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Présentation

RDF - Présentation

RDF (Resource Description Framework)
RDF est un langage permettant de représenter des informations sur
des ressources.
RDF permet de combiner des éléments en triplets sujet - prédicat -
objet. Un tel triplet est appelé déclaration.

Des déclarations RDF sont souvent représentées sous forme de
graphes.
Recommandation W3C :
http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/
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Présentation

RDF
Représentation graphique

mailto:tbl@exemple.org

http://www.exemple.org/voc#email

Tim Berners−Lee
http://www.exemple.org/voc#nom

http://www.exemple.org/voc#chef

http://www.exemple.org/voc#fonction

http://www.exemple.org/annuaire#tbl

Ellipse = URI (sujet ou objet)
Rectangle = Littéral (objet)
Arc = Prédicat
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Présentation

RDF

Définition (Déclaration)
Une déclaration est formée :

d’un sujet qui est une URI(ref) ;
d’un prédicat qui est une URI(ref) ;
d’un objet qui est une URI(ref) ou un littéral.

Exemple
http://www.exemple.org/annuaire#tbl (URI de la personne,
sujet) a pour http://www.exemple.org/voc#nom (URI du
predicat) Tim Berners-Lee (objet).
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Syntaxes

Syntaxes
Syntaxe RDF/XML

RDF/XML est un format basé sur XML permettant de représenter
des déclarations RDF.
Exemple
< ?xml version="1.0" ?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:exvoc="http://www.exemple.org/voc#">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.exemple.org/annuaire#tbl">
<exvoc:nom>Tim Berners-Lee</exvoc:nom>
<exvoc:email rdf:resource="mailto:tbl@exemple.org"/>
<exvoc:fonction
rdf:resource="http://www.exemple.org/voc#chef"/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Syntaxes

Syntaxes
Syntaxe RDF/XML

Recommandation du W3C RDF/XML :
http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/

élément rdf:RDF contenant les déclarations d’espaces de
noms.
élément rdf:Description contient l’URI du sujet dans
l’attribut rdf:about. Un élément RDF peut contenir plusieurs
Description.
élément prédicat ayant pour nom le nom du prédicat et
contenant :

un attribut rdf:resource objet ou
un texte emboîté objet

Plusieurs prédicats possibles dans une Description
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Syntaxes

Syntaxes

La syntaxe RDF/XML est bien adaptée à la lecture par les
machines. . .
. . . mais pas très lisible.
Une autre syntaxe plus facile à interpréter a été définie :

Notation 3
http://www.w3.org/DesignIssues/Notation3
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Syntaxes

Syntaxes
Notation 3

Exemple (sans prefixes)
<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
<http://www.exemple.org/voc#nom> "Tim Berners-Lee" .

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
<http://www.exemple.org/voc#email>
<mailto:tbl@exemple.org> .

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
<http://www.exemple.org/voc#fonction>
<http://www.exemple.org/voc#chef> .
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Syntaxes

Syntaxes
Notation 3 - Simplification de l’écriture

Définitions de préfixes :
@prefix id: definition

Exemple (avec prefixes)
@prefix exvoc: <http://www.exemple.org/voc#>

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
exvoc:nom "Tim Berners-Lee" .

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
exvoc:email <mailto:tbl@exemple.org> .

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
exvoc:fonction exvoc:chef .
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Syntaxes

Syntaxes
Notation 3 - Simplification de l’écriture

Fatorisation : Même sujet, même prédicat :
sujet predicat objet1, objet2, objet3 .
Factorisation : Même sujet :
sujet predicat1 objet1 ; predicat2 objet2 .

Exemple (avec factorisation)
@prefix exvoc: <http://www.exemple.org/voc#">

<http://www.exemple.org/annuaire#tb>
exvoc:nom "Tim Berners-Lee" ;
exvoc:email <mailto:tbl@exemple.org> ;
exvoc:fonction exvoc:chef .
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Noeuds nuls
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Noeuds nuls

Noeuds nuls

Dans certains cas, on veut représenter des données sur un sujet,
sans en faire une URI.
Sommet « local » à un graphe, agrégation de données.
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Noeuds nuls

Noeuds nuls
RDF/XML

Utilisation d’un attribut nodeID pour identifier le sujet au lieu de
about (et pour identifier l’objet, au lieu de resource).

Exemple (RDF/XML)
<rdf:Description
about="http://www.exemple.org/staffid#85740">
<exterms:address rdf:nodeID="n1">

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodeID="n1">

<exterms:street>1501 Grant Avenue</exterms:street>
...

</rdf:Description>
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Noeuds nuls

Noeuds nuls
Notation 3

Utilisation du prefixe _ repérant les noeuds nuls.

Exemple (Notation 3)
exstaff:85740 exterms:address _:johnaddress .
_:johnaddress exterms:street "1501 Grant Avenue" .
_:johnaddress exterms:city "Bedford" .
_:johnaddress exterms:state "Massachusetts" .
_:johnaddress exterms:postalCode "01730" .

Web Sémantique – M2 – 2009-2010 RDF 47



Noeuds nuls

Noeuds nuls
Notation 3

Variante :
Utilisation de crochets pour exprimer les propriétés du noeud nul.

Exemple (Notation 3)
exstaff:85740 exterms:address
[ exterms:street "1501 Grant Avenue" ;

exterms:city "Bedford" ;
exterms:state "Massachusetts" ;
exterms:postalCode "01730" ].

Inutile d’introduire un nouvel identificateur.
Plus simple mais plus limité (ne peut être utilisé comme objet
d’une seule déclaration).
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Littéraux typés Présentation

Littéraux typés

exmembre:m87 exvoc:age "27".

Problème. Qu’est ce que 27 ?
Une chaine de caractères ?
Un réel ?
Un entier ?

en base 8
en base 10
en base 16

Solution. Typer les littéraux, i.e. représenter explicitement leur
type.
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Littéraux typés Présentation

Littéraux typés

Comment définir un type ? (datatype)
Un ensemble de valeurs (value space) représentées par le type.
ex : intervalle d’entiers, toutes les dates, etc.
Un ensemble de chaines de caractères (lexical space)
défnissant les représentations des valeurs.
Cette représentation ne doit pas être ambigue : (ex : dates
aa-mm-jj jj-mm-aa, etc.)
Une traduction de l’ensemble des chaines dans l’ensemble des
valeurs.
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Littéraux typés Syntaxes RDF

Littéraux typés
La solution fournie par RDF

RDF ne contient pas de types. . .
. . . mais permet d’associer un type à un littéral.
Ce type est identifié par son URI.
Spécification du type d’un littéral :

Notation 3
"litteral"^^URI_type

Exemple
exmembre:m87 exvoc:age
"27"^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer> .

Simplification
Exemple
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
exmembre:m87 exvoc:age "27"^^xsd:integer .
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Littéraux typés Syntaxes RDF

Littéraux typés
La solution fournie par RDF

Spécification du type d’un littéral :
RDF/XML
Utilisation de l’attribut datatype dans l’élément décrivant le
prédicat.

Exemple
<exvoc:age rdf:datatype=
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer">
27

</exvoc:age>

Long à écrire si on utilise un grand nombre de littéraux typés. . .
Car on ne peut pas utiliser les espaces de noms.
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Littéraux typés Digression : Entités XML

Digression : Entités XML
XML permet de définir des entités (entity) (comparables à des
symboles de préprocesseur #define).
Une entité doit être définie dans une DTD :

< !ENTITY nom definition>

Une fois définie, l’entité peut être utilisée par &nom;
La définition d’une entité peut faire appel à une entité (déjà
définie).

Exemple
<!ENTITY adr "nom, rue, ville">
<!ENTITY ua "Universite d’Angers">
...
<!ELEMENT personne (&adr;, telephone+)>
...
<etab>&ua;</etab>
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Littéraux typés Digression : Entités XML

Digression : Entités XML
Entité paramètre

Problème. Comment étendre une DTD?
Exemple (graphe.dtd)
< !ELEMENT graphe (sommet+, arc*)>
< !ELEMENT sommet EMPTY>
< !ATTLIST sommet

id ID #REQUIRED
x CDATA #IMPLIED
y CDATA #IMPLIED>

< !ELEMENT arc EMPTY>
< !ATTLIST arc

orig IDREF #REQUIRED
extr IDREF #REQUIRED>

Comment ajouter la couleur des sommets, le nom du créateur du
graphe, etc. ? La DTD doit prévoir des extensions.
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Littéraux typés Digression : Entités XML

Digression : Entités XML
Entité paramètre

Certaines parties de la DTD doivent dépendre de paramètres qui
peuvent être modifiés au moment de l’appel à la DTD.
Utilisation d’entités paramètres dans la DTD, dont la définition
peut être donnée plus tard.

Exemple (graphe.dtd)
<!ENTITY % grapheExt "">
<!ENTITY % sommetAttrExt "">

<!ELEMENT graphe (sommet+, arc* %grapheExt;)>
<!ATTLIST sommet

id ID #REQUIRED
x CDATA #IMPLIED
y CDATA #IMPLIED
%sommetAttrExt;>
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Littéraux typés Digression : Entités XML

Digression : Entités XML
Entité paramètre : Utilisation

Une DTD peut être complétée dans la ligne DOCTYPE.

Exemple (g1.xml)
< !DOCTYPE graphe SYSTEM "graphe.dtd" [
< !ENTITY % grapheExt ", createur">
< !ELEMENT createur (#PCDATA)>
< !ENTITY % sommetAttrExt "couleur CDATA #IMPLIED">

]>

<graphe>
<sommet id="s1" x="12" y="42" couleur="jaune"/>
<createur>A. Nonyme</createur>

</graphe>
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Littéraux typés Digression : Entités XML

Littéraux typés

Écriture sans entités :
Exemple
<exvoc:age rdf:datatype=
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer">
27

</exvoc:age>

Utilisation d’entités :
Exemple
<!DOCTYPE rdf:RDF

[<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]>
...
<exvoc:age rdf:datatype="&xsd;integer">27</exvoc:age>
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Littéraux typés Types XML Schéma

Types XML-Schema

XML-Schema définit des types qui peuvent être utilisés dans RDF
(RDF ne définit pas de types).
Recommandation W3C : http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/

Utilisation des types XML-Schema dans RDF
Recommandation W3C : http://www.w3.org/TR/rdf-mt/

Types prédéfinis dans XML-Schéma. . . (transparent suivant)
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Littéraux typés Types XML Schéma
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Littéraux typés Types XML Schéma

Types XML-Schema

Certains types sont primitifs (string, float, etc.)
D’autres sont dérivés à partir d’autres types (integer, long etc.).

→ possibilité de définir de nouveaux types par dérivation.
Dérivation par restriction
Dérivation par liste
Dérivation par union
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Littéraux typés Types XML Schéma

Types XML-Schema
Dérivation par restriction

Utilisations de contraintes pour préciser la restriction : pattern,
enumeration, maxInclusive, minInclusive, maxExclusive,
maxInclusive.
Exemple
<xsd:schema ...>

<xsd:simpleType name="humanAge">
<xsd:restriction base="integer">
<xsd:minInclusive value="0">
<xsd:maxExclusive value="150">

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
...

</xsd:schema>
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Littéraux typés Types XML Schéma

Types XML-Schema
Dérivation par liste

Précision du type de chaque élément de la liste
+ Contraintes sur la liste : length, maxLength, minLength.

Exemple
<simpleType name="listOfFloat">

<list itemType="float"/>
</simpleType>
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Littéraux typés Types XML Schéma

Types XML-Schema
Dérivation par union

Exemple (Taille de police : 8-72 ou small, medium large)
<xsd:simpleType name="fontsize">
<xsd:union>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:positiveInteger">
<xsd:minInclusive value="8"/>
<xsd:maxInclusive value="72"/>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:NMTOKEN">
<xsd:enumeration value="small"/>
<xsd:enumeration value="medium"/>
<xsd:enumeration value="large"/>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:union>
</xsd:simpleType>
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Définition de ressources Référence / Déclaration de ressources

Référence / Déclaration de ressources

rdf:about permet de faire référence à une ressource (existante)
dans une rdf:Description.

Il est souvent pertinent d’assigner des URIrefs à des ressources, et
de les organiser :

Annuaire
Catalogue de produits
Concepts d’un domaine
. . .

RDF/XML dispose d’une syntaxe permettant de « déclarer » la
ressource, de lui affecter une URIref : Utilisation de l’attribut ID au
lieu de about.

Web Sémantique – M2 – 2009-2010 RDF 66

Définition de ressources Référence / Déclaration de ressources

Référence / Déclaration de ressources

Exemple (Annuaire)
Grouper tous les membres : une URI d’annuaire, une URIref par
membre.
L’annuaire est identifié par l’URI
http://www.exemple.org/annuaire

<rdf:Description rdf:ID="tbl">
<exvoc:nom>Tim Berners-Lee</exvoc:nom>
<exvoc:email rdf:resource="mailto:tbl@exemple.org"/>
<exvoc:fonction
rdf:resource="http://www.exemple.org/voc#chef"/>

</rdf:Description>

D’autres documents RDF peuvent faire référence à l’URIref
http://www.exemple.org/annuaire#tbl
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Définition de ressources Référence / Déclaration de ressources

Référence / Déclaration de ressources

Une déclaration de fragment ID doit être unique dans une URI.

Avantages de l’utilisation de ID

Mettre en évidence une déclaration (vs. représentation de
propriétés sur d’autres URI).
Vérification automatique de l’unicité de l’identificateur.

Mais n’empêche pas « n’importe qui » de référencer l’URIref et
d’ajouter des propriétés.
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Définition de ressources Le prédicat type

Le prédicat type

Souvent on désire ranger les ressources par catégories :
personnes
équipes
produits

matériel
logiciel

etc.

RDF fournit un prédicat type qui permet de préciser le type d’une
ressource.
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Définition de ressources Le prédicat type

Le prédicat type

Exemple
<rdf:Description rdf:ID="tbl">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.exemple.org/types#membre"/>

<exvoc:nom>Tim Berners-Lee</exvoc:nom>
</rdf:Description>
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Conteneurs

Conteneurs

Description de « groupes » de choses :
Composition d’une équipe
Classes d’une bibliothèque
Ensemble des auteurs d’un livre
etc.

Un conteneur est une ressource qui contient des ressources ou des
littéraux.
RDF définit trois types de conteneurs : Bag, Seq et Alt.
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Conteneurs

Conteneurs
Utilisation

Pour dire qu’une ressource est un conteneur :
Préciser le rdf:type de la ressource : Bag, Seq ou Alt
Décrire les membres du conteneur à l’aide du prédicat rdf:_i
(i étant un entier supérieur à 0).

RDF ne fournit aucun traitement particulier sur les conteneurs. . .
Mais la définition dans RDF de conteneurs définit une convention
→ facile à repérer, traitements particuliers dans les logiciels qui
gèrent le RDF.
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Conteneurs

Conteneurs : Bag

Définition (Bag)
Un Bag représente un groupe de ressources ou littéraux, pouvant
contenir plusieurs fois les mêmes valeurs, sans ordre particulier.

L’ordre des éléments donné par les prédicats rdf:_i n’a aucune
importance.
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Conteneurs

Conteneurs : Bag
Exemple
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Conteneurs

Conteneurs : Bag
en RDF/XML

RDF/XML possède une syntaxe particulière pour faciliter l’usage
de conteneurs.
Exemple
<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://example.org/students/vocab#">
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/courses/6.001">
<s:students>
<rdf:Bag>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org/students/Amy"/>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org/students/Mohamed"/>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org/students/Johann"/>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org/students/Maria"/>
<rdf:li rdf:resource="http://example.org/students/Phuong"/>

</rdf:Bag>
</s:students>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Conteneurs

Conteneurs : Bag
en Notation 3

Exemple
<http://example.org/courses/6.001> s:students _:z .
_:z rdf:type rdf:Bag .
_:z rdf:_1 <http://example.org/students/Amy> .
_:z rdf:_2 <http://example.org/students/Mohamed> .
_:z rdf:_3 <http://example.org/students/Johann> .
_:z rdf:_4 <http://example.org/students/Maria> .
_:z rdf:_5 <http://example.org/students/Phuong> .
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Conteneurs

Conteneurs : Seq

Définition (Seq)
Une Seq représente un groupe de ressources ou littéraux, pouvant
contenir plusieurs fois les mêmes valeurs, dans un ordre particulier.

Exemples :
Classement alphabétique
Classement de produits par prix
Préférences
etc.
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Conteneurs

Conteneurs : Alt

Définition (Alt)
Un Alt représente un groupe de ressources ou littéraux qui sont
des alternatives.

Exemples :
Différentes URL qui sont des miroirs d’un site FTP
Traductions du titre d’un livre
etc.

Un Alt doit avoir un membre identifié par la propriété _1 : « choix
par défaut ».
L’ordre des autres membres n’est pas important.
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Conteneurs

Conteneurs : Alt
Exemple
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Conteneurs

Conteneurs : Comment choisir ?
. . . et quand utiliser un conteneur. . .

Logiciels installés sur une machine. Conteneurs ou pas ?

Exemple (sans conteneurs)
<http://www.exemple.org/machines#m1>

exvoc:logiciel exvoc:linuxDebian, exvoc:linuxRedhat,
exvoc:msWindows .

Exemple (avec conteneurs)
<http://www.exemple.org/machines#m1>

exvoc:logiciel _:loginst .
_:loginst rdf:type rdf:Bag .
_:loginst rdf:_1 exvoc:linuxDebian .
_:loginst rdf:_2 exvoc:linuxRedhat .
_:loginst rdf:_3 exvoc:msWindows .
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Conteneurs

Conteneurs : Comment choisir ?
. . . et quand utiliser un conteneur. . .

Décision de délibération prise par un jury.

Exemple (sans conteneurs)
<http://www.exemple.org/decision#d1>

exvoc:membres expers:dupont, expers:durand,
expers:martin .

Exemple (avec conteneurs)
<http://www.exemple.org/decisions#d1>

exvoc:membres _:jury .
_:jury rdf:type rdf:Bag .
_:jury rdf:_1 expers:dupont .
_:jury rdf:_2 expers:durand .
_:jury rdf:_3 expers:martin .
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Conteneurs

Conteneurs : Comment choisir ?
. . . et quand utiliser un conteneur. . .

Logiciels
Chaque logiciel est installé (de façon indépendante).
Avec et sans conteneurs sont de bons choix.
Jury
C’est le jury qui prend la décision (éventuellement, certains
membres du jury étaient opposés).
Avec conteneurs représente mieux la réalité.
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Réification

Réification

Comment exprimer des informations sur des triplets ?
Considérer un triplet comme une ressource.

Exemple
Dans un catalogue de produits, les produits peuvent recevoir une
note.

exproduit:prod35 exvoc:note "4"^^xsd:short .

Mais cette note est-elle vraie "dans l’absolu" ?
S’agit-il d’une note donnée par une personne ? Qui ? Quand ? etc.

RDF fournit les prédicats subject, predicate et object pour
exprimer en RDF les éléments d’un triplet. Le type Statement est
utilisé pour préciser le type des "ressources triplets".
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Réification

Réification

Exemple
Une réification de la déclaration précédente :

exproduit:triplet40 rdf:type rdf:Statement ;
rdf:subject exproduit:prod35 ;
rdf:predicate exvoc:note ;
rdf:object "4"^^xsd:short .

La réification d’une déclaration comprend toujours 4 déclarations.

Exemple
Représentation de l’auteur de la déclaration :

exproduit:triplet40 exvoc:auteur exmembre:m87 .
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Réification

Réification
Limites

Attention
Un triplet et sa réification ne sont pas équivalents.

Exemple
m87 dit que la note de prod35 est 4

6⇔
la note de prod35 est 4

Les logiciels doivent être prévus pour gérer la réification.
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Réification

Réification
Limites

Il est impossible de faire le lien entre un triplet et sa réification.

Exemple
exproduit:prod35 exvoc:note "4"^^xsd:short,

"4"^^xsd:short .
exproduit:triplet40 rdf:type rdf:Statement ;

rdf:subject exproduit:prod35 ;
rdf:predicate exvoc:note ;
rdf:object "4"^^xsd:short .

De quel triplet est-il question dans la réification ?
Le premier, le second, les deux ?
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