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But du cours

Présenter les moyens de représenter la connaissance

et leur sémantique

en considérant les développements autour du web
sémantique

et les difficultés théoriques qu’ils soulevent



Plan du cours

1  Introduction au web sémantique
2 Sémantique et théorie des modeles

3&4 Un langage assertionnel a base de graphe
(RDF et graphes conceptuels)

5&6 Un langage définitionel (OWL et logiques de
descriptions)

7  Regles et requétes

8  Transformations et préservations de
proprictés

Ressources

Page web:
http://www.inrialpes.fr/exmo/teaching/src2

Quelques réfeérences.
Copie des transparents (non pas en avance...).

L’ancien polycopi¢, peut €tre utile:



But de I’'introduction

Comment utiliser

les données et les ressources du web s€émantique

(au travers d’un exemple)

Plan de 1’introduction

Le web sémantique
(introduction)
Exemples (RSS, Dublin Core, Creative Commons, etc.)
(qu’est-ce qui existe)
Mod¢liser son domaine
(de quoi ai-je besoin)
Produire des descriptions en RDF
(et hop, c’est parti!)
Le cas multimédia



Le web semantique

Semantic web




Apports

 Plein texte (ou mots-cl¢):
“livre” “Bertrand Russell”
* Requéte structurce:
“livres sur Bertrand Russell”
« Requéte renseignees:
“autobiographies de Bertrand Russell”
* Requétes composites:

“quelle bibliothéque la plus proche peut me préter
I’autobiographie de Bertrand Russell”

Deétinitions

10000 pieds: « un web comprehensible par des
machines ».

50 mm: « une infrastructure composée de langages
pour exprimer la connaissance, pour décrire les
relations entre connaissance, pour décrire les
conditions d’utilisation, pour décrire les garanties
et les modes de payement et de dispositifs
permettant de trouver les resources. »



Dimensions du; web sémantique
B,ésé&ii;

Ouverture

_________________________________________

Catalogjlviage

Formalisme

Quels sont les besoins ?

Une identification et un acces aux ressources du Web de
facon simple, robuste, et efficace (URI).

Des langages pour décrire le contenu des
documents/ressources et des moteurs d’inférences pour
les manipuler...

Des ressources de plusieurs types : ontologies (bases de
connaissances), bases de données, ¢léments de code, etc.
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Caracteristiques

Un web pour les machines. ..

* ouvert

 décentralisé web
* interopérable

 formel sémantique

+ personnel

Notre exemple

Elaborer un schéma permettant d’indexer une
collection d’ouvrages, tout en tirant parti du web
sémantique:

lier les ouvrages a leur auteur;
trouver les ouvrages accessibles sur le web;
comprendre les droits associé€s;

diffusion d’information via RSS.



Quelques ressources

Dublin Core

Le Dublin Core définit un certain nombre de champs de
métadonnées utilisables pour décrire les ressources du

Web
15 champs ou éléments standardises

— titre, créateur, description, sujet, date, source,
droits...

Les champs peuvent €tre precises a 'aide de
raffinements

— description : résumé, table des matieres

Les valeurs de ces champs reprennent généralement
d'autres standards



Dublin Core

<html>
<head><title>Cours INRIA</title>

<link rel="schema.DC"
href="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>

<meta name="DC.Title" lang="fr" content="Cours INRIA
en HTML"/>

<meta name="DC.Date.created" scheme="W3CDTF"
content="2004-09-27"/>

<meta name="DC.Date.modified" scheme="W3CDTF"
content="2004-09-28"/>

<meta name="DC.Subject" lang="fr" content="HTML,
document, Dublin Core"/>

<meta name="DC.Language" scheme="RFC3066" content="fr-
FR" />

</head>
<body></body>
</html> o

Dublin Core

Traduction en triplets RDF:

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#’
xmlns:dc=‘http://purl.org/dc/elements/1.1/’'>
<rdf:Description about="Cours INRIA.html">

<dc:title>Cours INRIA en HTML</dc:title>
<dc:created>2004-09-27</dc:created>
<dc:modified>2004-09-28</dc:modified>
<dc:language>fr</dc:language>

</rdf :Description>
</rdf :RDF> "




Creative Commons

Objectifs :

— adapter les droits des auteurs au nouveau médium qu’est
Internet,

— fournir un cadre juridique au partage sur le web d’ceuvres de
I’esprit comme les images, les sons ou les textes

Principe : "un jeu de logos"

— la combinaison de ces 4 briques fournit 6 types de licence

® & 60 ©

21
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Creative
Common
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@creative
commons

COMMONS D E E D

Attribution-NonCemmercial-Sharealike 2.0
You are free:

S # to copy, distribute, display, and perform the work
* to make derivative works

uUnder the following conditions:

@ Attribution. vou must give the original author credit.

this work,

halder,

This is a human-readable summary of the Legal Code (the full license?.

Disclairmer B0

& T

Noncommercial. rou may not use this work for commercial purposes,

share Alike. If you alter, transform, or build upon this work, you may
distribute the resulting work only under a license identical to this one.

# For any reuse or distribution, you must make clear to others the license terms of

# Any of these conditions can be waived if you get permission from the copyright

Your fair use and other rights are in no way affected by the above.

=

A

Creative Commons

<rdf:RDF xmlns=‘http://web.resource.org/cc/’

xmlns:dc=‘http://purl.org/dc/elements/1.1/’
xmlns:rdf=‘http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’>

<Work rdf:about=""

>

<license rdf:resource="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-

sa/2.0/"/>
</Work>

</rdf :RDF>

<permits rdf:resource="http://web.resource.org/cc/Reproduction"/>
<permits rdf:resource="http://web.resource.org/cc/Distribution"/>
<requires rdf:resource="http://web.resource.org/cc/Notice"/>
<requires rdf:resource="http://web.resource.org/cc/Attribution"/>
<prohibits rdf:resource="http://web.resource.org/cc/CommercialUse"/>
<permits rdf:resource="http://web.resource.org/cc/DerivativeWorks"/>
<requires rdf:resource="http://web.resource.org/cc/ShareAlike"/>

</License>

<License rdf:about="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/">
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Eire Tuesday from Dublin to Galway : image-32
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image-32 :

depicts: 6B /6.7, 1/200s

I 40mm. ISO 200

Document: Done

Ina
OMurchu  ¢2: Canon EF 17-40mm /4L USM

spatial: €8 Canon EOS 10D

near: MapQuest mulrimap G long:
-9.05406475067 _ lat: 53 2698941231

nearestAirpart: €5 MapQuest mulimap 5.

iaiaCode: GWY  lai: 53 283333333333 _long:
-0.0333333333333

original:
imageWidh: 2048
extent: 2224323
created: 2004-08-31T23:56:27+02:00
madified: 2004-08-31T23:56:26+02:00
imageHeight: 3072

flashBiasValue: -1.0

created: 2004-08-31T23:56:27+02:00
modified: 2004-09-01T12:22:35+02:00
extent: 40122

identifier: 2004-5566

contrast: Normal

meteringMaode: Partial

exposureMode: Av-priority
imageHeight: 500

sceneCaptureType: Standard

sharpness: High

imageWidth: 333

flash: Flash fired. compulsory flash mode
saturation: Normal

whiteBalance: Flash

issued: 2004-09-01T12:22:36+02:00

L s

Ina O' Murchu «

[ foafnaut web view plink ] FOAF

Knows:

£ Kerry Santo @

[ foafnaut web view plink Shalsum of a personal mailbox URI name:

Document: Dane

O 0 e G000 o D, ]

] 5e94298%a5d4e 85fabd41b123ffadf7 7acard8f

workplace homepage:
DERI

weblog:

Ecademy Weblog
homepage:

Ecademy Profile Page
Address:

Country:

Ireland
Region/State:
Locality/Suburb:

Galway

Organization:

.@7

Referenced Vocabularies

.

o

http:/ fwww.wi.org/1999/02/22-rdf-syntax

The RDF Wocabulary (RDF)
a} http://xmins.com/foaf/0.1/

26
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" FOAF
xmlins:bio="http://purl.org/vocab/bio/0.1/"
xmlns:vCard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#"
xmlns:geo="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#"
xmlns:admin="http://webns.net/mvcb/"
xmlins:foaf="http://xmlIns.com/foaf/0.1/">
<foaf:PersonalProfileDocument rdf:about="">
<foaf:primaryTopic rdf:nodelD="_40800"/>
<foaf:maker rdf:nodelD="_40800"/>
<dc:title>FOAF for Ina O' Murchu at Ecademy</dc:title>
<dc:description>Ecademy Friend-of-a-Friend description for Ina O' Murchu</dc:description>
<admin:generatorAgent rdf:resource="http://www.ecademy.com"/>
<admin:errorReportsTo rdf:resource="mailto:.webmaster@ecademy.com"/>
< /foaf:PersonalProfileDocument>

<foaf:Person rdf:nodelD="_40800">
<foaf:name>Ina O' Murchu</foaf:name>
<foaf:title>Miss < /foaf:title>
<foaf:firstName>Ina</foaf:firstName>
<foaf:surname>0"' Murchu</foaf:surname>
<foaf:nick>inaomurchu</foaf:nick>
<foaf:mbox_shalsum>d21dd8e89548cf79fa8bb462561711fc09540856< /foaf:mbox_shalsum>
<foaf:Organization>DERI</foaf:Organization>
<vCard:ADR rdf:parseType="Resource">
<vCard:Locality>Galway</vCard:Locality>
<vCard:Country>Ireland</vCard:Country>
</vCard:ADR>
<foaf:workplaceHomepage dc:title="DERI" rdf:resource="http://www.deri.ie"/>
<foaf:img rdf:resource="http://www.ecademy.com/images/photo/40800.jpg"/> 27

RSS

Permet de publier un une succession d’¢léments
d’information (fil).

Dés qu’il est présenté en RDF, il permet la
manipulation et la s€lection automatique.

28




RSS+DC+CC

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<rdf:RDF xmlns:ct="http://xmlfr.org/dtd/content" .>
<channel rdf:about="http://xmlfr.org/documentations/articles/channel.rssl0">
<title>Articles</title>
<link>http://xmlfr.org/documentations/articles/</link>
<description>Articles de fond sur XML</description>

<dc:source rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/"/>
<dc:language>fr</dc:language>

<dc:publisher>Eric van der Vlist (mailto:vdv@dyomedea.com)</dc:publisher>
<dc:creator>Eric van der Vlist (mailto:vdv@dyomedea.com)</dc:creator>

<cc:license rdf:resource="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/2.0/"/>

<image rdf:resource="http://xmlfr.org/bandeaux/xmlfr 88x31.gif"/>
<items>
<rdf:Seqg>
<rdf:1li
rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/040331-0001"/>
<rdf:1li
rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/040130-0001"/>
<rdf:1li
rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/031126-0001"/>
</rdf:Seqg>
</items>
</channel>

29

RSS+TAXO

<item rdf:about="http://xmlfr.org/documentations/articles/040331-0001">
<title>2004, 1l'annee RSS ?</title>
<link>http://xmlfr.org/documentations/articles/040331-0001</1link>
<dc:description>Les deux dernieres annees furent certainement determinantes
en matiere de XML. Son adoption dans de nombreux contextes en a fait une
technologie pivot pour 1'echange de donnees. Parallelement, le phenomene
weblog a connu un franc succes en 2003, et a permis de mettre en avant une
technologie XML existante depuis 1999 : RSS.</dc:description>

<taxo:topics>
<rdf :Bag>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/object.title/rss/"/>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/object.title/xml/"/>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/object.title/weblog/"/>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/person/frederic+laurent/"/>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/object.title/blogger/"/>
<rdf:1li resource="http://xmlfr.org/index/object.title/syndication/"/>
<rdf:1i resource="http://xmlfr.org/index/object.title/rdf/"/>
</rdf:Bag>
</taxo:topics>

<dc:publisher>XMLfr</dc:publisher>
<dc:type>text</dc:type>
<dc:language>fr</dc:language>
</item> ey




Synthese

Il existe de nombreuses ressources en RDF;

 Elles sont utilisées conjointement.

Ces ressources constituent un embryon de web
sémantique. ..

Modéliser le domaine



Utiliser d’autres resources

Quels besoins?

Bénefice: acquérir les informations disponibles ailleurs.

oaf:PersonnalHomePa

Liens vers les documents en ligne;

Décrire les méta-données (DublinCore);
Connaissance des droits (Creative Commons);

Liens vers les personnes et les organisations (FOAF);

Référence a des évenements (iCalendar);
Engendrer des fils (RSS).

33

Utiliser d’autres resources (etendre)

rdf:10

URI

rdf: Rew

P

about

about

url

URL
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Utiliser d’autres resources (etendre)

1Calendar:Event

|

organize

j

my:Conference

proceedings

my:Publisher

publisher

y:Proceedings

Je dois ajouter une extension par le

haut



Utiliser d’autres resources (etendre)

iy de:creator Py
owl.TT}% T ﬂl.T hing

my:RefZ@ author %erson

37

Créer ses propres resources

(my:Aricl”

my:Book y:InProceeding y:InCollectio
my:Collectio my:Chapter

my:Monograph




Ajouter des contraintes

my:Reference

i

ltCovt g
1..+00
publisher

object

‘Book

Y

}

my:Biography foaf:Person

Ajouter des contraintes (2)

my:Ref:w T?liroo owl:Thing
—_

@BT% ‘l“l11’|el owl:Thing
—

;

yy:Book fitle xsd:String

yy:Book 1;"? xsd:String

b &



Ajouter des contraintes (limitation)

my:Moricw Objeg o owl: Thing
object
].. 400

| author
authorOf

.. 100
y:Autobiograph <foaf:Person
|

author
1.+

T
U |

~
RDF Schéma W3C

Introduction de classes et de propriétes;
Spécialisation de classes et de propriétés;
Restriction du domaine et codomaine des
propriétes.

I
Me¢éta-modele réfléxif (tout est ressource, les

classes et propri¢tés spécialisent les ressources,
ressources et propriétés sont des classes...).
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Vocabulaire réservé

rdfs:Resource, rdfs:subClassOf, rdfs:Literal, rdfs:Datatype,
rdfs:Class, rdfs:subPropertyOf

rdfs:domain, rdfs:range

rdfs:member, rdfs:Container, rdfs:ContainerMembershipPy

rdfs:comment, rdfs:seeAlso, rdfs:isDefinedBy, rdfs:label

~
OWL: constructeurs st

Hiérarchie de classes et de proprictes
typant nceuds et arcs RDF;
Construction de classes par:
constructeurs ensemblistes (union, intersection);
contraintes sur les attributs (cardinalite, type);
Contraintes globales (exclusivite).
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OWL (vocabulaire réserve)

owl:Class, owl:DatatypeProperty, owl:ObjectProperty
owl:complementOf, owl:unionOf, owl:intersectionOf
owl:oneOf

owl:Restriction, owl:allValuesFrom, owl:someValueFrom,
owl:hasValue, owl:value, owl:maxCardinality,
owl:minCardinality

owl:disjointWith, rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf,
owl:equivalentProperty, owl:sameAs, owl:differentFrom

owl: TransitiveProperty, owl:FunctionnalProperty...

45

OWL (syntaxe)

<owl:Class rdf:ID=“Book”>
<owl:intersectionOf>
<owl:Class rdf:resource=“#Reference” />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=“#title” />
<owl:minCardinality>1</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=“#publisher” />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Publisher” />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

46



Des langage

Indecidable

OWL-Full

NP-complet

RDF-Schema

OWL-DL

NExptim e-comp.

S

Exptime-comp.

OWL-Lite

Synthese

Décrire ses données c’est:

« D’abord tirer parti des autres sources;

* Les étendre;
e Les restreindre;

 Les rendre disponibles sur le web!

47
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Exprimer ses données

49

RDF (resource description W3
framework)

Congcu pour annoter les documents XML.
Fond¢ sur un modele de multi-graphe etiquete :
Objet -- attribut -> Objet|Litteral

@ aliinie Literal

++ collections, “réification”...

A commencé “quick & dirty”. A récemment ét¢ doté d’une
sémantique en théorie des modeles.

50



URIRef

Noeud

Nceud anonyme

Triplet

Graphe

(expression) Littéral(e)

51

RDF (figure 1)

<Description rdf:ID="041522862X">
<rdf:type rdf:resource="&bib;Autobiography"/>
<bib:author>

<foaf:Person
rdf:about="http://www.bertrandrussell.com" />

</bib:author>

<bib:title>The Autobiography of Bertrand
Russell</bib:title>

<bib:isbn>041522862X</bib:isbn>
<bib:length>760</bib:length>
<bib:size>1.67x7.90x5.14in</bib:size>
<bib:publisher>
<Publisher rdf:resource="#Routledge"/>
</bib:publisher>
<bib:date>
<Date year="2000"/>
</bib:date>
</Description> ©



RDF (figure 1)

Bertrand Russell
Routledge

publigher ~ 3UINOY

Isbn_ 07 50056030 lenath

latje

ear

e

53

RDF (moins simple)
T e S
nor

publisher 2

isb" A ¢ %—‘ﬂ'.&
Lsrr ,Xamp]e_com/# 1:;

e lATe

ear
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RDF (plus complexe)
http://www. a /#Rouagg ll.com

http:// .thebibliography.org/# author
http://www.thebibliography. org/ #f ubllsher

//wWww.t eblbllo .
041522862 X < WWw-

http://www.thebibliog apw,m 4/wew.thebibliography.org/# date

example.aom bW thehi- 260 hy.org/# length

The Authobibttp:ddwww.thebibliography-ongE2¥ size
of Bertrand Russell 2000

1.67x7.90x5.141n

55

RDF (typage) D
w df:type Ldt:type
.Bertrand Russell
rdf:type

publigher ~ AUINOF

DESRERsbh 7041 5008620 1enath sy

The Authobiography b ‘ ear
of Bertrand Russell 2000

1.67x7.90x5.14in

56



RDF (simplifiée)

. Person:
ublisher:
Routledgg

publisher author
ishn Autobiographyy length

¢041522862

Ud

N

'e

RDF (figure 2)

@uﬂedge.com/#%l 522862

57
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RDF (figure 3)

RDF (figure 4)




RDF (fusionnée)

Paperback rayonnage
] Person:
Publisher: . dR
Routledo rdf: vpe pertrand Russe
out’edg Ouvrage:
rafing—_puplisher  AUthor  oeuvre #ExUS4533)

ishn /~ utobiograph oy
identifier ¢041522862 prire—

s \ Gate
: &
: year
de Y

size

61

RDF (expansee)

¢ cou firsthame
Address

— |7 a
Person:
Publisher: Sertrand R
addmss Routledge ROt RUSSE
isher thor(

lsbn Autobiographyy length
#041522862

jate
D
ize day year
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RDF (figure 2, revue)

<rss:item rdf:ID="041522862X">
<rdf:type rdf:resource="&bib;Autobiography"/>
<rdf:type rdf:resource="&cc;Work"/>
<bib:author>
<foaf:Person rdf:about="http://www.bertrandrussell.com"/>
</bib:author>
<rss:title>The Autobiography of Bertrand Russell</rss:title>
<dc:title>The Autobiography of Bertrand Russell</dc:title>
<rss:link>http://www.bertrandrussell.com/041522862X</rss:link>
<cc:license
rdf:resource="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/"/>

<rss:description>The autobiography of Bertrand Russell is now
available for download under a Creative Commons
licence!</rss:description>

<bib:publisher>
<Publisher rdf:resource="#Routledge"/>
</bib:publisher>
</rss:item>
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Synthese

Les descriptions sont distribuées:
 Elles sont identifiees grace aux URI;
 Elles peuvent toujours €tre e¢tendues;

 Elles peuvent €tre controlées par une ontologie.
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Une application du web sémantique

e Consomme du RDF

Ex. les informations de [’éditeur, celles sur
[’auteur, celles sur les bibliotheques, sur les
thématiques, les droits associés au document...

* Produit du RDF

Ex. le classement du document, sa disponibilité...

Différences avec XML

Sémantique formelle
Ouverture:

 on peut foujours ajouter des attributs aux objets,
on peut foujours ajouter des sous-classes.

Ex. ['ontologie the-bibliography utilise celle de
iCalendar et foaf.

Ex. 041522862X caracteérisé ici comme une
autobiographie, peut [’étre ailleurs comme un
“paperback”.



Utiliser les descriptions
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Requéte (RDQL)

SELECT ?x, ?y, 2?2

WHERE (?x, <rdf:type>, <bib:Autobiography>),
(?x, <bib:aythor>, ?y),
(?y,
(?y,
(?x,

USING




RDF (simplifiée)

. Person:
ublisher:
Routledgg

Qgc sidentifier / utoblography avthor

@ lastname

RDF (figure 3)

@uﬂedge.com/#m 1522862

(}dc sidentifier / utoblography author lastname



RDF (figure3)

Paperback:
#041522862

price

$16.95

Autobi h
C}dc :identifier Auto 10grap y. author @ lastname Russell

RDF (figure3)

160 107

04152286

190




RDF (fusionnge

Publisher:
Routledgg

rating :

rayonnage

Person:

Ouvrage:
1 #ExUS4533b

de:identifier Autobiography) autha

1Z

@ lastname

¢ cou

‘Address:
?

address

RDF (expansée)firsthame

Publisher:
Routledgg

Person:




London UK Bertrand
ey cou RDF (expansée)fisthame

i
? . Philosopher:/]\
Publisher: Bertrand Russe]

address "\ ;; outledgg

publigher .
U s L ath o
bt e >
The authobiography year
Of Bertrand Russell h 2000

N . s B . w, :
@dc.lden’ﬂﬁer mg'r)e;p : lastname oy

——~_directedBy

irector:




Synthese

Les requétes peuvent étre vues comme des graphes!

« Répondre a une requéte peut prendre en compte
toutes les descriptions disponibles;

« Répondre a une requéte utilise les ontologies pour
compléter la requéte.

Adresses pratiques et conclusions



Conclusion

A I'instar du web, le web s€émantique sera réalisé
par ses utilisateurs.

Il reste beaucoup de dévelopements a réaliser.

Mais les premieres pierres sont disponibles et seront
utilisables facilement dans quelques temps.
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Adresses pratiques

W3C:
http://www.w3.0rg/2001/sw/

Trouver des documents RDF:
http://pear.cs.umbc.edu/swoogle

The semantic web, an introduction:
http://infomesh.net/2001/swintro/

RDF resource guide
http://www.ilrt.bris.ac.uk/discovery/rdf/resources/

80



Mavigation

* Home
Documentation

Ontology Dictionary
Swoogle Statistics
Ontology Submission
* Topics

Visitor Statistics
Feedbacks

* Surveys

* Top 10 of this site

* Your Account

Swoogle Today

?
2004-09-28 -

560252

total files (100.00%)

Swoo le

zearch and metadata for the semantic web

Document Search: euzenat

Swoogle Search ladvanced

1 -1 of total 1 results for euzenat in 0.9691 seconds

http:/fwww.inrialpes.fr/fexmo/people/euzenat/euzenat].rdf
Suffix: rdf Encoding: RDF/XML Last modified: 2004-02-20 08:49:39
Classes defined: 0 Properties defined: 0 Instances defined: 10
Triples: 57 Mamespaces used: 13 Ontology Ratio: 0
Cached: Original File MN-Triples
Swoogle view:Document Properties Term Properties

Swoogle Search ©
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http://www.inrialpes.fr/exmo/

Jerome.Euzenat@inrialpes.fr

Raphael. Troncy@ina.fr




