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      Avant-propos
   


    
Pourquoi ce livre ?

Vous connaissez le web, oui mais lequel ? Le web documentaire tel qu'il naquit ? Le web applicatif qui surgit des premiers moteurs de recherche ? Le web social qui vit naître des premiers wikis ? Le web des services qui mondialise les messes basses des machines ? Le web mobile qui vous suit comme votre ombre ? Le web des données liées qui se tisse actuellement entre nos dépôts publics ? Le web sémantique qui propage nos modèles et leurs logiques ?… Vous lisiez le premier, que ferez-vous des autres ?

Parmi les métaphores apparues dès la naissance du web, l'une des plus prégnantes est celle d'une gigantesque bibliothèque universelle. Le web est alors perçu comme un système documentaire où les pages seraient des documents entre lesquels on navigue en suivant des liens et que l'on peut marquer d'un signet comme on le ferait d'un livre, mais il perd immédiatement ce statut purement documentaire. Sa première mutation sera due aux moteurs de recherche : pour permettre d'afficher les résultats d'une recherche, l'architecture des serveurs web est modifiée et une page n'est plus forcément un document stocké et servi mais peut être générée à la volée… le document devient calcul.

Plus de vingt ans se sont écoulés depuis la naissance du web et son ascension est toujours aussi fulgurante. Évoluant toujours plus vite et touchant de plus en plus de domaines, le web n'a de cesse de promettre de nouveaux usages. Les nombreux domaines d'application génèrent de nouveaux besoins. Le web sémantique s'inscrit dans le prolongement du développement passé du web, une deuxième étape dans sa construction. C'est cette nouvelle évolution qui est l'objet de ce livre.

Outre le web de données et le web sémantique qui font l'objet de ce livre, nous pouvons aussi mentionner le web des services. Si le web 1.0 était essentiellement documentaire, les documents sont vite sortis de leur rôle d'archive pour devenir des résultats de calculs. Le web 2.0, ou web social, a parallèlement rendu au web sa nature inscriptible et collaborative permettant aux utilisateurs de commenter, d'échanger, d'éditer, etc. changeant radicalement et parfois subrepticement la nature de certains de nos actes, transformant, par exemple, la lecture ou la pose d'un signet en actes publics. Dans le web 3.0, les évolutions du web sémantique et du web social se marient et le web se transforme un peu plus en une gigantesque machine virtuelle. Il offre un nouveau paradigme de conception, de développement et de déploiement applicatif au sein duquel le web sémantique fournit les modèles pour la structuration des données.

À la richesse toujours grandissante des ressources multimédias du web s'ajoutent maintenant les objets de notre quotidien qui sont de plus en plus connectés entre eux par réseau et de plus en plus visibles sur le web. Tous les jours un peu plus, le web se plaque en augmentation de notre réalité, on parle de web ubiquitaire et web des objets.

Il y a donc beaucoup de facettes au web, et le web sémantique offre un élément de réponse à l'intégration de ces facettes : il propose d'utiliser des métadonnées pour annoter les ressources du web et d'exploiter la sémantique des schémas de ces annotations pour les traiter avec intelligence. Il est possible que, demain, ceux qui contrôlent les métadonnées contrôlent le web, et des initiatives comme schema.org confirment cette intuition.

Le domaine du web sémantique compte déjà un grand nombre de livres et de ressources documentaires en ligne, mais très peu sont en français. La principale motivation pour ce livre était de proposer un manuel d'introduction et de formation à la communauté francophone.


    
De l'étudiant au décideur en passant par le praticien

Ce livre est conçu pour s'adresser à la fois à un étudiant ou un ingénieur souhaitant se former au domaine, à un praticien souhaitant avoir un ensemble de références à portée de main ou à un décideur souhaitant une introduction et un panorama du domaine. Pour ce faire, nous avons tenté de réduire les pré-requis pour ce livre à un minimum de culture informatique.

La structure du livre peut se résumer par la figure suivante où les chapitres 1 et 5 donnent une introduction historique avec des applications et des ressources et outils existants, et les chapitres 2, 3 et 4 détaillent dans un ordre de dépendance les standards du web de données et du web sémantique.
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Fig. 1  Structure du livre.





Dès lors, les lecteurs peuvent considérer plusieurs itinéraires dans l'ouvrage. Un lecteur pourra ainsi choisir de suivre les chapitres 1, 5, 6 et 7 pour avoir une vue d'ensemble du domaine et de ses applications. Un autre se concentrera sur les chapitres 2 et 3 pour se former plus en détail aux technologies du web de données et du web sémantique avec en option le chapitre 4 pour y ajouter l'alternative offerte par les règles. Cependant, nous invitons tous les lecteurs à avoir une lecture linéaire pour une approche complète du sujet et sa mise en perspective dans le contexte global du web et de son évolution.
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Chapitre 1


Un seul web



        Objectifs

        Ce premier chapitre est une introduction autonome à la genèse du web sémantique et à son contexte de standardisation. Il propose d'expliquer l'émergence de cette facette du web en la remettant dans une perspective historique et dans une architecture unifiée du web telle qu'elle est promue par ses standards.

      


1.1.  
             Toile de fond : la préhistoire du web

La recherche de l'efficience dans l'organisation et l'accès à une masse d'informations a été une motivation omniprésente dans la préhistoire du web. En juillet 1945, un mois avant l'explosion des bombes atomiques, Vannevar Bush, alors conseiller scientifique du président Roosevelt et chercheur au MIT (Massachusetts Institute of Technology), signe l'article « As we may think » (« Tel que nous pourrions penser ») dans la revue Atlantic Monthly. Il y invite les scientifiques à trouver des thèmes de recherche qui dépassent le cadre de la Seconde Guerre mondiale et y défend en particulier l'idée qu'améliorer les moyens d'accès aux connaissances est un défi scientifique.

Dans son article, V. Bush s'inquiète de ce que notre capacité à utiliser les publications soit dépassée par les volumes de celles-ci. Il explique qu'il nous faut un moyen de créer des liens entre les documents qui nous importent, et que ce moyen doit nous permettre de passer à cette nouvelle échelle. Pour illustrer son propos, il décrit une machine-bureau imaginaire qu'il appelle Memex, contraction de « memory extender » (extension de mémoire en français). Grâce à ce « bureau », un utilisateur pourrait stocker tous ses livres, toutes ses communications et toutes ses notes, et les consulter très rapidement. Il propose ainsi d'utiliser des codes d'indexation mnémotechniques pour pointer et accéder rapidement à n'importe quelle partie de l'un de ces documents. Plus important, ces codes permettraient de créer des liens d'association entre deux éléments, de façon à ce que la consultation d'un élément déclenche automatiquement la sélection d'un autre qui lui serait associé.
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Fig. 1.1  Dessin théorique du Memex (Life Magazine, 19 novembre 1945).





Comme le montre le dessin en figure 1.1, la conception que l'on se faisait du Memex à l'époque était opto-électromécanique, et il y manque tout le champ du possible ouvert par le virage du numérique, mais on peut déjà y voir les prémices des systèmes de liens hypertexte que nous connaissons aujourd'hui. Certains mécanismes qu'il décrit sont incroyablement visionnaires : la capture instantanée et à la demande par des micro-caméras, l'informatique vestimentaire, l'informatique ambiante, etc. L'idée était lancée, il manquait juste le nom !

Il faudra attendre vingt ans, l'apparition des ordinateurs électroniques programmables puis leur utilisation pour l'édition de texte, et l'article de Ted Nelson, « Une structure de fichier pour l'information complexe, changeante et indéterminée », à la conférence de l'ACM (Association of Computer Machinery) en 1965. Selon Ted Nelson, pour couvrir un spectre d'usages et de fonctions aussi large que celui décrit par Vannevar Bush, il faut une structure simple en blocs de constructions génériques, permettant d'assister l'utilisateur dans ses réarrangements et retraitements des documents. Il propose alors une structure de fichier évolutive en liste (ELF[1]) qui doit notamment permettre d'ajouter autant de textes et de commentaires que souhaité, de modifier à tout instant la structure et le contenu et d'aider au maintien de la cohérence et de l'historique sans imposer de structure prédéfinie, d'autoriser plusieurs catégorisations et d'assurer un index de tout le contenu perpétuellement mis à jour (figure 1.2).

Cette structure de fichier évolutive repose sur trois éléments : des entrées (texte, symbole, image…), des listes d'entrées autorisant la répétition d'une entrée entre deux listes, et des liens binaires entre une entrée dans une liste et une entrée dans une autre liste. Une liste peut par exemple découper un texte en passages et les lier à d'autres éléments. Ted Nelson forge alors un néologisme pour nommer cet ensemble d'écrits interconnectés d'une façon impossible à reproduire sur papier : l'hypertexte. La structure ELF de cet hypertexte permet de l'augmenter et de le réorganiser indéfiniment. Dans le même élan, il parle déjà en 1965 d'hyperfilm et d'hypermédia.
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Fig. 1.2  Structure ELF d'un hypertexte hypothétique dans un corpus d'historiens (d'après le scan de l'article d'origine de Ted Nelson, « Complex information processing: a file structure for the complex, the changing and the indeterminate », ACM, 1965).





Les années suivantes verront la réalisation des premiers éditeurs d'hypertexte utilisant notamment une autre invention de cette décennie, « l'indicateur de position X-Y pour les systèmes d'affichage », plus connu sous le nom de « souris ». C'est à Douglas Engelbart, pionnier de l'interface homme-machine, employé au Stanford Research Institute (SRI), que l'on doit ce système.

Si, en 1965, le concept d'hypermédia est né, sa vision reste néanmoins très individuelle : ce n'est pas encore celle d'une mémoire collective et encore moins partagée par plusieurs utilisateurs en temps réel ; il reste un virage à prendre, celui de la mise en réseau massive. Le réseau existe déjà dans les années 1950, mais il repose toujours sur des conceptions propriétaires et des canaux dédiés. La guerre froide et la course à l'armement vont stimuler son développement. La communication par commutation de paquets et inter-réseaux (inter-networking en anglais) se développe entre 1972 et 1975 avec les travaux de Louis Pouzin (IRIA, Institut de recherche en informatique et en automatique), de Vinton Cerf (SRI) et de Robert Kahn (DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency) qui déboucheront en 1978 sur les protocoles standards (TCP/IP) au cœur de l'Internet. Un certain nombre d'autres travaux vont aussi rendre possibles les échanges entre ces ordinateurs reliés par des réseaux eux-mêmes interconnectés, notamment : le modem, permettant à une ligne téléphonique d'être utilisée par un ordinateur, en 1958 ; le standard ASCII (American Standard Code for Information Interchange) va normaliser en 1963 le code des caractères pour des textes échangés en anglais ; le système de noms de domaine (DNS) permet en 1983 d'adresser les ordinateurs en ligne avec des noms mémorisables comme « inria.fr ».

Les applications génériques de communication sur ces réseaux se multiplient avec leur déploiement : le courrier électronique et les listes de diffusion apparaissent en 1972, le transfert de fichier (FTP) et la connexion distante via Telnet en 1973, puis les forums de discussion en 1979. Le web n'arrivera que dix ans plus tard, mais Internet et ses applications en constituent déjà la toile de fond.

C'est sur des sous-parties de chacune des idées évoquées précédemment que va se construire le web. En 1980, Tim Berners-Lee, alors consultant pour le CERN (Centre européen de recherche nucléaire), écrit un programme de prise de notes permettant de créer des liens entre n'importe quel nœud du contenu. Ce programme s'exécute sur une machine multi-utilisateurs et permet à différentes personnes de contribuer à l'hypertexte. En mars 1989, Berners-Lee propose au CERN le système « Filet » (Mesh) où il suggère l'utilisation d'un hypertexte pour la gestion d'information avec notamment la notion d'ancrage (hotspot, équivalent aux entrées de Ted Nelson) permettant de déclarer un morceau de texte ou une icône comme le départ d'un lien activable à la souris. Il étend aussi les références des liens aux adresses réseau des documents afin de tisser ce « filet » entre des documents archivés sur différentes machines. C'est le dernier tournant : l'hypertexte s'affranchit d'un serveur central, les données et les liens sont décentralisés sur Internet mais les liens ne sont plus forcément maintenus, l'erreur 404 – code d'erreur dans le protocole HTTP pour une « page web non trouvée » – vient de naître.

La proposition de Tim Berners-Lee met aussi l'accent sur l'importance de la généralité, de la portabilité et de l'extensibilité, plus importantes selon lui que la satisfaction d'utiliser les dernières capacités des ordinateurs (par exemple, le graphisme). Fin 1990, le premier serveur et le premier navigateur sont testés à travers une connexion Internet ; le navigateur s'appelle World Wide Web ou « la toile d'envergure mondiale », qui deviendra le nom de l'hypertexte qu'il va engendrer. Ce premier navigateur ne fonctionne que sur des machines NeXT et il va être remplacé par de nombreux autres dans les cinq années qui suivent (figure 1.3). Il bénéficie des outils de programmation avancés de NeXT et offre déjà une interface graphique et des moyens d'édition. Cependant, le portage et la diffusion du navigateur sur d'autres systèmes que NeXT vont imposer des restrictions et les premiers navigateurs largement distribués seront beaucoup plus limités dans leurs fonctionnalités ; la majorité des navigateurs actuels n'ont, par exemple, toujours pas réintégré les fonctionnalités d'édition. En contrepartie, cet effort de portage d'un navigateur sur plusieurs machines et systèmes d'exploitation donnera au web sa réelle nature d'application transversale, permettant à n'importe quel utilisateur sur n'importe quelle machine ayant un client d'accéder à n'importe quelle page sur n'importe quelle machine ayant un serveur.
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Fig. 1.3  Copie d'écran d'un des premiers navigateurs du projet « world wide web » sur NeXT au CERN (notons la présence à l'époque de capacités d'édition de façon native dans le navigateur, le web était alors pensé comme inscriptible).





Notons tout de même à ce point de l'histoire que, dès le document initial du projet « Information Management: A Proposal » où Tim Berners-Lee décrit en mars 1989 le système d'hypertexte distribué qui deviendra le web, la structure imaginée est celle d'un graphe étiqueté et orienté comme le montre la figure 1.4 issue de ce document de proposition de projet.
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Fig. 1.4  Schéma explicatif du système d'hypertexte distribué qui deviendra le web (« Information Management: A Proposal », Tim Berners-Lee, mars 1989).





En 1991, le premier serveur web est installé hors d'Europe au Stanford Linear Accelerator Center. Le travail de portage et les débuts de la bibliothèque standard Libwww pour développer des clients web dans le langage de programmation C permettent notamment le développement du premier navigateur web textuel sur Sun/Unix et sur Microsoft DOS/PC. Début 1992, on recense une dizaine de serveurs web et de nouveaux navigateurs apparaissent dans le courant de l'année (Erwise, ViolaWWW, MidasWWW, Samba pour Macintosh, etc.).

En 1993, les dirigeants du CERN annoncent officiellement que la technologie du web sera gratuite et libre de droits. Importante, cette étape va engendrer la pénétration virale de ces technologies dans toutes les organisations. En début d'année, on dénombre une cinquantaine de serveurs. De nouveaux navigateurs apparaissent (Lynx, Cello, Arena) mais le plus important est Mosaic, alors disponible sous Unix, Windows et Mac OS. Il permet de visualiser les images directement dans le texte d'une page. Avec le navigateur Mosaic, le web va réellement se répandre mondialement, laissant derrière lui ses ancêtres Gopher, WAIS et FTP. À Mosaic succéderont, dans la suite généalogique, Netscape puis Mozilla et enfin FireFox. En 1994, plus de 600 serveurs sont en ligne. L'année suivante, plus de 10 000 serveurs web sont disponibles et Microsoft lance Internet Explorer, qui s'imposera comme le navigateur sous Windows, avec lequel il est diffusé. En 1996 on passe la barre des 100 000 serveurs et, en 1998 celle du million. Au début des années 2000 on en dénombre 26 millions. En 2004 les 46 millions ont été largement dépassés.

Au début de cette explosion, la multiplication des navigateurs amorce aussi ce que l'on appellera la « guerre des navigateurs » : chacun est tenté d'ajouter ses propres extensions au langage HTML pour fournir de nouvelles fonctionnalités (par exemple, intégrer du son). Cependant, en sortant de la norme, ces navigateurs cassent la compatibilité mondiale (qui est l'attrait principal du web) puisque la page n'est pleinement visible que par les utilisateurs de ce navigateur. Il y a donc un réel danger à ne pas contrôler l'évolution des technologies web et le besoin d'un organisme de standardisation se fait alors sentir.


1.2.  
             W3C : les architectes du web

En 1994 est créé le World Wide Web Consortium, ou W3C, qui va jouer un rôle primordial dans la normalisation du web. L'activité web du CERN (appelée projet WebCore) est alors transférée à INRIA, qui devient membre fondateur du W3C avec le MIT aux États-Unis et l'Université de Keio au Japon.

Avant le W3C, les standards du web étaient publiés sous forme de RFC (Request For Comments) ; en particulier les URL (Uniform Resource Locators), schémas d'adressage des pages web, sont publiés dans la RFC 1738 de décembre 1994[2], le langage d'écriture des pages web HTML 2.0 dans la RFC 1866 de novembre 1995[3], le protocole d'échange des pages entre un navigateur et un serveur HTTP 1.0 dans la RFC 1945 de mai 1996[4], etc.

Une grille de lecture importante pour lire le site w3.org est celle des différents termes utilisés pour qualifier les documents publiés sur le site du consortium : un standard est appelé une « recommandation » et un document non normatif est appelé une « note ». Les recommandations commencent par être des « brouillons de travail » (working drafts), elles passent ensuite en « derniers appels à commentaires » (last calls), puis elles deviennent des « recommandations candidates » (candidate recommendations) pour lesquelles on cherche notamment une preuve de concept dans des prototypes, et enfin elles passent au stade de « recommandations proposées » (proposed recommendations) qui attendent l'aval du directeur du W3C et du TAG (Technical Architecture Group) supervisant l'ensemble des activités du consortium.

En octobre 1996, le W3C publie sa première recommandation sur le PNG (Portable Network Graphics) et, depuis, de nombreuses autres ont suivi et suivent encore. Le schéma des activités du W3C en 2004 reproduit en figure 1.5 montre comment le consortium s'attache à maintenir une cohérence et une intégration entre ses activités, par exemple en partageant entre elles dans un socle commun les modèles de données offerts par XML et RDF. Par rapport à ce schéma, le présent livre est dédié aux briques RDF, SPARQL et à l'activité Semantic Web.
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Fig. 1.5  Vision unifiée des activités du W3C en 2004 mettant en avant la construction en couche et modulaire des recommandations (http://www.w3.org/Consortium/techstack-desc.html).






1.3.  
             La séparation du fond et de la forme

La fin des années 1990 annonce l'apparition d'un web qui se veut plus structuré. Le W3C va jouer un rôle important dans la préconisation d'une séparation du fond et de la forme. Ses recommandations vont petit à petit nous conduire au web que nous connaissons aujourd'hui.

En parallèle, il est intéressant de relever un thème abordé par Tim Berners-Lee lors de son intervention à la première conférence WWW, en 1994. Il y décrit déjà le besoin d'un web sémantique lors de sa présentation, dont quatre transparents sont reproduits en figure 1.6, promouvant l'idée de langages web supportant des modèles de représentation du monde pour mieux organiser, exploiter et interagir avec les ressources du web. Tim Berners-Lee explique que réduire le web à un espace documentaire avec des liens entre les documents, c'est ne prendre en considération qu'un seul plan de la problématique. L'utilisateur ne parcourt pas le web de façon aléatoire, il mobilise des modèles qu'il a du monde. Si on arrive à comprendre ces modèles, à les représenter même partiellement et à les lier aux ressources du web, on peut alors espérer améliorer nos interactions avec le web. C'est ce que le W3C appelle l'« activité web sémantique » et il faudra 10 ans pour en concevoir les standards.
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Fig. 1.6  Transparents originaux de Tim Berners-Lee promouvant l'idée d'un web sémantique supportant des modèles de représentation du monde à la session plénière de la première conférence WWW, septembre 1994, CERN, Genève.





En janvier 1997, paraît la recommandation HTML 3.2 qui normalise les extensions les plus courantes du HTML : les tableaux, la gestion du flot du texte autour des images, l'insertion d'applets (petites applications Java) dans les pages, les textes en indice et exposant. Cette recommandation prépare aussi les évolutions suivantes, notamment l'insertion de scripts (petits programmes dont le code est inclus et s'exécute dans une page) et les feuilles de styles, pour commencer à découpler le contenu de sa présentation (les feuilles de styles CSS datent de 1995, et leur première recommandation de 1996). Recommandé en 1999, HTML 4.01 généralise l'insertion d'objets multimédias et de scripts dans une page, étend les tableaux et les formulaires, et améliore la prise en compte des problèmes d'internationalisation (les textes multidirectionnels, par exemple) et d'accessibilité. Le mécanisme des cadres (frames) permettant la division d'une page en plusieurs zones rectangulaires (« cadres ») contenant elles-mêmes des pages est aussi introduit mais très vite déconseillé. Enfin, le découplage du contenu et de la forme est accentué, en encourageant l'utilisation de feuilles de styles.
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OEBPS/CPW.js
/*



function popup() {

  var new_y = this.offsetTop;

   this.style.webkitTransform = 'translateY(' + this.offsetTop + 'px) translateX(' + this.offsetLeft - 30 + 'px)';

}



var terms = document.getElementsByTagName('h3');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h4');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h5');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h6');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }

*/



function montest(event) {

   alert('Essai de script synamique'); 

   }



function ChangeMultipleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   if (fc.getAttribute('display')=='none') {fc.removeAttribute('display'); sc.setAttribute('display','none')}else {sc.removeAttribute('display'); fc.setAttribute('display','none')}

   }



function ChangeSimpleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_selected');

      if (node == null) break;

      node.setAttribute('display','none');

      }

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_unselected');

      if (node == null) break;

      node.removeAttribute('display');

      }

   sc.removeAttribute('display');   

   }
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