dans une certaine ville. Un humain peut avoir un lien de
fraternité avec un autre humain. Un homme peut étre pére d’'un autre humain, et un homme et
une femme peuvent étre mariés. Dans ce qui suit, le code complet de I'ontologie exemple avec
OWL.

< ?7xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1" 7>
<rdf :RDF

xmlns = "http ://lacot.org/public/owl/famille#"

xmins :famille = "http ://lacot.org/public/owl/famille#"
xml :base = "http ://lacot.org/public/owl/famille# ;"
xmins :owl = "http ://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
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xmins :rdf = "http ://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins :rdfs = "http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins :xsd = "http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<owl :Ontology rdf :about="">
<rdfs :comment>Ontologie décrivant la famille Dupond</rdfs :comment>
<rdfs :label>Ontologie de la famille Dupond</rdfs :label>
</owl :Ontology>
< !- Défintion des classes —
<owl :Class rdf :ID="Humain">
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#aPourPere" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd :int">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#nom" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#prenom" />
<owl :minCardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :minCardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#dateDeNaissance" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :cardinality>
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</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#estMarieA"/>
<owl :maxCardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :maxCardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#habiteA" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
<owl :Class rdf :ID="Homme">
<rdfs :subClassOf rdf :resource="#Humain" />
</owl :Class>
<owl :Class rdf :ID="Femme">
<rdfs :subClassOf rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#nomDedJeuneFille" />
<owl :maxCardinality
rdf :datatype="xsd :nonNegativelnteger">1</owl :maxCardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
<owl :Class rdf :ID="Ville">
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#seTrouveEn" />

<owl :cardinality
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rdf :datatype="xsd :int">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#nomVille" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd :int">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
<owl :Class rdf :ID="Pays">
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="#nomPays" />
<owl :cardinality
rdf :datatype="xsd/int">1</owl :cardinality>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
< !- définition des propriétés —>
< !- Propriétés d’objet —
<owl :ObjectProperty rdf :ID="habiteA">
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="#Ville" />
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf :ID="aPourPere">
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="#Homme" />
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf :ID="aUnLienDeFraternite">
<rdf :type rdf :resource="owl :SymmetricProperty" />
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="#Humain" />
</owl :ObjectProperty>
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<ow! :ObjectProperty rdf :ID="estMarieA">
<rdf :type rdf :resource="owl :SymmetricProperty" />
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="#Humain" />

</owl :ObjectProperty>

<owl :ObjectProperty rdf :ID="seTrouveEn">
<rdfs :domain rdf :resource="#Ville" />
<rdfs :range rdf :resource="#Pays" />

</owl :ObjectProperty>

< !- Propriétés de type de donnée —>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="nom">
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string" />

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="prenom">
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string" />

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="nomDedJeuneFille">
<rdfs :domain rdf :resource="#Femme" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string" />

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="dateDeNaissance">
<rdfs :domain rdf :resource="#Humain" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :date" />

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="nomVille">
<rdfs :domain rdf :resource="#Ville" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string" />

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf :ID="nomPays">
<rdfs :domain rdf :resource="#Pays" />
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string" />

</owl :DatatypeProperty>

<!- Assertion de faits —
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<!~ Humains —>

<Homme rdf :ID="Pierre">
<nom>Dupond</nom>
<prenom>Pierre</prenom>
<dateDeNaissance>1978-08-18</dateDeNaissance>
<aUnLienDeFraternite rdf :resource="#Paul" />
<aPourPere rdf :resource="#Jacques" />
<habiteA rdf :resource="#UIm" />

</Homme>

<Homme rdf :ID="Paul">
<nom>Dupond</nom>
<prenom>Paul</prenom>
<dateDeNaissance>1976-05-26</dateDeNaissance>
<estMarieA rdf :resource="#Marie" />
<aPourPere rdf :resource="#Jacques" />
<habiteA rdf :resource="#Paris" />

</Homme>

<Homme rdf :ID="Jacques">
<nom>Dupond</nom>
<prenom>Jacques</prenom>
<dateDeNaissance>1946-12-25</dateDeNaissance>
<habiteA rdf :resource="#Paris" />

</Homme>

<Femme rdf :ID="Marie">
<nom>Dupond</nom>
<prenom>Marie</prenom>
<dateDeNaissance>1976-12-17</dateDeNaissance>
<nomDeJeuneFille>Martin</nomDedJeuneFille>
<habiteA rdf :resource="#Paris" />

</Femme>

<!- Pays —>

<Pays rdf :ID="Allemagne">
<nomPays>Allemagne</nomPays>

</Pays>

<Pays rdf :ID="France">
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<nomPays>France</nomPays>

</Pays>

<!-Villes —>

<Ville rdf :ID="Paris">
<nomVille>Paris</nomVille>
<seTrouveEn rdf :resource="#France" />

</Ville>

<Ville rdf :ID="UIm">

< nomVille>UIm</nomVille>
<seTrouveEn rdf :resource="#Allemagne" />

</Ville>

</rdf :RDF>

3.13 Conclusion

Les ontologies sont un élément essentiel du web sémantique, elles apportent des vocabu-
laires partagés nécessaires pour assurer l'interopérabilité entre les systémes.

Actuellement, le langage OWL du W3C est le langage qui prime pour la représentation des
ontologies, c’est un standard qui s’appuie sur RDFS et apporte aux langages du web séman-
tique, I'équivalent d’'une logique de description tout en disposant d’'une syntaxe XML. De plus,
ces descriptions peuvent étre utilisées par la suite par un raisonneur.

Une relation trés étroite existe donc entre le web sémantique et le développement d’ontolo-
gies, c’est pour cette raison gqu’il faut faciliter 'acceés et I'utilisation des ontologies a I'ensemble
des utilisateurs.



4 Construction d’ontologies a partir de pages
Web : Terminae, des textes a une onto-
logie

4.1 Introduction

Dans le domaine de l'ingénierie des ontologies, la construction d’ontologies a partir de textes
constitue un sous-domaine trés convoitée par la communauté des chercheurs. Lidée est venue
du fait que le passage automatique des textes vers une ontologie ferait gagner du temps aux
experts d’autant plus que les textes sont souvent porteurs de connaissances facilement ex-
ploitables grace aux avancées dans le domaine du traitement automatique du langage naturel
(TALN).

Plusieurs travaux ont été développés dans ce domaine, Toutefois, il n’existe aucun outil en-
tierement automatisé qui, a partir d’'un corpus initial décrivant un certain domaine, produise
I'ontologie de ce domaine. Les techniques existantes sont qualifiées de semi-automatiques et
nécessitent 'intervention d’'un expert.

4.2 Le texte et ses constituants

Un texte est un ensemble de phrases et de mots cohérents et ordonnés qui permettent d’in-
terpréter et de transmettre les idées d’'un auteur. Des textes sont écrits tous les jours : Un
message instantané, une recette, le corps d’'un courrier électronique est constitué d'un texte,
pourvu qu’il réponde a certaines caractéristiques. Les textes contiennent des éléments linguis-
tiques qui peuvent servir dans la construction d’ontologies. Ces éléments sont les candidats-
termes, les entités nommées, les relations lexicales ou spécialisées et les classes de mots.
Dans la suite de cette section, nous présentons chacun de ces éléments :

4.2.1 les candidats-termes
Lanalyse terminologique d’un corpus permet d’identifier des mots simples ou composés qui

semblent avoir un fonctionnement terminologique. Dans le processus de construction d’ontolo-
gies, I'extraction terminologique permet de repérer la trace des concepts qui sont mentionnés
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dans le corpus. Elle sert donc au repérage du vocabulaire conceptuel.

4.2.2 les entités nommeées

On désigne par « entités nommées » des expressions textuelles qui s’apparentent a des
noms propres. Il désignait au départ les noms de personnes, de lieux, de compagnies, etc.,
mais a été élargi depuis aux expressions numériques, urls, noms de génes ou de médicaments,
etc. Les entités nommées sont utilisées comme un moyen pour peupler les ontologies avec des
instances de concepts.

4.2.3 les relations lexicales

Les relations lexicales sont des relations linguistiques fréquentes. Comme exemple, nous
avons la relation d’hyperonymie qui est exprimée au niveau de la phrase (« un chat est un
mammifere »), la relation de synonymie qui exprime une proximité sémantique entre mots
ou expressions, La méronymie, relation de partie a tout et enfin Lantonymie, qui exprime les
contraires peut étre utile pour le repérage de concepts disjoints

4.2.4 les relations spécialisées

Les relations spécialisées sont des relations sémantiques qui sont dépendantes d’'un do-
maine particulier. Elles permettent d’enrichir I'ontologie avec majoritairement des relations
entre concepts.

4.2.5 les classes sémantiques

Les classes sémantiques sont des regroupements de termes faisant référence a un méme
terme.

4.2.6 axiomes et regles

Certaines phrases dans les textes peuvent étre modélisées en tant qu’axiomes ou regles
dans une ontologie. Exemple :Le chemin rural est avant tout une voie privée communale affec-
tée a la desserte des riverains et ouverte au public.

4.3 Processus général de passage d’un texte vers une ontologie

Pour pouvoir construire des ontologies a partir de textes, la plupart des méthodes dans
ce domaine s’appuient sur quatre étapes : constitution d’'un corpus de documents, analyse
linguistique du corpus, conceptualisation et opérationnalisation de I'ontologie. Ceci permet de
passer du niveau textuel vers un niveau conceptuel ou la connaissance est décrite a travers
des concepts et des relations entre ces concepts.
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en d’autres termes, il faut passer en premier lieu par I'identification des :
— Termes pertinents pour I'ontologie a construire ;

— Relations de synonymie entre ces termes;

— Concepts et de leurs attributs;

— Relations taxonomiques (hiérarchie) entre concepts;

— Relations non taxonomiques (génériques) entre concepts;;

— Regles spécifiant les contraintes sur les propriétés des concepts et les relations entre
concepts.

A la fin, une formalisation et une intégration des concepts au sein d’'une base de connaissances
formelle sera nécessaire.

4.4 Lanalyse linguistique des textes

Dans le processus de construction d’ontologies, I'extraction terminologique permet de repé-
rer la trace des concepts qui sont mentionnés dans le corpus. Elle sert donc au repérage du
vocabulaire conceptuel.

Cette tache requiére au préalable une analyse linguistique des textes. Dans cette phase
préparatoire, on distingue trois opérations principales : I'identification des termes, leur regrou-
pement en classes sémantiques et leur structuration en réseau terminologique.

4.4.1 Identification des termes du domaine

Les outils du TAL (Traitement Automatique de la Langue) sont généralement utilisés pour
extraire un ensemble de termes candidats (mots ou groupe de mots). Ces termes candidats
deviennent termes aprés validation de I'utilisateur. Cette validation se fait de deux maniéres,
soit par une analyse statistique, soit par une analyse distributionnelle.

Lanalyse statistique consiste a mesurer la pertinence d’un terme dans un document en s’in-
téressant a sa fréquence d’apparition. Lanalyse distributionnelle consiste a trouver des élé-
ments du discours et éclairer les relations entre eux afin de « repérer des régularités et de
construire des classes paradigmatiques a partir de 1a". Une fois les candidats termes validés,
il est important de leur associer un poids et de les trier par ordre de pertinence pour guider le
processus de conceptualisation sans toutefois 'automatiser.

4.4.2 Construction des classes sémantiques

Dans cette étape les termes trouvés doivent étre regroupés dans des classes sémantiques.
Chaque classe représentera ainsi un concept du domaine.
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4.4.3 Construction de la structure

Pour structurer I'ontologie, il faut identifier les relations sémantiques entre les termes. Ces

derniéres pourront jouer le r6le des relations conceptuelles. Différents types de relations sé-
mantiques sont exploitées pour la construction d’ontologies : relation hiérarchiques ou relations
plus spécialisées. Cependant, I'extraction des relations terminologiques est une tache difficile.

Ressource
LESION LOCALISATION ANATOMIE CONCEPT
Py I Py . ]. s 2 .
I épanchement hématique (au_niveau_de) péritoine |
I -
hémopéritoine terme
‘ texte
L'échographie abdomln[ retrouve une i - etun hé éri T i avec uv'1e fracture de rate et un
- éritoi ayant né it une splé en urgence. Un nouvel®at de choc apparait associé a syndrome
( itoine + justifiant la L
I'némopéritoip€ ne permet pas de mettre en évidence une cause nette au sai ;Inslabm“ \ i initiale, avec TA 80/60
et fréquenge’cardiaque a 120 / min en relation avec des pertes sanguines sur les foyers de - i normale,
absel  hémopéritoine ou de lésion viscé i éritonéale évi deux é i i ives un
hémopeéritoine évolutif, sans é , ainsi qu'un dé éri érieur.un thorave. inal avec
fracture des arcs postérieurs des 7e, 8e et 9e cotes droites, i épati au niveau des VI-VII, hé éritoine de
i éni ilité hémody i = i i de culots i PFC et
plaquettes dans le cadre d'un hémopéritoine sur fracture du bassin. -

FIGURE 4.1 — Exemple d’identification des termes candidats

Ontologie

. fracture a la base du crane

Hiérarchie de concepts Hiérarchie de relations

LESION SITUATION LOCALISATION
épanchement angle a_coté_de
fracture base a_l'extérieur_de

bord au_dessus_de

ANATOMIE_OBJET
os au_niv_de
crane 5

Liens
LESION (LOCALISATION) SITUATION
SITUATION (OBJET) ANATOMIE_OBJET

Concept défini
———— | fracture (au_niveau_de) base (DE) créne |

FIGURE 4.2 — ontologie résultante de la figure 4.1
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4.5 Quelques méthodes de construction d’ontologies a partir de
textes

4.5.1 TexttoOnto

Text20nto est un outil de construction d’ontologies qui implémente des algorithmes de fouille
de textes sur des corpus textuels pour construire des ontologies de maniére semi automatique.
Cet outil inclut plusieurs traitements comme, par exemple, I'extraction des termes en utilisant
soit des calculs statistiques, soit des expressions réguliéres ou encore par identification des
relations a I'aide de patrons lexico-syntaxiques ou de calculs de proximités.

4.5.2 OntoCase

OntoCASE est un outil de conception supervisée d’ontologies impliquant un processus de
transformation d’'un modeéle de connaissances semi-formel en ontologie. OntoCASE s’appuie
sur une démarche d’Ingénierie Dirigée par les Modeles. Contrairement a Text20nto et Termi-
nae ou les étapes de construction d’ontologies sont reliées entre elles par des programmes
dits "codés en dur", OntoCASE utilise des regles de transformation décrites au travers d’une
ontologie dite de transformation écrite en OWL-SWRL.

4.5.3 Terminae

Terminae est a la fois une méthode et un outil d’aide a I'élaboration de ressources terminolo-
giques et ontologiques a partir de textes. Cet outil intégre un environnement d’étude terminolo-
gique, un environnement d’aide a la conceptualisation et un systéme de gestion d’ontologies.

C’est une méthode qui repose sur des bases théoriques issues de la linguistique et de la
représentation des connaissances (extracteur de termes, détecteur de synonymie, analyseur
syntaxique). Une fiche terminologique affiche les occurrences d’'un terme dans le corpus et lui
associe sa définition, les termes synonymes et les concepts terminologiques correspondants.
La phase de conceptualisation est manuelle.

La figure 4.3 résume les étapes de construction d’une ontologie dans I'approche Terminae.
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FIGURE 4.3 — Le processus de construction d’Ontologie de Terminae

Aprés la constitution du corpus et une étude linguistique, menée a I'aide d’outils du TAL, les
connaissances sont normalisées puis formalisées. Dans ce qui suit, les deux dernieres étapes
seront reprises avec plus de détails :

la normalisation qui est constituée de deux parties :

1. La premiére étape étudie les candidats-termes et les relations lexicales déterminés par
les outils linguistiques. Le cogniticien choisit ceux qui ont un sens dans le corpus et qui
présentent un intérét par rapport aux objectifs du modéle. Ces éléments font I'objet de
fiches terminologiques.

2. La deuxieme étape de la normalisation consiste a définir des concepts et des relations
sémantiques a partir des termes et des relations lexicales précédentes.

La formalisation qui comprend I'élaboration et la validation de 'ontologie. Les concepts et
relations sémantiques des fiches de modélisation sont traduits en concepts et réles formels
dans le langage de description de 'ontologie. Les concepts peuvent étre classifiés en hiérar-
chie.

4.5.4 |lllustration de la méthode Terminae par un exemple

Létude de cas présentée dans ce qui suit est tirée de [terminae1]. Pour illustrer la méthode
proposée par TERMINAE et I'utilisation du logiciel, les auteurs ont pris comme exemple la
constitution d’une terminologie a partir d’'un texte portant sur la fabrication du verre. Ce texte
court (3 pages, 1 425 mots) est extrait d’'un manuel pédagogique destiné a des éléves du se-
condaire. Létude du texte sert de point de départ pour organiser en une terminologie structurée
des connaissances sur la nature des matiéres vitreuses et sur la fabrication du verre. Pour cet
exemple, les étapes de la figure 4.4 seront suivies.
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FIGURE 4.4 — Processus de constitution d’'une terminologie dans Terminae

4541

Extraction des candidats termes

TERMINAE utilise Lexter pour dégager des termes pouvant donner lieu a la définition de
concepts. Les résultats de Lexter sont regroupés selon trois fichiers dont 'un contient les oc-
currences des candidats-termes et un autre les candidats-termes retenus. un expert concerné
par cette terminologie peut valider les candidats-termes, afin de ne retenir que ceux pertinents
pour le domaine considéré puis les regrouper avec leur synonymes. A partir du texte sur le
verre, 472 candidats-termes (correspondant a 790 occurrences dans le texte) ont été extraits.
Parmi les plus fréquents, on retrouve des mots simples trés significatifs du contenu du texte :
verre, température, liquide, oxyde, élément, atome, solide... La fenétre de la figure 4.5 montre
les occurrences du candidat-terme liquide dans le texte.
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weIs Copus

o

S[=lk]

vers fiche ferminalocioue

=

Liste des candidats termes validés

Yl TexteiOccurences

32-verm

10- termpérature
18- liquide

12 cyde

9 - atome

- zalida

- Blemert

- wiscDsita

- witres:

- cristal

- silice

- cristallin

- farmation

- wisnueL

- Bchelle

- Atat

- comhbinaison

alth ™ o= o o 1 -4 oS3 oo e

plus en plus wiscqueux

vizscosité du liguide est en quelque Sorte une iuage
|[du degré de likerté avec lamelle ces atones e
dltoourent 11€s et peuvent se déplacer les uns pac
rapport & autres .

17; cette pozsibilité disparalit zi le

refroidizsewent du liguide wizcueuw e2t rapide parce
que la wiscosité mugmente aussi trés wite lorsgque la
ol cempérature décroit .

13: en comtimuent & se refroidir , le liquide , de
dewient d'abord une matiére

plastigque , encore déformeble , puis finalenent un
solide rigide , qui peut Etre considéré comne un
A[licpide figé de wiscosité extrénenent élevée .

FIGURE 4.5 — Fenétre d’étude des termes du corpus
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Parmi les groupes nominaux extraits, on trouve état vitreux, température de liquidus,oxyde
formateur, solide rigide, verre courant, composition chimique, matieres minérales ou encore
composé cristallin. TERMINAE crée ensuite le fichier des candidats-termes validés et de leurs
occurrences. Une fenétre spécifique permet a I'utilisateur de sélectionner, parmi les candidats-
termes simples et composés, ceux pour lesquels il souhaite créer une fiche terminologique.

4.5.4.2 Elaboration des fiches terminologiques

Un candidat-terme validé accéde au statut de terme lorsqu’une fiche terminologique est
créée pour le décrire. Cette fiche comporte des informations relatives a sa création et ses
mises a jour (auteur et date de création) et des informations lexicales associées au terme sous
forme de rubriques. la figure 4.6 montre la fiche terminologique du terme liquide.
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FIGURE 4.6 — Fiche terminologique du terme liquide

Une fiche terminologique rend compte de la premiére partie du processus de normalisation.

Pour décider de la création d’'une fiche terminologique, I'un des points de départ possibles
consiste a considérer d’abord les candidats-termes les plus fréquents (verre, température, li-
quide, oxyde dans notre cas). Un autre pourrait étre de se focaliser sur un candidat-terme
renvoyant a un concept central, comme état vitreux ou viscosité ou encore des groupes nomi-
naux dont fait partie le candidat-terme. Par exemple pour verre, nous trouvons verre de silice,
verre d’oxydes, verre courant. On peut aussi considérer des verbes dont verre est sujet : verre
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peut contenir des formateurs. Enfin, on peut lister des actions possibles sur le verre : réchauffer
un verre, former des verres, etc..

Comme étape suivante, il est nécessaire d’étudier les relations entre les concepts, via la
recherche de relations entre les termes grace au module Linguae.

4.5.4.3 Recherche de relations entre les termes

La recherche de relations entre les termes est réalisée par le module Linguae qui permet de
projeter des marqueurs lexico-syntaxiques sur un corpus et de déterminer ainsi des relations
entre les termes. Dans Linguae, un marqueur est décrit par un ou plusieurs motifs, selon sa
complexité et sa variabilité.

Linguae offre un jeu de relations prédéfinies (hyperonymie, meronymie, synonymie) aux-
quelles sont associés des marqueurs connus; il est possible de rajouter des relations spéci-
fiques et des marqueurs supplémentaires.

Lensemble des motifs associés aux marqueurs d’une relation peut étre appliqué automati-
quement, et les résultats sauvegardés pour une interprétation ultérieure.
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FIGURE 4.7 — Fenétre des relations lexico-syntaxiques

Linguae permet de visualiser les résultats et de passer des relations entre termes a des rela-
tions sémantiques entre concepts. La figure 4.8 montre un exemple de relations sémantiques.
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FIGURE 4.8 — Fenétre d’étude des relations sémantiques

4.5.4.4 Construction du réseau conceptuel

cette étape permet de structurer les concepts correspondant aux termes, appelés « concepts
terminologiques », en utilisant les relations mises a jour et les définitions des fiches terminolo-
giques.

La structuration va faire apparaitre de nouveaux concepts et relations, et conduire au renom-
mage de certains pour faciliter I'interprétation du réseau.

Par exemple, les concepts FUSION et SOLIDIFICATION sont plus compréhensibles s'ils sont
regroupés sous un concept qui exprime la notion de processus chimique qui lui n’existe pas
dans le corpus d’origine mais qui a été crée.

Construire ce réseau revient a structurer hiérarchiguement les concepts normalisés comme
le montre La figure 4.9 .

la vue d’ensemble du réseau conceptuel permet d’abord de choisir les concepts et rbles
primitifs, puis de construire I'ontologie selon une démarche descendante en validant incrémen-
talement chaque définition de concept formel décrite dans une fiche de modélisation.
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FIGURE 4.9 — Hiérarchie des concepts

4.5.4.5 Passage a une ontologie

TERMINAE permet aussi de générer le réseau conceptuel sous différents formats comme
OIL, RDF , et également de récupérer des ontologies en provenance de ces formats. Il devient
possible d’échanger des ontologies, d’utiliser des logiques de description plus riches que celle
de TERMINAE pour enrichir une ontologie, de compléter une ontologie existante d’éléments
textuels facilitant une interprétation a partir de textes. La figure 4.10 montre I'ontologie obtenue
en format RDF.
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FIGURE 4.10 — Ontologie obtenue en format RDF
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4.6 Conclusion

Pour résumer ce chapitre, nous pouvons dire que le passage d’un texte vers une ontologie
passe obligatoirement par :

— Une étape d’étude linguistique qui consiste a analyser le corpus pour en extraire les
termes porteurs de connaissances ainsi que les relations qui les lient;

— Une étape de conceptualisation qui consiste a transformer les termes obtenus en concepts
et les relations lexicales en relations sémantiques;;

— Une étape de formalisation qui consiste a exprimer le modéle conceptuel obtenu avec un
langage formel qui sera compris par la machine.

Terminae s’est imposée dans ce domaine et reste la plateforme d’aide a la construction de
ressources termino-ontologiques a partir de ressources textuelles la plus compléte de nos
jours.



5 Utilisation des ontologies dans les ser-
vices web sémantiques

5.1 Introduction

Le web sémantique et les services web sont deux domaines de recherche trés importants
qu’on peut associer aux technologies de I'Internet. Quand ces deux domaines s’associent en
mettant les technologies du web sémantique au service des services web, on parle alors des
services web sémantiques. Dans ce chapitre, nous présentons brievement les principaux fra-
meworks de description des services Web Sémantiques, qui sont les standards SAWSDL,
OWL-S et WSMO.

5.2 Les services Web

Un service web est une application se trouvant sur internet, utilisée par un client et mise a
la disposition des utilisateurs par un fournisseur de services. Les services web les plus connus
sont dans le domaine du tourisme comme la réservation de chambres d’hétel en ligne. Selon
le W3C, un service web est une application ou un composant logiciel qui vérifie les propriétés
suivantes :

— Il est identifié par un URI;
— Ses interfaces et ses liens (binding) peuvent étre décrits en XML ;
— Sa définition peut étre découverte par d’autres web services;;

— |l peut interagir directement avec d’autres web services a travers le langage XML et en
utilisant des protocoles Internet.

Lidée derriére les web services et de remplacer les taches effectuées par les humains par
des machines en vue de permettre une découverte et/ou une composition automatique. Lar-
chitecture de référence des web services comme le montre la figure 5.1 s’articule autour des
trois réles suivants :

— Le fournisseur de service : correspond au propriétaire du service. D’'un point de vue
technique, il est constitué par la plate-forme d’accueil du service;

— Le client : correspond au demandeur de service. D’un point de vue technique, il est
constitué par I'application qui va rechercher et invoquer un service. Lapplication cliente
peut étre elle-méme un web service;

69
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— Lannuaire des services : correspond a un registre de descriptions de services offrant
des facilités de publication de services a I'intention des fournisseurs ainsi que des facilités
de recherche de services a l'intention des clients.

— I e
Client
= Recherche/localisation Annuaire de services
= Lier(bind)/connecter 2- Rechercher WSDL (e.g., UDDI)
* Invocation
service/méthodes — ﬁi—-—"‘__
4- invoquer (SOAP)
Fournisseur de services
= Tmplémentation
=  Déploiement
L lEc cat 1- Publier (WSDL

- T A = Description et publication ( )

FIGURE 5.1 — Architecture des web services

Les services Web fournissent des standards qui facilitent le transport, I'invocation, la des-
cription et la recherche :
— Le protocole SOAP (Simple Object Access Protocol) transporte les messages XML entre
les services Web et permet également d’invoquer des services Web ;

— Le langage WSDL (Web Services Description Language) offre la possibilité de décrire
I'interface d’'un service Web;

— Le standard UDDI (Universal Description Discovery and Integration) décrit I'annuaire
dans lequel les services Web sont répertoriés d’'une maniére homogéne. La recherche et
la découverte automatique des services devraient étre supportées par ce protocole.

Le probléme qui existait est que 'usage des web services était limité aux utilisateurs humains
plutdét qu’aux machines. Ceci est di aux nombreuses connaissances nécessaires a I'automati-
sation des services qui étaient soit absentes, soit décrites pour étre interprétées et exploitées
par des humains. Il a donc été nécessaire de s’orienter vers des services intelligibles pour des
machines, ce qui a amené vers la notion de web service sémantique.

Il fallait donc réfléchir a la fagon de décrire formellement les connaissances de maniére a les
rendre exploitables par des machines. Ceci peut étre réalisé par les technologies et les outils du
web sémantique et plus spécialement par les ontologies qui peuvent apporter une sémantique
commune exploitable par les humains et par les machines et permettant 'automatisation des
fonctionnalités suivantes :

— Processus de description et de publication des services;
— Découverte des services;

— Sélection des services;

— Composition des services;;

— Fourniture et administration des services.
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5.3 Principales attentes des services web sémantiques

Le manque de descriptions sémantiques des entrées et des sorties dans le WSDL rend im-
possible le développement de clients logiciels qui peuvent dynamiquement et sans assistance
humaine, trouver et appeler avec succeés un service. Les spécifications WSDL des services
doivent étre interprétés par les programmeurs, qui interprétent les noms des éléments du mes-
sage en utilisant d’autres moyens pour intégrer des services spécifiques avec leurs applications
clientes.

Lobjectif des services Web sémantiques est d’accompagner les clients pour trouver et utiliser
correctement les services nouvellement découverts sans fournir un effort supplémentaire de
programmation. Le probleme réside donc dans la découverte et la composition des services
web car l'infrastructure de base qui repose uniquement sur les standards SOAP, WSDL et UDDI
est insuffisante pour rendre automatique certaines taches.

Pour apporter des solutions a ce probleme, le SWS doit :
— Offrir aux fournisseurs la possibilité de publier leurs services;

— Faciliter la tache de I'annuaire afin qu’il puisse fournir et composer, de fagcon automatique,
les services recherchés;

— Permettre au client d’invoquer et surveiller, de fagcon automatique, un service sélectionné
par I'annuaire .

Plusieurs approches ont été développées pour les SWS. Nous passons en revue les plus
connues parmi elles OWL-S, SAWSDL et WSMO.

5.4 Les approches de description sémantique pour les services
Web

5.4.1 OWL Web Ontology Language for Services (OWL-S)

OWL-S (anciennement connu sous le nom de DAML-S) définit une ontologie supérieure
pour la description, l'invocation et la composition des services Web. Elle comprend trois sous-
ontologies principales : le service profile, le service model et le service grounding.

Le service Profile est utilisé pour décrire ce que fait le service. Il permet la description, la
publication et la découverte des services, en spécifiant une description textuelle a destination
des utilisateurs "humains", des propriétés fonctionnelles et des propriétés non fonctionnelles.

Le service Model est utilisé pour décrire comment est utilisé le service, en détaillant le
contenu sémantique des demandes, les conditions dans lesquelles des résultats particuliers
se produiront et, si nécessaire, les processus étape par étape menant a ces résultats. C’est-a-
dire qu’il décrit comment demander le service et ce qui se passe lorsque le service est effectué.
Pour les services non triviaux (ceux composés de plusieurs étapes dans le temps), cette des-
cription peut étre utilisée par un agent demandeur de service d’au moins quatre maniéres
différentes :

1. pour effectuer une analyse plus approfondie afin de savoir si le service répond a ses
besoins;
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2. pour composer des descriptions de services a partir de plusieurs services pour effectuer
une tache spécifique;

3. au cours de I'acte de service, coordonner les activités des différents participants;
4. pour surveiller 'exécution du service.

Le service Grounding est utilisé pour décrire comment accéder puis interagir avec le ser-
vice. Généralement, il spécifiera le protocole de communication, les formats de message et
d’autres détails spécifiques au service tels que les numéros de port utilisés pour contacter le
service.

En résumé, le Service Profile fournit les informations nécessaires a un agent pour découvrir
un service, tandis que le Service Model et le Service Grounding, pris ensemble, fournissent
suffisamment d’informations pour qu’un agent puisse utiliser un service une fois trouvé.

ServiceGrounding
ServiceModel

FIGURE 5.2 — Top level of the service ontology

5.4.2 SAWSDL

Les annotations sémantiques pour WSDL et XML Schema (SAWSDL) définissent comment
ajouter des annotations sémantiques a un document WSDL telles que les structures de mes-
sage d’entrée et de sortie, les interfaces et les opérations. Les annotations sur les types de
schéma peuvent étre utilisées lors de la découverte et de la composition du service Web. De
plus, SAWSDL définit un mécanisme d’annotation pour spécifier le mappage de données des
types de schéma XML vers et depuis une ontologie ; de tels mappages pourraient étre utilisés
pendant I'invocation, en particulier lorsqu’'une médiation est requise.

Pour réaliser 'annotation sémantique, SAWSDL définit des attributs d’extension qui peuvent
étre appliqués a la fois aux éléments WSDL et aux éléments XML Schema.

Les annotations sémantiques référencent un concept dans une ontologie. Le mécanisme
d’annotation est indépendant du langage d’expression d’ontologie et cette spécification n’exige
et n'impose aucun langage d’ontologie particulier.

Lannotation sémantique des documents WSDL est possible grace a I'extensibilité de WSDL
2.0. En effet, conceptuellement WSDL 2.0 est doté des constructions suivantes : interface, opé-
ration, message, binding, service et endpoint. Les trois premiers a savoir interface, operation
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et message concernent la définition abstraite du service tandis que les trois autres sont relatifs
a I'implémentation du service.

SAWSDL fournie des mécanismes pour référencer des concepts de modéles définis a I'ex-
térieure du document WSDL. Cela se fait grace a l'attribut «sawsdl». Il existe trois extensions
de cet attribut.

La premiére est modelReference et permet d’associer un composant WSDL ou XML Schema
a un concept d’'une ontologie. Les deux autres sont liftingSchemaMapping et loweringSche-
maMapping et permettent de spécifier le mapping entre les données sémantiques et les élé-
ments XML. Les SchemaMapping sont utilisés pour établir la correspondance entre les struc-
tures des entrées et des sorties, et sont utiles lorsque les structures XML demandées par le
client et celles fournies par le service sont différentes. Lannotation des interfaces, opérations,
entrées/sorties et les types XML simple s’effectue en leurs associant un concept dans une
ontologie par le biais de I'attribut modelReference.

Lexemple suivant illustre bien les annotations ajoutées dans un document WSDL.

=wsditypes=
=xs5:schema targetMamespacs="hitpAanaw w2 . org/200 2fwsisawsdiispecivs diforderf’ slementFormDefault="qgualilied"-

<xs:element name="0OrdsrRequest”
sawsdlmodelReference="hitp:/fwww.wl orgf2002/wssawsdifspeciontology/purchaseorderfOrderRequest”
sawsidl: loweringSchemallapping="http /s w3 org/2002 fwsisawsdlspec/mapping/RDF Ont 2Request xml">
=xs:complexType>
<¥sisaquence>
<xs:element name="customerio" type="xs:integer” />
<ys:element name="orderltem” type="item" minOceurz="1" maxOccurs="unbounded" />
<fisisaguences
=fsicomplexType>
<fxgielement=

<xg:complexType name="lem"™
=xs:all= <xs:elemsnt name="UPC" lype="xs:string" /= <Mxs:all= <xs:attribule name="quanlity” type="xs:integer" /~
<fxs:complexType=

=<xs:elemenl name="CrderResponse” type="confirmation" />
=xs:simpleType name="confirmation”
sawsdl:modelReference="hitp/fvww w3 org/2002 wsfsawsdlispeciontology/purchaseorder#fOrderConfirmation'=
=usirestriction base="is string"
<xs:enumeration value="Confirmed" /=
<xs:enumeration valle="Fending” />
<x¥s:enumsration valle="Rejected" /=
<fs:restriction=
<fs:simpleTypes=
<fs:schema>
<twsd types=

FIGURE 5.3 — Exemple d’annotations sémantiques ajoutées a un document WSDL dans SAWSDL
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5.4.3 WSMO

The Web Service Modeling Ontology (WSMO) compléte les normes des services Web syn-
taxiques existantes en fournissant un modele conceptuel et un langage (WSML) pour le ba-
lisage sémantique de tous les aspects pertinents de Web services généraux. Elle fournit un
cadre pour les descriptions sémantiques des services Web et agit comme un méta-model pour
ces services sur la base de la fonction de méta-objet (MOF). Le but ultime d’un tel balisage
est de permettre 'automatisation totale/partielle des taches (par exemple, la découverte, sé-
lection, composition, médiation, exécution, suivi, etc.) impliquées dans lintégration intra- et
inter-entreprises des services Web. De tels éléments incluent ontologies, buts, services Web
et médiateurs :

— Les ontologies définissent la terminologie utilisée par les autres éléments;
— Les buts indiquent ce que l'utilisateur attend du service;
— Les services Web définissent les fonctionnalités offertes ;

— Les médiateurs lient les différents éléments afin de permettre I'interopérabilité entre les
composants hétérogenes;

Le langage WSML (Web Service Modeling Language) est utilisé pour décrire formellement
tous les éléments de WSMO et I'environnement d’exécution WSMX permet la découverte, la
sélection, la médiation et I'invocation des services Web sémantiques.

5.5 Conclusion

Pour conclure ce chapitre, une petite synthése s’impose. On peut dire que OWL-S prend
en charge partiellement la découverte et I'invocation automatiques des services, par contre
WSMO et SAWSDL permettent uniquement I'invocation automatique. WSMO est plus proche
de OWL-S et ils sont tous les deux différents de SAWSDL.

S’agissant de SAWSDL, celui-ci s'intéresse a la découverte et I'invocation automatique des
services mais il ne s’occupe pas de la composition. Etant proche de WSDL, SAWSDL ne
nécessite pas beaucoup d’efforts pour les développeurs habitués a WSDL contrairement a
OWL-S et WSMO.

Les outils pour WSMO s’avérent plus difficiles a développer car celui-ci se base sur WSML,
un langage qui n'a pas été utilisé auparavant, tandis que OWL-S et SAWSDL s’appuient sur
RDF et XML ce qui fait leur succeés.
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6.1 RDF

6.1.1 Exercice

6.1.1.1 Enoncé

Donner le Graphe RDF des connaissances suivantes, le document RDF/XML puis la notation
N3 correspondante :

LURIref suivante "http ://www.usto.dz/dptmaths#samiraabid" représente une enseignante qui
a pour nom de famille "Abid" et pour prénom "Samira". Elle a pour adresse mail "samira.abid@univ-
usto.dz". Elle enseigne au département dont l'uri est "https ://www.univ-usto.dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques” et dont le nom est "Département Mathématiques". Elle enseigne les
cours suivants : "Analyse" et "Algébre".

6.1.1.2 Corrigé

1. Graphe RDF

http://www usto dz/dptmaths#samiraabid

/ lecalenseigne-dans
foaf.givenname foaf:mbox N
foaf familyname : :
Y local:cours-enseignés hl‘[ps: WWW_ unLv-

A/ % ] ; usto.dz/Taculte/fac-
Abid Samira samira abid @univ- athinfo/Mathématique
usto.dz y

rdf.type detitle
4
rdf.type rdf_1 g

usto:département
Algébre
\\E_/ Analyse

FIGURE 6.1 — Graphe RDF correspondant

ustoenseignants

Département
Mathématiques

iT

)
i+

75
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2. RDF/XML
Solution 1

<rdf-RDF
xmins rdf="http:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns&"
xmlins=http://purl org/rss/1.0/
xmlns:dc="http://purl org/dc/elements/1_1/&"
xmlIns-foaf="http:/xmlns.com/foaf/0.1/&"
xmins-local="http://www usto.dz'monvocabulaire#"
xmlnsusto="http:/'www usto.dz/dptmaths#">
<rdf:Description rdf:about=""http:/www_usto.dz/dptmaths#samiraabid ">
<rdfityperdfresource="usto:enseignants"/=
<foaf-familymame>Abid</foaf familvname >
<foaf-givenname>Samira</foaf-familyname >
<foaf:'mbox rdfresource=" samira abid@univ-usto.dz ">
<local-enseigne-dans rdfresource=" https:/www. univ-usto dz'faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques "=
<local:cours-enseignés=
<rdf-bag>
<rdf:_1> Analyse <rdf:_1>
<rdf: 2> Algébre <irdf: 2>
</rdf-bag>
</local:cours-enseignés>
</rdf-Description>
<rdf Description rdf:about=""https://www univ-usto.dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques ">
<rdftyperdfresource="usto-département”/>
<dc:title= Département Mathématiques</dctitle>
</rdf:Description=>
<rdf-RDF=

Solution 2

=rdf RDF
xmlnsrdf="http:/'www.w3.0rg/1999/02/22rdf-svntax-ns#"
xmlns=http://purl .org/rss/1.0/
xmins:de="http-//purl org/dec/elements/1 1/#"
xmlins:foaf="http:/xmins com/foaf/0.1/&"
xmlnslocal="http//www usto.dz-monvocabulairez"
xmlnsusto="http:www usto.dz/dptmaths#">
<rdf-Description rdf:about="http:/www usto dz/dptmaths#samiraabid "=
<rdf-tvperdfresource="usto enseignants”/>
<foaf-familyname>Abid</foaf-familyname >
<foaf givenname>Samira</foaf familvname >
=foaf'mbox rdfresource=" samira abid@univ-usto.dz "=
<local-enseigne-dans>
=rdf-Description rdf:about="https://www univ-usto dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques ">
<rdftvperdfTesource="usto:département”/>
=dctitle> Département Mathématiques=/dc:title=
</rdf:Description>
</local:enseigne-dans>
<local:cours-enseignes>
<rdfbag>
=rdf: 1> Analyse <rdf: 1=
=rdf: 2> Algébre <irdf: 2>
</rdfbag>
=/local:cours-enseignés>
=rdf:Description>
=<rdf-RDF=
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Solution 3

=rdf RDF
xminsrdf="http:/'www w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns="
xmlns=http:/purl.org/rss/1.0/
xmins-dc="http://purl org/dc/elements/1_1.%"
xmlns:foaf="http:/=mlns.com/foaf/0.1.%"
xmlinslocal="http:/www usto.dzmonvocabulairez"
xmlnsusto="http/'www.usto.dz/dptmaths#">
~ustoenseignants rdf:about="http:/www usto dz/dptmaths#samiraabid ">

=foaf-familyname>Abid=/foaf-familyname =
<foaf givenname=Samira</foaf-familyname =
=foaf'mbox rdfresource=" samira.abid @univ-usto.dz "=
<local-enseigne-dans=

<usto:département rdf:about="hitps://’www univ-usto.dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques ">

<dc:title> Département Mathematiques</dc:title>

</usto:département>
</local-enseigne-dans>
<local:cours-enseignés=>
=rdf-bag>

<rdf: 1> Analyse <rdf: 1=

<rdf: 2> Algébre <rdf: 2>
</rdf bag>
</local:cours-enseignes=

</usto:enseignants>
=<rdf RDF>

3. NOTATION N3
Solution 1

([@prefix xsd: <http:/www.w3.org/ 2001/ XMLSchema#>.
(@prefix rdf-<http/www w3 org/1999/02/22rdf-syntax-ns#>.
(@prefix de<http:/purl org/dc/elements/1.1/5=.
(@prefix foaf:<http:/xmins com/foaf/).1/#>.
(@prefix local-<http:/"www.usto.dz'monvocabulaire#>.
[@prefix usto:= usto="http:/www.usto.dz'dptmaths#>=.
Usto:samiraabid a ustoenseignants;
foaf-familyname "Abid""" xsd string;
foaf:givenname "Samira"""xsd:string;
foafmbox <samira abid@univ-usto.dz= :
local:enseigne-dans <https://www univ-usto.dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathématiques =;
local:cours-enseignés
[ardf-bag;
rdf: 1 "Analyse"" xsd:string;
rdf- 2 " Algébre"""xsd string].

<https://www.univ-usto.dz/faculte/fac-mathinfo/Mathématiques >
detitle "Département Mathématiques™™"xsd string
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Solution 2

@prefix xsd: <http:'www.w3.org/2001/’ XML Schema#>.
@prefix rdf-<http/www.w3.org/1999/02/22 rdf-syntax-nsz>.
@prefix de:<http:/purl org/dc/elements/1.1/#=.
@prefix foaf-<http:/xmlns com/foaf/). 1/#=.
(@prefix local <http:/www.usto.dzmonvocabulaire#>.
(@prefix usto:< usto="http:/"www usto.dz/dptmaths#>.
Usto:samiraabid a ustosenseignants;
foaf:familvname "Abid""" xsd:string;
foaf-givenname "Samira"""xsd:string;
foaf'mbox <samira abid@univ-usto.dz> :
local:enseigne-dans <https:/www univ-usto dz/faculte/fac-
mathinfo/Mathematiques =;
local:cours-enseignés X
= a rdf-bag;
rdf: 1 "Analvse"""xsd:string;
rdf: 2 " Algebre"""xsd:string_
<https://www univ-usto dz/faculte/fac-mathinfo/Mathematiques >
de:title "Département Matheématiques"""xsd:string.

6.2 RDF Schéma

6.2.1 Exercice1l

6.2.1.1 Enoncé

Définir un vocabulaire RDFS (document RDFSchema et le graphe RDFS) puis un document
RDF/XML (sans utiliser rdf :Description) modélisant les informations décrites dans les asser-
tions suivantes : LAlgérie est un pays qui se situe en Afrique. Elle a des frontieres avec d’autres
pays tels que Le Maroc et la Tunisie. LAlgérie contient plusieurs villes telles que Alger, Oran
et Mostaganem. Alger est sa capitale. Sa superficie est de 2,382 millions km2. La Tunisie est
aussi un pays de I'Afrique dont la capitale est Tunis.

Remarque : Il faut privilégier I'utilisation des URIs pour les ressources et I'utilisation du pré-
dicat a-pour-nom pour les lier a leurs noms. Pour toutes les classes et les propriétés définies,
il faut utiliser le préfixe local.

6.2.1.2 Corrigé

Document RDFS
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<rdfs:Class rdf:ID="Pays"/>

<«rdfs:Class rdf:ID="Continent"/>
<rdfs:Class rdf:1D="ville"/>

<rdfs:Class rdf:ID="Capitale">
<rdfs:subClassof rdf:resource="gVille"/>
<frdfs:class>

<rdf:Property rdf.ID="se-situe">
<rdfs:domain rdf-resource="#Pays"’>
<rdfs:range rdf:resource="#Continent "/>
<frdf.Property>

<rdf-Property rdf:1D="avoir-frontiéres">
<rdfs:domain rdf-resource="#Pays"/>
<rdfs:range rdf.resource="#Pays "/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="contient-villes">
<rdfs:domain rdf.resource="#Pays"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ville">
<irdf:Property>

<rdf-Property rdf-1D="a-pour-capitale">
<rdfs:domain rdf-resource="¢Pays"/>

<rdfs:range rdfresource="#Capitale "/>
</rdf:Property>

Document RDF

<local:Pays rdf:about="#Tunisie ">

<rdf.Property rdf:ID="superficie">
<rdfs:domain rdf resource="#Pays"/>
<rdfs:range rdf:resource="xsd:Decimal"/>
</rdf.Property>
<rdf:Property rdf:ID="a-pour-nom">
<rdfs:domain rdf:-resource="#Pays"/>
<rdfs:domain rdf:-resource="#Ville"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Continent"/>
<rdfs:range rdf:resource="xsd:String"/>
</rdf:Property=>
<local:Pays rdf.about="#Algérie ">
<local:se-situe rdf-resource="#Afrique >
<local:nom>Algérie</local:nom>
<local:superficie>2382000 </local.superficie>
<local:a-pour-capitale rdf:resource="#Alger">
<local:contient-villes >
<rdf:bag>
<rdt:li rdrresource="#Alger" >
<rdf:li rdfrresource="#QOran"/>
<rdfli rdfrresource="#Mostaganem"/>
<frdf-bag>
=flocal.contient-villes>
<local-avolr-rrontiéres >
<rdf:bag>
<rdf:li rdfrresource="#Maroc"/>
<rdf:li rdfirresource="#Tunisie"/>
</rdf:bag>
</lucdl.avoil-fiontiéres=
<flocal:pays=>

<local:se-situe rdfresource="#Afrique"’ >

<local:nom=Tunisie</local-nom:=

<local:a-pour-capitale rdfresource="#Tunis">
</local-pays=>

<local:Capitale rdf:about="#Alger "=
<local:a-pour-nom=Alger</local:a-pour-nom:=

<flocal:Capitale=

<lpcal:Pays rdfabout="#Maroc"=
<local:a-pour-nom=haroc</local:a-pour-nom:=

</local-pays=

<localVille rdfabout="#C0ran "=
<local:a-pour-nom=0ran</local:a-pour-nom:

=flocal:Ville=

<localVille rdf:about="#Mostaganem ">

<local:a-pour-nom=Mostaganems</local: a-pour-nom:

=flocalVille=

<frdf:RDF =
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Graphe RDFS sans partie RDF

Rdfs:range

#avoir-frontiéres

#Pays

Rdfs:domain T

#contient-
ville

@ Rdifs:domgin

Rdfs:domai

Rdfs:domain

Rdfs:range

#Se-situe —-_._____’

Rdfs:range
Xsd:Décimal
. Rdfs:range

Fdfs:domain

#a-pOlll‘—l]Olll
Rdfs:range

#superficie

#a-pour-capitale

Rdfs:subclasso

6.2.2 Exercice 2
6.2.2.1 Enoncé

1) Donnez le document RDF/XML qui décrit le contenu du texte suivant en utilisant rdf :Des-
cription.

La ressource dont 'URI est http ://www.example.org/music#ABBA est un groupe de musique
fondé a "Stockholm" en 1972. Le groupe se nomme "ABBA", il est composé de 4 chanteurs
(qui sont des personnes) cités ci-dessous par ordre alphabétique :

— http //www.example.org/music#Agnetha Faltskog
— http //www.example.org/music#Anni-FridLyngstad
— http //www.example.org/music#BennyAndersson
— http //www.example.org/music#BjérnUIvaeus.

Le genre musical de ce groupe est soit "Pop" ou "Pop Rock" ou "Disco". Ses ventes sont esti-

mées a 380 millions de disques. Ce groupe a chanté la chanson http ://www.example.org/music#Waterloo
dont le titre est "Waterloo" et qui est sortie le 04 Mars 1974. Des informations sur ce groupe

sont aussi disponibles sur freebase :ABBA et sur Dbpedia :ABBA.

2) Traduire le document obtenu en notation N3 et ajouter a la fin les triplets (N3) qui expriment
la phrase suivante :

Le site Wiképedia dont I'URI est https ://fr.wikipedia.org/wiki’/ABBA nous apprend que le
groupe ABBA a obtenu "le prix de LEurovision de la chanson ".
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6.2.2.2 Corrigé

3.Document RDF sous la forme RDF/XML

<rdf:ROF
xmlns rdf="http:vrarwr w3 o’ 1999022 2-d f-symtax-nss"
xmlns rdf="http .\ vrwwr. w3l org 2000001 /el f- schamast”
xmlns xsd="http.wrerw w3 org 200 LML Schamas"
xmlns:de="http://purl org'de/elemants'l . 12"
xmlns:foaf="http:xmlnscom'foaf/{l 1'2"
xmlns:local="kbttp: vravwusto.dz'momy ocabulairas"
xmlns m="http:/wvw. sample orgmusic"”
xmlns:freebase="http://rlf freabass comn="
xmlns: dbpedis="hitp://dbpadia. ocrg'omtology=">
<rdf:Description rdfabout=" http:/wwrwr. example. org' musicc ABBA ">
<rdf-tvpe rdf-resource="1ocal: proupe-mmisiqua’/=
<local:fondé-d=5tockholm<local :fonda-2=
<local:fonde-en=1972<local fonds-en-
<local:a-pour-nom=ABBA<local:a-pour-nom=>
<local nombre-chantsurs=4 <local nombre-chantaurs>
<local:zst-composa-da>
<rdf:sag>
<rdf:li rdf-resource="http./vwwrw axample ore'musicfA rnaths Faltskos "=
<rdf:li rdf:resource=" http: v axample org'music? Armi-Fridl.wmgstad " /=
<rdfli rdf:resource=" http./wvrw . example. org'music#BennvAndarsson "=
<rdf:li rdfresource="http:/www.example ore'musicsBjdmUlvasus" =
</rdf:seq>
<local:ast-compose-da>
<local:genre-musical>
<rdf-alt>
<rdfliz Pop</rdfli=
<rdfli = Pop Rock </rdf:li=
<rdfli=Disco </rdfli =
</rdfalt=
<local:genra-musical>
<local:nbre-da-ventas=3 B0000000<1ocal: nbra-da-vantas-
<local:a-chants rdfmesource=" hitp://wwrw.example o rg'musicsWatedo o>
<rdfs:seaAlso rdfresource="http./rdf freebase com/n=s"">
<rdfs:seeAlso rdfrasource=" http://dbpadia org'ontologes" /=
</rdf:Description>
<rdf:Description rdfabout=" http./"werw example. org'musics Wated oo
<rdf:tvpe rdf:msowrce="]local:chanson” /=
<local:titra> Watarloo <local titre>
<local:sortis-le= 04031974 <local:sortia-la>
</rdf:Dascription>
</'rdf:EDF>
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2) Motation M3

{Eprefix xsd: <http:/wrerwr w3 o 200VENL Schemass .
Eprefix rdf: <http wrer w3 org 1999002/ 22 odf-symtax-n s>
({Eprefix de: <http://purl org'de/alements’]. g
Eprefix foaf: <http//xomlns.comfoaf . L=
({@prefix local: <http/vrerw usto.dzmonvocabulaie=> .
{Eprefix ms: <http /i www example ore'music=> .
@prafix freebase: <http://rdf fresbass comms==.
Eprefix dbpedia: <http.//dbpadia org/ontolo gz,
ms:ABBA rdf:tvpe local:groupe-musique ;
local:a-chants ms:Watarloo ;
local:fonde-a "Stodcholm” “"xsd:strng;
local:a-pour-nom "ABBA" " xsd:string ;
local fonde-en "1972"""xsd:gYaar ;
local:composa-da _x;
local:genre-musical v,
local:nombrachantsurs "4"“xsd-positivelntager;
localventes "280000000" " xsd.positivelntegar;
rdfs:seeAlso<https://dbpadia ore'pass’ ABBA>,
rdfs:seeAlso<http./rdf freebase com/ns>.
_x rdf:tvpe rdfsaq;
rdf: 1 ms:ArnataFaltckog;
rdf: 2 ms:Annmifridlymestad;
rdf: 3 ms:bemvandarson:
rdf: 4 ms:bjormlvasus.
_wrdftypa rdfalt;
rdf: 1 "Disco™“"xsd:string ;
rdf: 2 "Pop""™"xsd:string ;
rdf: 1 "Pop RKock"""xsd:strine.
ms:Watarloo rdfitvpe local:chanson;
local:sortia-la "1974-03 04" “"xsd:data ;
local:titre "Waterloo" " xsd string .

https//fr wilipedia orgwiki’ABBA local:nous-apprend-qua =
_:z rdftype rdf:statemant.

_z rdf:subjact ms:ABBA.

_:zrdf:pradicate local:a-obtem.

_zrdf:object "Prix de Eurovisionde la chanson”.
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6.3 SPARQL

6.3.1 Exercice

6.3.1.1 Enoncé

Soit la base de connaissances suivante :

@prefix foaf. <http:iixmins com/foafi0.1/> .

@prefix xsd: <http/Awww w3 orgl2001XMLSchema#> .
{@prefix local: <http:/flocal.orgf= .

local:p1 foafname "Karim" ;
foafage "17"**xsd:nonNegativelnteger ;
foaf mbox "Karim@abc. com™.

local:p2 foafname "Farah™ ;
foafage "27"*xsd:nonMNegativelnteger ;
foaf. mbox "Farah@abc.com™.

local:p3 foafname "Ibtissem™;
foafage "21""*xsd:nonNegativelnteger ;
foaf mbox "lbtissem@uuu.com’” .

local:p4 foafname "Salim” ;
foafage "19"**xsd nonMNegativelnteger ;
foafmbox "Salim@uuu.com”.

local:p5 foafname "All" ;
foafage "20"*xsd:nonNegativelnteger ;
foaf mbox "Ali@xyz.ca" .

local:pb foaf.name "Reda”;
foafage "30"*xsd:nonMNegativelnteger ;
foaf mbox "Reda@xyz.ca” .

local:p1 foafknows local:p2.
local:p1 foafknows local:p3.
local:p2 foafknows localp1.
local:p2 foafknows local:p3.

Exprimez en SPARQL les requétes suivantes :

1. Les URI et les noms de toutes les personnes dans la base de connaissances.

2. Les noms des personnes qui ont une adresse mail dans le domaine "abc.com”

3. Les noms de personnes qui connaissent des personnes agées de plus de 20 ans.
4. Le nom et 'URI des personnes qui connaissent Karim.
5

. Extraire le nom des personnes qui ont plus de 18 ans et moins de 30 ans, qui connaissent
quelqu’un, et dont le courriel n’est pas dans le domaine "uuu.com".

o

Y a-t-il une personne qui connait Salim.

7. Pour toutes les personnes de la base, ajoutez foaf :homepage avec en objet la méme
chaine de caractére utilisée avec foaf :mbox.
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6.3.1.2 Corrigé
Requéte 1

PREFIX rdf. <http.iiwww. w3.orgl/1999/02/22-raf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <hitp/iwww.w3.orgl2002/07 lowl#=>
PREFIX rdfs: =http//www.w3.0org/2000/0Vrdf-schema#t=
PREFIX xsd. =http./dwaww w3, org/l2001XMLSchemai=
PREFIX local:=http:/hAwww.semanticweb.orgfirstone/ontologies/2021/2/untitied-ontology-120#=
PREFIX foaf.=http:/xmins.comMoafi0. 1/~
SELECT ?uri ?nom
WHERE { ?uri foaf.lname ?nom }

Requéte 2

PREFLC rof. <hip fwaww® ongH 829028 @ syntan-ns e
PREFIX ot <hipoiwamw w3 org 200207 ot
PREFLA rdfs: <hiip:Mwww w3.0rg20000 1nd-5chemak=
PREFIX x2d: <hitpiwww w3 org20010MLSchemats
PREFLA It <hillp Pawey. semanicweb oigfirslonalonbologies 2021 R urilled-anlology- 120
PREFIX foaf <hitp:ifimins. comifoatd, 11>
SELECT Pnom coumiel

WHERE { 7 Baalnams Mnam
T bocalmbox Foouriel.
FILTER regas Foowmiel, “abd com”, T)
i

Requéte 3

PREFX rdf: <http:ifwww w3, orgM988/02/22-rdf-syntax-ns&=
FREFLX owl: <http:/faww w3 .orglf2002/07 lowl#=
FREFIX rdfs: =http:ffwww. w3.org/2000001rdf-schema#=
FREFIX xsd: =http:/fwww w3 .orgf2001MLSchema#=
FREFIX local:=http:ifwww. semanticwe b .orgfirstone/ontologies/2021/2/untitled-ontology-1208=
FREFIX foaf=http.ixmins.comifoafid. 1=
SELECT distinct Pnom

WHERE { ?x foafname ?nom.
i foafknows Py
Py foafage 7z
FILTER (?z==20)
H
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Requéte 4

FREFIX rdf. <http:ifwww w3.0rgM999/02/22-rdf-synta-ns#>
PREFIX owl: <http:ifwwiw. w3.orgl2002M0Tiowlz>
PREFIX rdfs: <hfpifwww. w3.org/2000001/raf-schemas=
PREFIX xsd: <htip:fwww w3.orgl2001XMLSchema#=
PREFIX local <httphwww semantioweb_argfirstone/ontalogies/2021/2untiled-ontol ogy-120#>
PREFIX foafl<http:fxmins. comfoafi). 1=
SELECT Puri Pnom
WHERE { 7uri foaf.name ?nom.
?uri foal knows ¥y,
¥ foafname “Karim".

}

Requéte 5

PREFIX rdf: =http:/fwww w3 orgl/1999/02/22-raf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =hitp/iwww w3 orgl2002/07 /owli=
PREFIX rdfs: <http:/fwww.w3.0orgl2000/0 1/rdf-schema#=
PREFIX xsd: <http.iwww.w3.0rg2001XMLSchema#=
PREFIX local:=http.iiwww. semanticweb,. orgffirstonefontologies/2021/2funtitie d-ontology-1208=
PREFIX foaf =http:fxmins.comfoafi0. 1/=
SELECT distinct ?nom
WHERE { ?x foaf.name ?nom.
7% foatage ?y.
7% foatknows 7z
7¥ localimbox Pcourriel.
FILTER ( (?y =18) && (?y=30) && regex("?courriel” "uuu.com™, 7))

}

Requéte 6

PREFLX rdf. =http/'www.w3.0rg/1999/02122-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http/fwww.w3.orgl2002/07/owls=

PREFIX rdfs: <http:/fwww.w3.0orgl2000001/rdf-schemas=
PREFIX xsd: <htipJ/fiwww.w3.0rg/i2001XMLSchema#>
PREFIX local:=hitpiiwww semanticweb.orgfirstone/ontologies/2021/2/untilted-ontology-120#=
PREFIX foaf=http.ixmins.comifoafi). 1/=

ASK

Where {

?x foafknows 7z.

7z foaftname “Karim™,

H
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Requéte 7

FPREFLL roft <hipcPaverer wid ongH 89902 2ndl-5ymtax-ns&=

PREFIX owi: <hifp fiveww w3.org 2 000 Fiowias

PREFIX rdfs: <hfipiifasssawdor 200080 Und. s chemais

FPREFLX x2d; «<hip fiwww wi. ong200 1ML chemaie>

FREFIX lacal<hip- M. s emantose . orgifirsionefontol ogle sr202 1 ’2untiled-onlclogy-1 20#=
FPREFLX foat <httpoarmins comifoadm. 1/

Construct

r

i lecathomepage 72

1
1

Whiars |
T local fbax 72

6.4 OWL

6.4.1 Exercice
6.4.1.1 Enoncé

Exprimez en utilisant OWL les classes et les propriétés suivantes :
— Laclasse Animal.

— La classe Plante qui est une classe disjointe de la classe Animal
— La classe Arbre qui est une sous classe de Plante.

— La classe Branche qui est une partie de 'arbre.

— La classe Feuille qui est une partie de la branche.

— La classe basilic qui est une plante.

— La propriété mange entre animal et plante ou animal.

— La classe des Herbivores qui sont des animaux qui ne mangent que des plantes, elle est
disjointe de la classe des carnivores.

— La classe des carnivores qui sont des animaux qui ne mangent que des animaux.
— Un animal a un age de type positivelnteger.

— La classe des girafes qui sont des herbivores qui ne mangent que des feuilles.

— La classe des lions qui sont des carnivores qui mangent des herbivores.

— La classe des herbivores basilicéens qui ne mange que du basilic.
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6.4.1.2 Corrigé

* La classe Animal.
<owl :Class rdf :ID="Animal"/>
La classe Plante qui est une classe disjointe de la classe Animal.
<owl :Class rdf :ID="Plante">
<owl :disjointwith rdf :resource= "# Animal/>
</owl :Class>
* La classe Arbre qui est une sous classe de Plante.
<owl :Class rdf :ID="Arbre">
<rdfs :subClassOf rdf :resource="#Plante"/>
</owl :Class>
* La classe Branche qui est une partie de I'arbre.
<owl :Class rdf :ID="Branche"/>
<owl :ObjectProperty rdf :about="partie-de">
<rdfs :domain rdf :resource="#Branche"/>
<rdfs :range rdf :resource="#Arbre"/>
</owl :ObjectProperty>
* La classe Feuille qui est une partie de la branche.
<owl :Classrdf :ID="Feuille"/>
<owl :ObjectProperty rdf :about="partie-de1">
<rdfs :domain rdf :resource="#Feuille"/>
<rdfs :range rdf :resource="#Branche"/>
</owl :ObjectProperty>
* La classe basilic qui est une plante.
<owl :Class rdf :ID="Basilic">
<rdfs :subClassOf rdf :resource="#Plante"/>
</owl :Class>
- La propriété mange entre animal et plante ou animal.
<owl :ObjectProperty rdf :about="mange">
<rdfs :domain rdf :resource="#Animal"/>
<rdfs :range rdf :resource="#Animal"/>
<rdfs :range rdf :resource="#Plante"/>
</owl :ObjectProperty>
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* La classe des Herbivores qui sont des animaux qui ne mangent que des plantes, elle
est disjointe de la classe des carnivores.

<owl :Class rdf :ID="Herbivore">
<rdfs :subClassOf rdf :ressource="#Animal"/>
<owl :disjointWith rdf :ressource="#Carnivore"/>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="Mange"/>
<owl :AllValuesFrom rdf :resource="#Plante"/>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
* La classe des carnivores qui sont des animaux qui ne mangent que des animaux.
<owl :Class rdf :about="#Carnivore">
<rdfs :subClassOf rdf :ressource="#Animal"/>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="Mange"/>
<owl :someValuesFrom rdf :resource="#Animal"/>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
« Un animal a un age de type positivelnteger.
<owl :DataTypeProperty rdf :ld="age">
<rdfs :domain rdf :resource="#Animal"/>
<rdfs :range rdf :resource="xsd :positiveinteger"/>
</owl :ObjectProperty>
* La classe des girafes qui sont des herbivores qui ne mangent que des feuilles.
<owl :Classrdf :ID="Girafe">
<rdfs :subClassOf rdf :ressource="#Herbivore"/>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="Mange"/>
<owl :AllValuesFrom rdf :resource="#feuille"/>
</owl :Restriction>
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</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
* La classe des lions qui sont des carnivores qui mangent des herbivores.
<owl :Class rdf :ID="Lions">

<rdfs :subClassOf rdf :ressource="#Carnivores"/>

<rdfs :subClassOf>

<owl :Restriction>

<owl :onProperty rdf :resource="Mange"/>

<owl :AllValuesFrom
rdf :resource="#Herbivores"/>

</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
* La classe des herbivores basilicéens qui ne mange que du basilic.
<owl :Class rdf :ID=" basilicéens ">
<rdfs :subClassOf rdf :ressource="#Herbivores"/>
<rdfs :subClassOf>
<owl :Restriction>
<owl :onProperty rdf :resource="Mange"/>
<owl :hasvalue rdf :resource="#Basilic"/>
</owl :Restriction>
</rdfs :subClassOf>
</owl :Class>
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