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Résumé

Le monde des applications et des données présentes sur le Web est en constante évolution.
De nouvelles technologies émergent constamment avec plus ou moins de succes et la toile se
remplit toujours plus de données. Mais sous quelle forme ? Encore aujourd’hui, c’est souvent
sous la forme de documents ou de données contenus dans un environnement trés limité,

empéchant I'établissement de liens.

L’émergence et l'arrivée a maturité des concepts et technologies du Web 3.0, dit le Web
Sémantique, a permis I'ouverture de données sur le reste du monde, qui ne sont plus en état
de confinement. Les gouvernements notamment proposent de plus en plus une publication

ouverte de leurs données et vont jusqu’a les offrir dans des formats permettant la réutilisabilité.

Un grand nombre de défis restent cependant toujours d’actualité, parmi lesquels
'assurance d’'une qualité suffisante des données, la mise en relation de ces données entre

elles et 'utilisation des connaissances.

Un prototype d’application résulte de ce travail de Bachelor et montre la réalisation d’'une
nouvelle version d’'un prototype existant en se basant sur les technologies offertes par le Web
Sémantique. Le nouveau prototype développé est une démonstration de I'utilisation et la mise
en relation de deux ensembles de données liées récemment créés par 'administration fédérale

suisse.

Mots-clés : web sémantique, linked data, RDF, SPARQL, archives fédérales suisses,

communes Suisses
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Avant-propos

Le but de ce travail est la synthése et la présentation du travail effectué dans le cadre de la
réalisation du travail de Bachelor de la filiere Informatique de Gestion de la Haute Ecole
Spécialisée de Suisse Occidentale (HES-SO). L’étudiant a suivi la formation a temps partiel

sur quatre ans sur le site de Sierre, en Valais.

Ce théme a attiré toute mon attention puisqu’il concerne particulierement le traitement et la
manipulation des données, thématique ayant attisé mon intérét tout au long de la formation.
J'étais, de plus, enthousiasmé a l'idée d’acquérir de nouvelles connaissances en lien avec les

technologies du Web 3.0.

Ce projet s’inscrit dans le développement du traitement et de I'utilisation des données liées
afin d’atteindre le web des données liées promut par le W3C. |l a consisté a la création d’'une
nouvelle version d’une application existante en passant par le développement d’'un nouveau

prototype permettant de se passer de la base de données relationnelle initialement utilisée.

Ce travail présente et analyse le prototype existant, les données utilisées ainsi que les
données liées mises a disposition sur le portail du Linked Data de la Confédération (LINDAS).
Il explique le déroulement du développement de la nouvelle plateforme en proposant une
maniére d’utiliser ces données liées.
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Introduction

Le début des années 2000 a vu émerger le Web 3.0, un mouvement guidé par le World
Wide Web Consortium (W3C) qui a pour but d’étendre le Web d’origine (Web 1.0) afin de
'améliorer. Cette amélioration se situe au niveau du partage, de la manipulation et de
l'utilisation des données a travers les frontiéres des applications, des entreprises et des
communautés (W3C, 2013a). Il s’agit en d’autres mots, de passer du Web dit des documents
au Web des données, autre nom donné au Web sémantiques (W3C, 2015c). Cette évolution
est visible dans la Figure 1 ci-dessous qui montre 'augmentation de la présence de la
sématique, « sémanticité » du Web, par rapport au temps, soit depuis 1990 jusqu’a I'horizon
2020.

Figure 1 : Evolution du Web

«Sémanticités
duWeb

Web des données
(Linked Data)

Données sur le Web
(Open Data, etc.)

Web des documents
(Hypertext)

Documents sur le Web

Temps

1990 2010 2020

Source : Adapté de (Bauer & Kaltenbdck, 2012)

Selon le W3C, les deux principes fondateurs du Web sémantique sont, d’une part,
l'utilisation de formats communs qui permettent d’intégrer et de combiner ensemble des
données, provenant de sources différentes, et, d’autre part, I'utilisation d’un langage de
description des données permettant de les mettre en rapport avec le monde réel. Cette mise
en relation a pour but de rendre possible la navigation, a la fois pour les étres humains et pour
les machines, entre des bases de données reliées entre elles par des thématiques communes,
c’est-a-dire traitant de sujets communs (W3C, 2013a). L’information, dans ce cadre, se veut
donc correctement définie au niveau de sa signification afin de permettre un travail coopératif
entre les ordinateurs et les étres humains, sans place pour 'ambiguité (Berners-Lee, Hendler,
& Lassila, The Semantic Web, 2002).
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Afin d’atteindre ce but, les données devront étre exprimées dans un langage qui permet
aux machines d’en saisir non seulement le sens, mais également le contexte, et, aux humains,
de pouvoir les lire et, parfois méme, les interroger dans un langage dit naturel. Pour ce faire,
le W3C a mis en place des formats, langages et outils afin de standardiser les pratiques et
permettant ainsi de travailler avec ces données, de les réutiliser et de les partager (W3C,
2013a).

Le projet faisant I'objet du développement logiciel dans ce travail de Bachelor consiste a
améliorer le prototype actuel d’application Web mettant en relation le répertoire historisé des

communes suisses avec les archivés fédérales suisses sur deux aspects distincts.

Premiérement, la source de données devra passer d'une base de données relationnelle a
l'utilisation des données provenant du triplestore LINDAS. Ces données sont au format RDF
et les requétes d'interrogation devront étre réécrites en SPARQL Protocol and RDF Query

Language (SPARQL), langage spécifique a utiliser avec ce format de données.

Deuxiemement, l'interface graphique de I'application devra étre revue afin de proposer un
portail plus intuitif et actuel. Ce nouveau portail devra reprendre au minimum les fonctionnalités
existantes que sont la recherche d'une commune, les filtres appliqués sur une commune
(histoire, période, théme) et l'affichage des unités de description (liste des archives

correspondantes).

Contexte

Ce travail est réalisé dans le cadre du dernier module de la formation a temps partiel a la
HES-SO Valais / Wallis a Sierre. Chaque étudiant doit rendre un sujet d’étude afin d’obtenir le
Bachelor en informatique de gestion. Ce travail a été débuté le 21 février 2017 et a été terminé
le 9 aolt 2017. La réalisation de ce travail a été faite en paralléle des cours de la formation de
février a juin, les mois de juillet et aolt ont été consacrés a la réalisation a plein temps de ce

travail. Tous les travaux de Bachelor sont prévus pour une durée de 360 heures.

Livrables

Le rendu, dans le temps imparti, de ce travail de Bachelor comporte plusieurs livrables qui

sont :
e Le rapport écrit
e Le code source du prototype développé

e Le poster de présentation du travail
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1. Introduction au Web sémantique

Ce chapitre a pour but d’expliquer les principaux concepts et technologies lies au Web

sémantique qui sont utilisés dans la suite de ce travail.

1.1. Linked Data

Le Web sémantique ne peut pas fonctionner uniquement avec des données dans un format
standard, atteignables (accessibles) et gérables avec les outils standards proposeés par le
W3C. En effet, il est nécessaire qu’elles soient reliées entre elles, afin de ne pas exister
chacune de leur cbté, de maniére complétement indépendante, comme le serait une collection
de données dans le sens strict du terme. Cela permet de créer une intégration, a large échelle,
de données et d’ensemble de données sur le web, ce qui représente le fondement du Web
des données (W3C, 2015a).

Pour effectuer ces liaisons, il est nécessaire d’utiliser de bonnes pratiques de publication et
de connectivité, afin de les rendre réutilisables méme si elles proviennent de sources
différentes. D’un point de vue technique, les données, dont le sens doit étre défini de maniére
explicite, doivent étre publiées sur le Web en étant atteignables par des machines. De plus,
elles doivent étre reliées a un autre ensemble de données externe a celui auquel elles
appartiennent et offrir une possibilité de connexion a d’autres ensembles de données de
sources différentes (Sheth, 2011, p. 206).

Afin de rendre possible cette exploration de données par des étres humains et par des
machines, quatre régles ont été établies et mises en exergue par Tim Berners-Lee, directeur
du W3C. La premiére prévoit que les choses soient nommées par des URI (Uniform Resource
Identifiers), courtes chaines de caractéres permettant d’identifier de maniére unique des
ressources sur le Web (W3C, 2006). La deuxieme demande a ce que ces URIs utilisent le
protocole d’accés HTTP (Hypertext Transfer Protocol), afin d’offrir la possibilité de rechercher
ces noms. La troisieme exige que des informations utiles soient fournies lors de la recherche
d’'une URI et cela grace a l'utilisation de standards tels que ceux relié au format Resource
Description Framework (RDF) ou celui de SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query
Language), langage d’interrogation de données au format RDF (ces éléments seront expliqués
dans les chapitres suivants). La quatrieme et derniére régle requiert l'inclusion de liens a
d'autres URIs permettant ainsi la découverte de nouvelles choses en rapport avec celles
initialement recherchées. Le respect de ces préceptes permet d’obtenir des données reliées
entre elles, le linked data, et d’en arriver au Web des données. De plus, cela rend possible
leur réutilisation d’'une maniére réfléchie et prévue, mais aussi d’'une maniére inattendue, ce

qui représente également la plus-value du Web (Berners-Lee, Linked Data - Design Issues,
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2009).

Le Linked Data et ses quatre principes font que le Web des données est directement lié au
Web des documents et s’y superpose en une couche supplémentaire. lls sont étroitement liés
et sont caractérisés par des propriétés similaires, dont notamment le fait d’étre générique, le
Web des données peut contenir tout type de données, ainsi que la possibilité offerte a tout le
monde de publier des données (Sheth, 2011, p. 206).

1.1.1. Linked Open Data

Un exemple de mise en ceuvre du Linked Data est le projet Linked Open Data (LOD), mené
par le W3C. Ce projet a pour but d’identifier et de convertir des ensembles de données sous
licence ouverte (Open Data), c’est-a-dire facilitant la réutilisabilité libre, dans le format standard
RDF, en respectant les quatre principes du Linked Data et, finalement, de les publier ensuite
sur le Web (Sheth, 2011, p. 208). Ce projet vise, entre autres, a standardiser les pratiques de
publication de données publiques et librement accessibles par les gouvernements. Pour ce
faire, le W3C a publié une échelle de critéres cumulatifs qui qualifient la qualité des LOD allant
d’'une a cinq étoiles. Plus les données sont qualifiées avec un grand nombre d’étoiles, plus
elles seront considérées comme puissantes et réutilisables. Cette échelle est reprise dans le

Tableau 1 ci-dessous (Berners-Lee, Linked Data - Design Issues, 2009).

Tableau 1 : Critéres de qualification des Linked Open Data

Disponible sur le Web dans n’importe quel format, mais sous une
licence ouverte

Disponible dans un format de données lisible par une machine, par
exemple un tableur Microsoft Excel

Disponible dans un format non-propriétaire, par exemple un tableur au
format Comma Separated Value (CSV)

Identification des choses grace a l'utilisation de standards ouverts du
W3C permettant un référencement a ces données

Liaison des données avec d’autres afin de leur fournir un contexte

Source : Tableau de l'auteur d’aprés (Berners-Lee, Linked Data - Design Issues, 2009)
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Comme dit précédemment, chaque critére englobe de maniére logique le critére précédent.
Chaque échelon induit la prise en compte de colts et de bénéfices qui ne seront pas détaillés
ici, mais dont il faut tenir compte lors de I'utilisation et la publication de données qualifiées par
cette échelle. Pour des données cing étoiles, il y a des bénéfices autant pour I'éditeur que pour
le consommateur des données puisqu'ils tirent tous les deux avantages de I'effet réseau’
(Hausenblas, 2015).

L’amélioration de la qualité et 'augmentation de la quantité de données reliées sur le Web
sont directement dépendantes de la publication et la consommation de ces données par les
trois grandes entités que sont les gouvernements, les industries et les médias. Cet élan est
donné principalement par les gouvernements et pousse de plus en plus les deux autres entités
ainvestir dans le Linked Data, ouvert ou non, considéré comme un moyen rentable, par rapport
a ses codts, d’intégrer des données. L'utilisation d’informations liées entre elles dans des
contextes différents permettra de générer toujours plus d’applications et de connaissances
(Bauer & Kaltenbock, 2012).

1.2. RDF

Afin d’étre utilisable par les machines, en plus d’étre lisible pour les étres humains,
linformation a besoin d’étre structurée d’une certaine maniére. Le format RDF a été mis au
point par le W3C pour répondre a ce besoin dans le cadre du Web sémantique et du Linked
Data. |l permet I'échange d’informations entre des applications, sans perte de sens. Sa
structure offre la possibilité d’exprimer des informations a propos de ressources (W3C, 2014b).
Celles-ci représentent quelque chose dans le monde qui peut étre un concept abstrait, un objet

physique ou encore un document (W3C, 2014a).

Le modéle de données du format RDF permet de faire des déclarations a propos de
ressources. Ces déclarations se font toujours selon la méme structure, appelée triplet RDF,
représentée dans la Figure 2 ci-dessous, qui comprend trois éléments : le sujet, le prédicat et
I'objet. Cette maniére de représenter les données permet d’exprimer une relation, représentée
par le prédicat, entre deux ressources, le sujet et I'objet. Le prédicat désigne la nature de la
relation et va toujours dans le méme sens, du sujet a I'objet. Un exemple de triplet est illustré
dans la Figure 3 ci-aprés (W3C, 2014b).

1 Cet effet se caractérise par 'augmentation de la valeur d’une technologie avec I'augmentation du
nombre de personnes l'utilisant (Easley & Kleinberg, 2010).
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Figure 2 : Modélisation d'un triplet

Source : Figure de l'auteur adapté de (W3C, 2014a)

Figure 3 : Exemple de triplet

Source : Figure de l'auteur

Il existe trois fagons de désigner une ressource dans le format RDF. La premiére maniére
consiste en l'utilisation d’'une URI, une chaine de caractéres se rapportant a une ressource
disponible en ligne de maniére unique, permettant d’éviter toute ambiguité. Les URI peuvent
étre employées dans les trois éléments constituant d’un triplet. La Figure 4 ci-dessous illustre
un exemple d’'URI. La deuxiéme fagcon de nommer une ressource porte sur I'emploi d’'une
valeur basique appelée literal qui n’est pas une URI. Cette valeur est associée a un type de
donnée qui permet son traitement par une machine et peut se trouver uniquement dans
I'élément objet d’un triplet. La troisiéme et derniére maniére consiste a désigner une ressource
sans la nommer en utilisant un nceud anonyme. Les sujets ou les objets d’un triplet peuvent

étre désignés de cette maniére (W3C, 2014b).

Figure 4 : Exemple d'une URI
http://dbpedia.org/resource/lLeonardo da Vinci
Source : (W3C, 2014b)

Plusieurs triplets reliés entre eux forment un graphe dont les noeuds sont des sujets et des
objets et dont les arcs sont des prédicats. Le sujet d’un triplet peut devenir I'objet d’'un autre et
inversement. C’est de cette maniére que se forme le modéle de base de données orienté
graphe contenant les données RDF constituante du Web sémantique. La Figure 5 ci-dessous

illustre la représentation d’'un graphe (W3C, 2014b).

Figure 5 : Exemple informel de graphe

est une se situe en

habite enest un

Source : Figure de l'auteur
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1.3. Ontologie

Dans le cadre du Web sémantique, les ontologies sont utilisées afin de définir les concepts
et les relations d’un sujet donné. Elles permettent de classifier des termes pouvant étre utilisés
dans des applications particuliéres, de caractériser des possibilités de relations ou encore de
définir des contraintes d’utilisation. Ceci est fait dans le but de désambiguiser des concepts

présents dans différentes collections de données au niveau de leur signification (W3C, 2015b).

Prenons I'exemple de deux bases de données au format RDF, dans lesquelles nous
retrouvons une fois le triplet « Stephen King est 'auteur de La Ligne verte » et dans l'autre
« Victor Hugo est le créateur de Notre-Dame de Paris ». L'ontologie permettrait dans
I'élaboration d’une plateforme qui souhaite intégrer ces deux sources de données de définir
que les concepts « est l'auteur de » et « est le créateur de » utilisés en prédicat sont

identiques. Cette définition sera intégrée dans les données en RDF (W3C, 2015b).

1.3.1. RDF Schema

Afin d’ajouter de la sémantique aux données RDF, le W3C a élaboré une extension de ce
format qui fournit du vocabulaire descriptif. Il s’agit des schémas RDF, parfois abrégé RDFS.
lls permettent de décrire des groupes de ressources et les liens entre ces ressources dans le
format RDF. Des classes et des propriétés sont utilisées de fagon similaire a celle des langages
de programmation orientée objet comme Java. Il en différe cependant dans le sens ou il décrit
des propriétés par rapport a la classe de ressources a laquelle il s’applique plutdt que de définir

les classes par les propriétés que peuvent avoir ses instances (W3C, 2014c).

1.3.2. OWL

Pour exprimer les ontologies, le W3C a mis au point différents outils dont le langage Web
Ontology Language (OWL) qui permet d’exprimer des connaissances riches et complexes a
propos de ressources, de groupes de ressources et de liens les connectant. De ce fait, il est
possible d’exprimer des concepts dans un langage compris par les machines d’'une maniére
uniformisée et prédictible (W3C, 2012).

OWL permet d’ajouter davantage de vocabulaire afin de décrire des classes et des
propriétés et cela de maniére plus formelle qu’avec RDFS. Les classes permettent de faire
des regroupements selon des propriétés communes. Les propriétés qualifient la relation entre
deux instances de classes entre elles ou entre une instance de classe et une valeur. Par
exemple, les arbres sont une classe et les coniféres une sous-classe des arbres et « posséde
des aiguilles » est une propriété (W3C, 2004). Parmi les autres caractéristiques du langage, il

est possible de qualifier des propriétés afin de permettre I'acquisition de connaissances par
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les machines. Elles peuvent étre, entre autres, transitives, symétriques ou encore réflexives
(W3C, 2012).

1.4. SPARQL

Le langage permettant notamment d’interroger des graphes de données RDF est le
SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) et a été créé par le W3C. |l offre
également la possibilité de créer, modifier et de supprimer des données RDF. Une base de
données en ligne contenant des données au format RDF pourra étre interrogée par une
requéte SPARQL via le protocole HTTP (Hypertext Transfer Protocol) sur le point d’acces,
aussi appelé endpoint, de la base de données, lieu d’écoute des requétes (W3C, 2013c). Les
endpoints peuvent étre de deux types, soit générique, c’est-a-dire permettant d’interroger
n’'importe quel ensemble de données RDF disponible sur le Web, ou spécifiques, permettant
d’interroger un ensemble spécifique de données. L’interrogation d’'un endpoint se fait en
ajoutant une chaine de caractéres représentant la requéte SPARQL encodée a la suite de
'URL de base (Cambridge Semantics, 2013).

SPARQL a existé, dans une premiere version dés 2008 et a été mis a jour dans une nouvelle
version 1.1 en 2013. Cette derniére permet d’exécuter des requétes plus élaborées
gu'auparavant avec I'ajout notamment des agrégations de valeurs et la possibilité d’exécuter
des requétes emboitées, tout en pouvant toujours utiliser les filtres et les unions. Il est possible
de faire des requétes de sélection de données, des requétes de demande dont la réponse est
booléenne, des requétes de construction de nouveaux graphes, ainsi que d’insertion et de

suppression de données (W3C, 2013b).

Une requéte SPARQL est constituée de cing parties ayant chacune une utilité bien définie.
La premiére sert a déclarer les préfixes servant a abréger les URIs qui seront utilisées dans la
suite de la requéte. Cela permet de faciliter la lisibilité et la compréhension de la requéte et se
fait par l'utilisation du mot clé PREFIX. Il faut ensuite, dans la deuxiéme partie, définir
'ensemble de données qui sera interrogé grace au mot clé FROM. La troisieme partie consiste
a préciser les éléments qui seront retournés suite a I'exécution de la requéte en utilisant le mot
clé SELECT. Il faut ensuite préciser les données que la requéte devra ressortir dans
'ensemble de données sélectionné grace aux conditions définies a la suite du mot clé
WHERE. Pour finir, le résultat de la requéte peut étre arrangé avec des modificateurs qui
permettent de réaliser entre autres des tris et des découpages dans les données obtenues
(Cambridge Semantics, 2013). Une requéte SPARQL vide, visible dans la Figure 6 ci-dessous
permet d’en visualiser le squelette. Elle est suivie d’'un exemple réel de requéte, illustré dans
la Figure 7, qui retourne les noms d’oiseau de l'ordre des passereaux disponibles dans les

ensembles de données du projet DBpedia.
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Figure 6 : Structure d'une requéte SPARQL
# prefix declarations
PREFIX foo: <http://example.com/resources/>

# dataset definition

FROM ...

# result clause
SELECT ...

# query pattern
WHERE {

}

# query modifiers
ORDER BY ...

Source : (Cambridge Semantics, 2013)

Figure 7 : Exemple de requéte SPARQL

PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/ressource/>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?name

{
?bird ?p dbr:Bird.
?bird rdfs:label ?name.
?bird dbp:ordo dbr:Passerine.
FILTER (LANG(?name) = "fr")

}
ORDER BY ASC(?name)

Source : Données de l'auteur

Le résultat d’une requéte SPARQL peut étre retourné ou affiché dans différents formats que
sont XML (Extensible Markup Language), JSON (JavaScript Object Notation), CSV, RDF et
HTML (HyperText Markup Language) selon les besoins du consommateur de données
(Cambridge Semantics, 2013).

1.4.1. JSON comme résultat de requéte

Lors de linterrogation d’un endpoint avec une requéte SPARQL de sélection (utilisation du
mot clé SELECT), la réponse contient le résultat en différents formats dont XML ou JSON. Le
choix entre les deux est généralement possible et la réponse contient le résultat de la requéte
SPARQL sérialisé. Ce chapitre porte sur la représentation de ce résultat en JSSON (W3C,
2013d).

JSON est un format texte pour la sérialisation de données structurées, dérivé de la
représentation littérale d’objet JavaScript. Il permet de représenter quatre types primitifs de
données que sont les chaines de caractéres (strings), les nombres, les booléens et les null,

9
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ainsi que deux types de structures, les objets et les listes. Les objets se composent d’'un nom
qui est une chaine de caractéres et d’une valeur qui est soit un des quatre types primitifs, soit
une des deux structures. Une liste est une séquence de zéro a plusieurs valeurs (Crockford,
2006).

Dans le cadre de la représentation du résultat d'une requéte SPARQL, le format sert a
représenter de maniére compléte I'information. Le format de représentation du résultat est
spécifié dans un en-téte de la requéte HTTP par laquelle est envoyée la requéte. L’en-téte doit

contenir la valeur application/sparql-results+json pour la clé accept (W3C, 2013d).

L’ensemble de la réponse est contenu dans un seul objet qui contient deux membres head
et results. Le premier donne les variables mentionnées dans le résultat dans une liste de valeur
appelée vars. Le second contient les résultats dans un seul objet appelé bindings. Cet objet
contient une liste avec zéro ou plusieurs éléments. Les éléments sont les lignes de résultat de
la requéte. Pour chaque élément sont spécifiés le type (URI, littérale ou nceud vide), la valeur
elle-méme et type de données (pour le type littéral, par exemple integer). La Figure 8 ci-
dessous illustre le résultat d’'une requéte SPARQL au format JSON (W3C, 2013d).

Figure 8 : Exemple de résultat d'une requéte SPARQL au format JSON

JSON
{
"head": { "vars": [ "book"™ , "title" ]
o
"results": {
"bindings": [
{
"book": { "type": "uri" , "value": "http://example.org/bock/bookée" } ,
"title": { "type": "literal" , "wvalue": "Harry Potter and the Half-Blood Prince" }
} r

"book™: { "type": "uri" , "value": "http://example.org/book/book7" } ,
"title": { "type": "literal” , "walus": "Harry Potter and the Deathly Hallows" }
} r

"book": { "type": "uri" , "value": "http://example.org/bock/book5" } .,
"title": { "type": "literal” , "walue": "Harry Potter and the Order of the Phoenix" }

"book™: { "type": "uri" , "value": "http://example.org/bock/book4" } ,
"title": { "type": "literal" , "walue": "Harry Potter and the Goblet of Fire" }
by

"book": { "type": "uri"™ , "value": "http://example.org/bock/book2" } ,
"title": { "type": "literal” , "walue": "Harry Potter and the Chamber of Secrets" }
by

"book": { "type": "uri" , "value": "http://example.org/book/book3" } ,
"title": { "type": "literal" , "wvalus": "Harry Potter and the Priscner Of Azkaban" }
by

"book": { "type": "uri" , "value": "http://example.org/book/bookl" } ,
"title": { "type": "literal” , "value": "Harry Potter and the Philosopher's Stones" }

Source : (W3C, 2013d)

10
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2.  Etat de l'art

Afin de pouvoir envisager le développement du nouveau prototype permettant la recherche
des communes dans les archives fédérales suisses, il est nécessaire de faire un état de la
composition des données qui seront utilisées, une analyse du prototype existant, ainsi qu’un
inventaire des fonctionnalités qu’il propose. De plus, il faudra précéder a une analyse des

données RDF a disposition pour la réalisation du nouveau prototype.

2.1. Description des données

Les deux ensembles de données utilisés dans le cadre de ce projet sont les données
historisées des communes suisses ainsi que les données des archives fédérales suisses. Les
deux sous-chapitres suivants expliquent les éléments constitutifs de ces deux ensembles de

données.

2.1.1. Données historisées des communes suisses

L’Office fédéral de la statistique (OFS) est responsable de la publication du répertoire
historisé des communes suisses. Ces données sont soumises a la norme eCH-0071 qui les
décrit et en donne les spécifications et divers éléments liés a leur utilisation par voies
électroniques. Cela permet notamment aux applications d’entreprises du secteur privé et des
administrations d’avoir une base commune pour identifier et désigner les communes suisses
(Association eCH, 2014).

Selon rart. 3, let. d, de l'ordonnance du 21 mai 2008 sur les noms géographiques
(= ONGéo ; RS 510.625), les communes sont définies comme étant les « entités politiques les
plus petites assumant les taches dévolues a la commune politique par la Iégislation cantonale
et définies sans équivoque par un territoire et un nom ». |l ne doit pas exister d’ambiguité dans
les noms officiels des communes en Suisse afin d’éviter toute confusion entre une commune
et une autre. En outre, 'OFS attribue a chaque commune un numéro d’identification unique.
L’évolution du répertoire officiel des communes dépend des différents processus de mutations

qui sont définis selon sept événements (Association eCH, 2014).

Par ailleurs, les communes sont englobées dans la plupart des cantons dans une entité
intermédiaire située entre les communes et les cantons, appelée district. Cette subdivision
n'est, sauf exceptions, pas autonome et existe uniquement pour jouer un réle administratif,
judiciaire ou électoral. Les cantons d’Uri, de Glaris, de Zoug et de Genéve, ainsi que les demi-
cantons d’Obwald, de Nidwald, de Bale-Ville et d’Appenzell Rhodes-Extérieures ne possédent
pas de districts. En ce qui concerne le demi-canton d’Appenzell Rhodes-Intérieures, les

districts correspondent dans les faits aux communes (Dubler, 2006). Les districts apparaissent
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toutefois dans le répertoire historisé des communes.

Comme expliqué précédemment, une commune est définie notamment par un territoire. Il
existe cependant certaines zones qui font exceptions. Il s’agit des surfaces spéciales qui
regroupent les territoires qui ne peuvent pas étre attribués a une commune, ceux qui se
trouvent sous l'autorité de plusieurs communes et aussi les parties cantonales de lac. Ces
données sont intégrées dans le répertoire et apparaitront dans le schéma de données ci-aprés
(Office fédéral de la statistique, 2007).

Les données de la liste des communes de la Suisse peuvent étre modélisées comme dans
la Figure 9 ci-dessous. Une commune dite politique peut faire partie ou non d’un district, mais
est obligatoirement rattachée a un canton. Les territoires non attribués a une commune et les
parties cantonales de lac possédent les mémes caractéristiques. Un district fait toujours partie
d'un canton et se compose d’'une ou de plusieurs communes. Les cantons sont composés
quant a eux d’une ou de plusieurs communes politiques et peuvent comprendre ou non un ou
plusieurs districts. Les districts et les cantons peuvent comprendre ou non un ou des territoires
non attribués a une commune ou des parties cantonales de lac (Office fédéral de la statistique,
2007).

Figure 9 : Modélisation des données de la liste des communes de la Suisse

1
1
/_ Cantons
1
mc
C J
Districts /_ S
[ )
C
m mc
Relations:
Territoi ttri To-un
m / \ mc erritoires non attri-
Communes —--/ \--— bués 3 une commune ¢ Taucunouun
politiques . m = un ou plusieurs
et parties cant.de lac
mc= aucun, un ou plusieurs

Source : (Office fédéral de la statistique, 2007)

La liste officielle des communes de la Suisse évolue au gré des changements ayant lieu au
niveau du canton, du district et de la commune. Ces mutations correspondent aux événements
fixés par l'art. 18 ONGéo que sont les modifications territoriales entre communes, les
changements de noms de districts ou d’appartenance de communes a un district et les

suppressions de nom de commune lors d’une fusion ou d’une scission de communes. Les
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mutations sont identifiées grace a un numéro d’historisation qui concerne les communes et les
districts. Ces numéros permettent de reconstituer les états successifs de ces entités (Office
fédéral de la statistique, 2007).

Les mutations au niveau du canton sont trés rares. Une seule a été répertoriée depuis 1960
et correspond a la création du canton du Jura. Elle est la seule & avoir été historisée. A I'échelle
des districts, les mutations possibles sont de quatre types différents et sont a chaque fois liées
a un type de radiation et un type d’inscription. Il s’agit des redéfinitions de districts dans le
canton, comprenant les suppressions et les créations de districts, les changements
d’appartenance cantonale des districts, comprenant les rattachements a un autre canton (dans
les deux sens), et les changements de nom des districts. Il y a finalement un dernier
evénement dont tient compte le répertoire historisé des communes de Suisse au niveau des
districts. Cette mutation existe pour des raisons de justesse d’interprétation et correspond a la
renumérotation des districts qui peut arriver lors du rattachement d’'un district a un autre
canton. Cette renumérotation peut concerner les autres districts du canton donneur et du
canton receveur. Ces processus de mutation sont synthétisés dans le Tableau 2 ci-dessous
(Office fédéral de la statistique, 2007).

Tableau 2 : Synthése des mutations des districts

Mutation Type de radiation Type d’inscription
Redéfinition dans le canton Suppression du district Création du district
Changement d’appartenance cantonale Rattachement a un autre canton
Changement de nom du district Changement de nom
Renumérotation de district Renumérotation formelle

Source : Tableau de l'auteur d’aprés (Office fédéral de la statistique, 2007)

En ce qui concerne les mutations au niveau des communes, elles sont au nombre de huit
et possédent chacune un type de radiation et un type d’inscription pour lesquels un code de
mutation est lié. Premiérement, une commune peut procéder a un changement de son nom.
Elle peut également étre rattachée a une autre commune qui va I'englober, ce qui correspond
a une inclusion de commune. A l'inverse, une commune peut se séparer d’un territoire qui
deviendra une nouvelle commune en exécutant une exclusion de commune. Deux (ou plus)
communes qui se mettent ensemble pour en créer une nouvelle font une fusion. Au contraire,
une commune qui se sépare en deux (ou plus) nouvelles communes pratiquent une scission.
De plus, des échanges de territoires peuvent avoir lieu entre communes, mais ils ne sont
historisés que dans les cas ou des territoires habités durablement sont concernés. Une

commune peut changer d’appartenance a un district ou a un canton. Finalement, une
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renumérotation de communes peut avoir lieu et s’explique de la méme maniére que pour les
districts, cas similaire a celui évoqué précédemment pour les districts (Office fédéral de la
statistique, 2007). Le Tableau 3 ci-dessous synthétise les huit types de mutations possibles
pour des communes. Les lettres désignent chacune une commune et son nom (Association
eCH, 2014).

Tableau 3 : Synthése des mutations des communes de la Suisse

Mutation Type de radiation Type d’inscription

Changement de nom de la commune Changement de nom

[A] = [Aa]

Rattachement a une commune Modification de territoire / Modification de territoire
[A] + [B] = [A+] suppression d’une commune

Exclusion de communes Modification de territoire Modification de territoire /
[A] 2 [A-] + [B] création d’'une commune

Fusion de communes

Suppression d’'une commune | Création d’'une commune
[A] + [B] > [C] PP

Scission de commune . , . ,
Suppression d’'une commune | Création d’'une commune

[A] = [B] + [C]
Echange territorial Modification de territoire Modification du territoire /
[A] + [B] = [A+] + [B-] d’'une commune création d’'une commune

Changement d’appartenance

N .y Rattachement a une autre district / canton
a un canton / district

Renumeérotation de communes Renumérotation formelle

Source : Tableau de l'auteur provenant de sources multiples
(Association eCH, 2014) (Secrétariat d'Etat & I'économie SECO, 2015)

Les données du répertoire historisé des communes de la Suisse représente le coeur du
développement de ce travail de Bachelor. En effet, les communes évoluent continuellement et
se doivent d’étre a jour, état correspondant a la réalité d’un instant t, pour une utilisation

optimale du futur outil.

Les communes sont désignées par un nom officiel selon I'orthographe d’une des quatre
langues nationales suisses que sont I'allemand, le frangais, l'italien et le romanche. Certaines
communes possedent ou possédaient des noms traduits dans une ou plusieurs autres langues
nationales, par exemple la ville de Berne qui s’orthographie Bern en allemand. L’enjeu ici est
de permettre dans la suite du projet de tenir compte de cette contrainte afin de ne pas perdre

d’information.
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2.1.2. Données des archives fédérales suisses

Les Archives fédérales dépendent en Suisse du département fédéral de l'intérieur. Elles
permettent, entre autres, de garantir 'accés au public a des documents ayant un lien avec les
activités de I'Etat. L’accés par le public & des fonds d’archives et des données de la
Confédération est rendu possible par l'offre de consultation, disponible en documents
analogiques, a consulter dans les locaux prévus a cet effet, ou en version numérique (Archives

fédérales suisses, 2016 a).

Les Archives fédérales suisses possédent une plateforme en ligne, Swiss Archives,
permettant d’effectuer des recherches dans I'ensemble des niveaux d’organisation. Cet ouitil
se base sur une banque de données en ligne et offre la possibilité de commander des dossiers
pour consultation. Chaque élément pourra étre visualisé sur une page de détails lui étant
propre reprenant le détail de ses informations liées et depuis laquelle il pourra étre ajouté au

panier des commandes (Archives fédérales suisses, 2016 b).

Les archives fédérales suisses sont organisées selon une certaine structure hiérarchique.
Les documents sont répartis dans un premier temps entre huit divisions. Elles sont désignées
par des lettres et correspondent a des périodes et a certains types de documents. Les divisions
B, C et D renferment les documents provenant de ce qui peut étre désigné comme les autorités
centrales de I'Etat. Ces trois divisions couvrent la période allant de 1798 & 1848, date de la
fondation de I'Etat fédéral. Elles sont toutes les trois fermées, c’est-a-dire qu’elles ne sont plus
alimentées de nouveaux documents. La division E contient les documents des autorités
fédérales dés 1848 et s’agrandit constamment, étoffée par de nouveaux documents. La
division J comprend les archives de personnes physiques ou morales. La division K compte
les documents internationaux que sont les actes et les traités depuis 1798. La division M se
compose de document ayant une importance jugée secondaire. Finalement, la division P
rassemble des copies d’archives provenant de I'étranger remontant jusqu’au Moyen - Age
tardif. Les divisions et leur description sont synthétisées dans le Tableau 4 ci-dessous

(Archives fédérales suisses, s.d. b).
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Tableau 4 : Synthése des divisions

Division Description

Division B Archives centrales de la République helvétique 1798-1803
Division C Archives de la Médiation 1803-1813

Division D Archives de la Diete fédérale 1814-1848

Division E Archives de I'Etat fédéral depuis 1848

Division J Dépots et dons (archives privées et legs)

Division K Actes depuis 1798

Division M Collections

Division P Copies depuis le XVe siécle

Source : Tableau de l'auteur adapté de (Archives fédérales suisses, s.d. b)

Les divisions sont ensuite chacune fractionnée de la méme maniére, par des niveaux
d’'inventaire. lls existent au nombre de quatre aux Archives fédérales suisses. Les fonds
incluent 'ensemble des documents produits par un service versant ou par un dépositaire, pour
les fonds privés (Archives fédérales suisses, s.d. b). lls sont constitués soit selon le principe
de la pertinence (structure selon la thématique), soit selon le principe de la provenance
(versement par un seul producteur, par exemple un office fédéral) (Archives fédérales suisses,
s.d. a). Les fonds partiels contiennent également les documents produits par un service
versant a la différence que ceux-ci sont, dans ce cas, classés selon un systéme particulier.
Les séries se voient attribuer les documents d’un poste précis du systéme de classement.
Finalement, les dossiers comprennent les documents en rapport avec le déroulement d’une
affaire. Il s’agit, en général, du niveau le plus bas de linventaire et demeure l'unité de
commande pour la consultation (Archives fédérales suisses, s.d. b). Il est important de
spécifier qu’'un document prend tout son sens lorsqu’il est situé le plan d’archivage. En effet,
cela lui donne un contexte de production (par qui il a été produit) et de période (de quand est-
ce qu’il date) (Archives fédérales suisses, s.d. ¢). Un exemple de contexte d’archivage pour

un dossier est visible dans la Figure 10 ci-dessous.
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Figure 10 : Exemple d’un dossier contextualisé dans le plan d’archivage

E3215-04#2005/53#2289* Rhénekorrektion. Profil en long entre le pont de Saillon et le barrage du Bois
noir. Km. 48.337 - 30.500. Marz 1918. Ponts de Sion et de Saillon. Chalais et de Sion 1915. Chalais -
Vernayaz 1939. Langenprofile. Hohen., 1897-1939 (Dossier)

Contexte de plan d'archivage
@ CH-BAR#Unterlagen* Gesamtbestand des schweizerischen Bundesarchivs (1798-) (1424-2007)
4 E* Archiv des Schweizerischen Bundesstaates ab 1848 (1848-2009)
0 E10979* Bundesamt fir Wasser und Geologie (2000-2005) (keine Angabe)
m E3215-04* Bundesamt flr Wasser und Geologie: Wasserbau, Grundlagen und Projekte (1825-2004) (1825-2004)
&3, E3215-04#5 Rhéne
\‘i E3215-04#2005/53#2288* Rhénekorrektion. Profil en long. Section: Saillon - Branson. 1ére feuille. Pont de Saillon - Pont de Solverse
\‘i E3215-04#2005/53#2289* Rhénekorrektion. Profil en long entre le pont de Saillon et le barrage du Bois noir. Km. 48.337 - 30.500. h
\‘i E3215-04#2005/53#2290* Rhénekorrektion. Kt. Wallis. Strecke: Riddes - Saillon. Querprofil. Neue Briicke v. Saillon (obere Seite) (18

Source : (Archives fédérales suisses, s.d. d)

La structure hiérarchique compléte est représentée dans le Tableau 5 ci-dessous, établie
dans l'ordre hiérarchique. Certains niveaux peuvent ne pas apparaitre, par exemple un fond
qui contient directement des séries, sans fond partiel entre deux (Archives fédérales suisses,
s.d. a).

Tableau 5 : Niveaux de description

Position hiérarchique | Désignation
1 Archives

2 Série de fonds
3 Fonds partiels
4 Séries

5 Sous-dossiers
6 Division

7 Fonds

8 Versements

9 Dossiers

10 Documents

Source : Tableau de l'auteur adapté de (Archives fédérales suisses, s.d. e)

Chaque niveau hiérarchique, depuis la division jusqu’au document, correspond a une unité
de description et est lié a des informations détaillées. Les éléments de détails disponibles pour
un dossier qui est couramment le niveau le plus bas ainsi que I'unité de prét sont décrits ci-
aprés. Un dossier est qualifié en premier lieu par une cote, aussi appelé numéro de signature.
La cote se compose de la lettre désignant la division, suivie du numéro de fond partiel, suivi
du numéro de versement, composé lui-méme d’une date et d’'un numéro incrémentiel et se

terminant par le numéro de dossier, lui aussi incrémentiel. Un exemple de décomposition d’une
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cote de dossier est visible dans le Tableau 6 ci-dessous. De plus, un dossier est qualifié avec
un titre et est lié a une période de création, une année ou intervalle d’années. Il y a parfois une
description supplémentaire de ce que contient le dossier. Les recherches de correspondances
entre les noms des communes suisses et les dossiers des archives se fera via les titres et les

descriptions.

Tableau 6 : Décomposition d'une cote de dossier

Elément Numéro

Cote du dossier E3215-04#2005/53#2289*
Division E

Fond partiel 3215-04

Versement 2005/53

Numéro de dossier 2289

Source : tableau de 'auteur provenant de sources multiples

(Archives fédérales suisses, s.d. a), (Archives fédérales suisses, s.d. d)

La division E posséde une classification de ses fonds par rapport a une liste de théme. Cela
permet d’effectuer des recherches de maniére différente pour I'utilisateur. lls sont organisés
en catégories et deux niveaux de sous-catégories (Archives fédérales suisses, s.d. b). lly a

neuf catégories principales répertoriées dans le Tableau 7 ci-dessous.

Tableau 7 : Thémes principaux de la division E

N° | Désignation

1 | Etat, peuple et autorités

2 | Politique étrangére

3 | Justice et police

4 Education, science et culture

5 Défense nationale

6 Finances

7 Environnement, transport, énergie et communication

8 Santé, travail et sécurité sociale

9 | Economie

Source : Tableau de 'auteur d’aprés (Archives fédérales suisses, s.d. e)
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Ces catégories seront utiles dans la suite du projet puisqu’elles offrent une fagon d’affiner
une recherche pour les dossiers des archives correspondant a une commune et peuvent étre

couplées a des sélections d’intervalles de date pour affiner les recherches.

2.2. Analyse de I’application existante

L’application actuelle permet de retrouver des dossiers des archives contenant les noms
des communes a travers une série de fonctionnalités inventoriées ci-aprés. Elle existe sous
forme de prototype consultable a I'adresse http://www.sfa-laboratory.ch. Le but de ce chapitre

est d’expliquer comment ce prototype a été construit et d’inventorier ses fonctionnalités.

2.2.1. Base de données

La base de données utilisée est basée sur le modéle relationnel. Il s’agit d’'une base de
données reposant sur le systeme de base de données relationnelles (SGBDR) MySQL. Il s’agit
du SGBDR open source le plus utilisé pour les applications Web (Oracle, s.d.). Il est

couramment couplé au langage de programmation PHP (Hypertext Preprocessor).

Les données représentent I'état a un instant fixe du répertoire historisé des communes
suisses ainsi que celles des archives fédérales. Toutes les informations sont contenues dans

12 tables représentées dans la Figure 11 ci-dessous.

Figure 11 : Schéma de la base de données du prototype existant

unit_types ! aliases
=

id units cities_units 0 id
oo
unit_type id i e city_id oo
o .
CFE:F:dd unit by o city_id . , c;_w—ref .
mecin= basesign unit_id cities 3 Ias_.rype_\
bazesig.. crested " mutation_year
: ) mutation
sign modified city
) craated
e =P = modified
period_ari city_baseid |
start . .
region_id . I
end state id alias_types
period alias_type_id id
centent mutation_year alias_type
token searched show_in_list
e old_token nb_units created
comple., created modified
id creatad 1 basesigns modified
level . east
parent_|1 Ld ) oo narth ) )
asesign ; .
parent_|2 ctates apm
rag_f period_id r
d I id
[Eg_d create ™~
tag_i - eSS modified state region
tag_e id = " periods stata_code stare_id
created tag_id crested created
madified basesign_id i modified madified

created period
modified period_code
start
end
created

madified

Source : Figure de l'auteur
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Les communes sont stockées dans la table cities qui contient le nom, le code postal, 'année
de mutation, le nombre d’unités de description (détails d’un type d’archive) correspondantes
et des coordonnées nord et est pour situer la commune sur une carte de la Suisse. Les
traductions des noms sont gérées par un champs de la table qui rapporte une traduction a la
ligne de la commune de base. Chaque commune est reliée a une région de la table regions.
Elles correspondent au district et, pour les cantons ne possédant pas de district, possédent
une entrée avec le nom du canton a la place du nom du district. La table contient le nom des
districts et une référence au canton dans lequel il se trouve. Les communes ont également
une référence sur la table des cantons, states, qui répertorie les cantons suisses par leur nom
et par leur abréviation a deux lettres, utilisée notamment dans la norme ISO 3166-2:CH?. Les
communes sont également reliées a la table alias_type qui donne une indication sur les noms
des communes, s'il s’agit par exemple d’une traduction, d’'un ancien nom ou encore s’il résulte
d’une mutation telle qu’une fusion. Cette table est elle-méme reliée par référence a la table
aliases qui répertorie les mutations des communes avec les références aux communes et les
dates de mutations. Ces cinq tables permettent de stocker les données historisées des

communes.

En ce qui concerne les données provenant des Archives fédérales suisses, leur unité de
description figure dans la table units qui contient le titre, les deux premiers éléments de la cote
(division et fond partiel), la cote entiére, la période a travers des intervalles d’années. Elle est
mise en relation avec les communes a travers la table de jointure cities _units. Par ailleurs, elle
se possede pour chaque unité de description une référence a la table unit_types qui stocke
les noms des 10 types d’archives répertoriés dans le tableau 5. Les deux premiers composants
de la cote, bien que stockés dans la table units, se retrouvent également dans la table
basesign. Cette table les stocke et les lie par référence a la table periods. Elle contient les huit
divisions ainsi que toutes les tranches de 10 ans d’intervalles entre 1848 a 2011 qualifiées
avec une date de début et une date de fin. Pour terminer, la table basesign est également
reliée par une table de jointure (basesigns_tags) a la table tags qui contient les thémes et les
deux niveaux de sous-thémes expliqués précédemment. lIs figurent chacun en francgais, en
allemand, en italien et en anglais et font référence a leur théme parent de niveau 1 et de niveau
2 pour que la hiérarchie soit stockée. Il y a une entrée sans théme pour les signatures qui ne

référent pas a la division E et pour celles de la division E qui n’appartiennent a aucun théme.

Les tables cities et units contiennent les principales informations nécessaires a la

correspondance entre les deux. La premiére contient 3826 enregistrements correspondant a

2 Norme concernant les codes pour la représentation des subdivisions des pays (Organisation
internationale de normalisation, 2017)
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'ensemble des communes répertoriées. La seconde est constituée de 453'541 lignes. Les
tables possédent parfois des doublons dans leurs colonnes mais ceci est certainement

nécessaire afin d’assurer la rapidité d’obtention de certaines informations.

Par ailleurs, la correspondance entre les noms des communes et les titres des unités de
description a été faite en amont et stockée ensuite dans la table de jointure. Elle a cependant
demandé une attention particuliére pour que les prépositions allemandes ins et aus ne soient
pas relevées lors de la recherche de correspondance avec les communes d’Ins et d’Au. I
demeure en outre des correspondances qui n’en sont pas, comme dans le cas ou le titre de
I'archive référe a un homonyme du nom de la commune tel que le patronyme d’une personne

physique.

Les identifiants uniques des unités de description correspondent a ceux utilisés dans les url
de l'application Swiss Archive pour les afficher. Elle se compose d’'une premiére partie
« https://www.swiss-archives.ch/detail.aspx?id= », suivie de [lidentifiant, par exemple
3280767. Cet exemple donne l'url https://www.swiss-archives.ch/detail.aspx?id=3280767 et
permet de rediriger I'utilisateur directement dans I'application ou il pourra effectuer sa

commande de consultation.

2.2.2. Architecture

L’application actuelle utilise le framework de développement CakePHP dans sa version
2.1.0, écrit, comme son nom l'indique, en langage PHP. Il est gratuit et open source et permet
de développer rapidement des applications Web de maniére structurée. Il utilise I'architecture
Modéle-Vue-Contréleur et intégre les fonctions de création, de lecture, de mise a jour et de

suppression pour les interactions avec la base de données (Cake Software Foundation, 2017).

L’application est construite sur une logique de fonctionnement qui veut que I'on sélectionne
dans un premier temps une commune et que les ressources des archives correspondantes a
cette commune soient affichées, suite a une requéte a la base de données relationnelle. La
correspondance se fait entre tous les noms que cette commune a pu avoir dans son histoire
et les titres des ressources des archives. La correspondance a été faite a I'avance et une
liaison existe entre les communes et les archives. Cette correspondance a pris en compte une
partie des cas pour lesquels une confusion peut exister entre un nom de commune et un mot

d’'une des langues nationales.

2.2.3. Fonctionnalités

Lors de l'arrivée sur l'application actuelle, les communes sont affichées dans une liste

montrant pour chacune d’entre elles le nom, le numéro postal, le canton, le district et le nombre
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d’'unités de description correspondantes. Les communes sont triées par ordre alphabétique,
selon le nom. L’affichage se fait selon I'abécédaire au sommet de la page. Il suffit de
sélectionner la lettre désirée pour que s’affichent les communes dont le nom commence par

cette lettre. Dans la Figure 12 ci-dessous, le début de la liste pour la lettre a est affiché.

Figure 12 : Capture d'écran - liste des communes
1+ Prototype Communes

Liste des communes

'\(05 fedérales suisses

Liste des communes | Afficher

168 dénominations affichées, sur un total de 3593 Saisissez un nom de commune & rechercher

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZ

Commune NPA Canton District Nb. UD
Aadorf 9547 Thurgau Bezirk Munchwilen 151
Aarau 5004 Aargau Bezirk Aarau 2386
Aarberg 3270 Bern / Berne Verwaltungskreis Seeland 450
Aarburg 4663 Aargau Bezirk Zofingen 244
Aarmiihle 3800 Bern / Berne Verwaltungskreis Interlaken-Oberhasli 1429
Aarwangen 4912 Bern / Berne Verwaltungskreis Oberaargau 178
Aawangen 8355 Thurgau Bezirk Munchwilen 110
Abtwil 5646 Aargau Bezirk Muri 53
Aclens 1123 Vaud District de Morges 7
Acquarossa 6723 Ticino Distretto di Blenio 366 v

Source : http://www.sfa-laboratory.ch/

Il est également possible d’effectuer une recherche d’'une commune dans la barre de
recherche située dans I'en-téte du site. Une liste apparait lors de la frappe du premier caractére
et affiche les communes correspondantes. La liste est dynamique et diminue a mesure de la
frappe des caracteres suivants. Il faut cliquer sur la commune choisie dans liste pour compléter
le champ de recherche et ensuite lancer la recherche avec le bouton « Afficher ». La Figure

13 ci-dessous montre la liste apparue apres avoir saisi les caractéeres « al ».

Figure 13 : Capture d'écran - champ de recherche

‘al Afficher
Alberswil A freher
Albeuve
Albinen
Albisrieden

. b. UD
— Albligen —_—
Alchenstorf 51
Allaman 386
Alle 50
Alliswil
44
Allmendingen
> Allschwil [+29
v
- 178

Source : http://www.sfa-laboratory.ch/
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Lorsqu’'une commune est sélectionnée par I'une ou l'autre maniére, une nouvelle page
s’affiche. Elle présente les informations de la commune que sont son nom (et traductions), son
code postal, son district et son canton dans I'en-téte. La fenétre se divise ensuite en deux
parties distinctes. La premiére sur la droite affiche la liste des unités de description et leur
nombre avec pour chacune pour le type, la signature, correspondant a la cote, le titre et la
période. Le nom de la commune est mis en évidence par surlignement dans chacun des titres.
Si la commune a eu d’autres noms dans son histoire, les unités de description sont également
affichées. La seconde partie sur la droite permet de filtrer les unités de description. La Figure

14 ci-dessous montre un exemple pour la commune d’Aadorf.

Figure 14 : Capture d'écran - détails commune d'Aadorf
© Prototype Communes

2 Aadorf CH-9547, Thurgau, Bezirk Minchwilen Afficher
Nombre tota & uves: 151 Soissae un rom g commune & rechercher
Histoire (5/5) | Périodes (18/18) Thémes (32/32) Unités de description correspondant aux options de filtre (151)
~
 sélectionner O désélectionner tous les noms
Ne Type  Signature Periode
A 5 Aadorf (2011)
® 93 Asdorf(2011) 1 § Dosser E16#1000/40#£140% ndenz aber die Verausserung des Waldareals der Biirg nde Aadorf 1915-1917
9
& 16 Aawangen (19%) 2 3 Dossier [2001C#1000/1534#3646* Buchi Oskar, Ettenhausen-Aadorf (Akten s. B.31.51.F von 1937-39) 1927-1936
& Ettenhausen (1996,
® 27 pte en (1996) 3 § Dossier E2001D#1000/1553#3917% Holand, Eva, Daniken b. Aador 1944-1945
~ )
& ® LE2) a J Dossier E2001E#1000/1572#332* Grieser S.A., Aadorf. Transfer von Lohnen, Gehaltem und dergleichen 1943-1945
A ittenwil (1996)
¥ 20 winenwi (1996) 5. @ Dossier E2001E#1967/113#13245% Griesser A. AG., Rolladenfabrik Aadorf 1951-1951
6. W Dosser E2001E#1069/121#3256* Bartschi, Armin, Aadorf 1952
7. Dosser E2001E#1970/217#9103* A. Griesser AG, Aadorf 1955-1957
8. W Dossier E2001E#1976/17#1716* Zehnder, Eisabeth M., Ettenhausen/TG. Aimentenforderung 1962
9. W Dossier E2200.151-01#1970/178#1005* Ertragnisse aus Kapitalanlagen (Miete und Pacht): Pfaffen Frau, Aadorf 1947-1948
10. W Dossier £2200.154-02#1000/231#133* Horber Gertrud (Aadorf) Vormundschaft 1922-1930
11 3 Dossier E2200.18#1000/278#86% Staubli Hermann, 29.9.1920, Aawangen (Thurgau) 1946-1947
X A 6 12. W Dossier E2801#1968/84#1534% Entress, Mari , Aadorf (81) 1945-1963
%) S S0 " 13. W Dossier E3120B#1904/168#1732* Fischbacher Rue; 1979-1982
W \ B 1"‘ < 14. W Dosser E3210A-01#£1000/739%1508% Liitzelmurg bei Aadorf im Hegi 1.148a.1 - 5 1924-1926
. ¢ ., Gunters % SRS 1 D *  Ettenhauserbach Gemeinde Ettenh 1.148a.1-9 1923-1928
5. S E3210A-01#1000/739#1509* iserbach Ge i U = 923-192
MM””” ‘ :hausen Knllbe/g 5. W@ Dossier tenhause: emeinde Ettenhausen a
16. W Dossier E3210A-01#1000/739#2954*  Lutzeimurg (Gemeinde Aadorf) 1.148a.1 - 6 1934-1938
afsteﬂen
, 17. @ Dossier E3210A-01#1000/739#2955*  Lutzelmurg (Gemeinde Aadorf) 1.1485.1 -9 1937-1938
i .

Source : http://www.sfa-laboratory.ch/cities/view/1652

Concernant la partie des filtres, il est possible de sélectionner ou non les communes ayant
fait partie de I'histoire de la commune sélectionnée. De plus, il est possible de choisir parmi
des périodes représentées par des tranches de 10 ans allant de 1848 a 2011 mais aussi les
périodes antérieures et ultérieurs a ces deux dates, ainsi que sans date. Une sélection par
thémes est aussi possible dans le troisiéme onglet de filtres. Le nombre d’unités de description
correspondant a chaque filtre est affiché a cété de celui-ci. La Figure 15 ci-dessous montre un

exemple de ces trois filtres.
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Figure 15 : Capture d'écran - filtres sur les unités de description
H Histoire (5/5)| Périodes (18/18) Thames (32/32) ‘ PO Fcricdcs (16/15) T | vistoira (5/5) | periodes (18/19) | Themes (32/22)

@ sélectionner O désélectionner tous les noms

& sélectionner (J désélectionner tous les thémes
® sélectionner [ désélectionner toutes les périodes

1 21 Etat, peuple et autorités
& 25 Aadorf (2011) & 2 -1848 13 20 Administration fédérale
& 16 Aawangen (1956) ® 3 1849-1859 [ 18 Secrétariats de département
™ 27 Ettenhausen (1996) ® 2 1860-1869 133
™ 0 Guntershausen bei Aadorf (1996) ® 6 1870-1879 136 & 8| CoE B
® 20 Wittenwil (1996) ® 7 1880-1889 14 1 Commissions

extraparlementaires et mandats
spéciaux

Source : http://www.sfa-laboratory.ch/cities/view/1652

Finalement, une carte Swisstopo situe la commune sur une carte de la Suisse et offre la
possibilité de changer de commune en sélectionnant un point affiché pour chaque commune

des alentours. Un exemple de carte topographique est illustré dans la Figure 16 ci-dessous.

Figure 16: Capture d'écran - situation géographique de la commune d'Adorf

Source : http://www.sfa-laboratory.ch/cities/view/1652
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Les fonctionnalités proposées au travers de la plateforme prototype sont répertoriées dans
le Tableau 8 récapitulatif ci-dessous. Ces fonctionnalités seront reprises en tant que base pour

le développement de la nouvelle plateforme.

Tableau 8 : Synthése des fonctionnalités du prototype actuel

Partie Fonctionnalité

Recherche dans liste selon alphabet

Recherche dans la barre de recherche avec propositions

Affichage détails (unités de description) pour une commune

Communes
Filtre sur les noms de communes selon historique (filtre histoire)

Situation sur une carte Swisstopo

Changement de commune par un clic sur la carte (selon marque)

Filtre sur les périodes

Affichage des unités de description (type, signature, titre, période)

Archives Filtres sur les thémes

Nombre d’unités de description correspondant aux critéres

Lien de redirection sur la cote vers I'app Swiss Archive

Source : Tableau de I'auteur

2.2.4. Conclusion

Le prototype existant posséde des fonctionnalités intéressantes, bien que les maniéres de
rechercher une commune soient assez limitées. Du point de vue des données, I'utilisation
d’'une base de données relationnelles demande des mises a jour réguliéres a la fois de I'état
des communes et a la fois des archives. La correspondance entre les archives et les
communes est a priori fixe, le titre d'un document des archives ne changeant pas dans le

temps.

Il serait donc pertinent d’ajouter des éléments aidant a la recherche des communes. De
plus, l'utilisation des données RDF aura I'avantage de garantir que les données sont officielles

et a jour par rapport aux dernieres mutations enregistrées.

2.3. Plateforme LINDAS

Les trois niveaux institutionnels que sont les communes, les cantons et la Confédération
suivent et coordonnent des actions qui abondent dans le sens de l'idée générale suivante :

« La cyberadministration va de soi : des prestations administratives transparentes et efficaces
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fournies de maniére entiérement électronique a la population, aux acteurs économiques et au

secteur public. » (E-Government Suisse, 2017).

Afin de réunir en lieu unique les données structurées des autorités communales, cantonales
et fédérales, la Confédération helvétique a mis au point une plateforme d’intégration de ces
données sur le Web. Elle se nomme LINDAS, acronyme de Linked Data Service, et permet
aux administrations publiques et aux entreprises privées de trouver facilement ce qu’elles
recherchent dans des données publiées autrefois de maniére hétérogéne. Finalisé en mars

2015, le projet est depuis exploité dans une phase pilote (E-Government Suisse, 2017).

Le LINDAS met donc a disposition des données liées ouvertes (Linked Open Data) et
augmente de ce fait leur potentiel d’utilisation tout en diminuant I'effort nécessaire pour les
retrouver tel que vu précédemment dans la théorie au chapitre 1. Dans sa mise en ceuvre, le
LINDAS est ou sera potentiellement utilisé, entre autres, pour le guichet unique pour les
entreprises, projet lié au secrétariat d’Etat a I'économie, pour le registre du commerce, lié &
I'office fédéral de la justice, ou encore pour la liste historisée des communes, lié a I'office
fédéral de la statistique. Ce dernier point sera une des composantes, source de données, de

la plateforme développée dans ce travail de Bachelor (E-Government Suisse, 2017).

Il s’agit de publication et d’utilisation de données liées ouvertes en dépassant les
compartimentages techniques et organisationnelles (Secrétariat d'Etat a I'économie SECO,
2015). De ce fait, les données mises a disposition dans le LINDAS proviennent de diverses
sources et restent a jour puisque ce sont toujours les données les plus récentes. Elles ne sont
pas modifiées par les requétes (E-Government Suisse, 2016). De plus, les propriétaires de
données n'ont pas a modifier la structure de leur systéme d’information (Secrétariat d'Etat a

I'économie SECO, 2015). Le fonctionnement général du LINDAS est illustré dans la Figure 17.

Figure 17 : lllustration du fonctionnement du LINDAS

\_/@

Propriétaire de données  Utilisateurde données Consommateur de données
Source : (E-Government Suisse, 2016)
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2.3.1. Normes eCH

Afin d’optimiser I'efficacité des échanges et de la coopération entre les propriétaires et les
utilisateurs de données, il est nécessaire de définir et d'utiliser des normes. Elles permettent
notamment de diminuer les colts et d’augmenter la qualité des informations. Pour ce faire, en
Suisse, l'association d’intéréts publics eCH s’est engagée de fagon bénévole. Elle élabore
entre autres des normes techniques de coopération et procédure ainsi que des modéles de
données ou des définitions de formats. Elle est également active dans 'avancement et la mise

en ceuvre de normes internationales (Association eCH, 2017).

Le répertoire historisé des communes suisses est soumis a la norme eCH-0071 pour la
transmission par voie électronique des états successifs des communes et des mutations
(Association eCH, 2014). Cette norme ne sera pas détaillée dans ce travail mais a permis

I'élaboration des données RDF présentées dans le chapitre 2.4 ci-apreés.

2.4. Analyse des données RDF

Les données RDF représentant les deux ensembles de données présentés préceédemment
sont disponibles et peuvent étre sélectionnés par des requéte SPARQL sur deux endpoints
distincts. La représentation de ces données est organisée afin d’éviter la redondance

d’informations.

2.4.1. Données du répertoire historisé des communes de la Suisse

Les données historisées des communes suisses sont disponibles sur le triplestore LINDAS
au format RDF. Elles contiennent les diverses informations présentées précédemment dans

des triples dont les sujets sont de différents types.

Les communes existent en tant que ressources non versionnées qui sont elles-mémes liées
a des versions. L’information essentielle présente dans la ressource commune est le type qui
est une commune et, pour la plus grande partie d’entre elles, une commune politique. Les
communes qui ne sont pas des communes politiques dans I'ensemble de données, sont celles
qui sont rattachées aux versions des parties cantonales de lac et des territoires non attribués
a des communes. Le Tableau 9 synthétise les attributs d’'une ressource de type « commune

politique ».
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Tableau 9 : Synthése de la ressource représentant une commune

Prédicat Type d’objet Exemple

rdf :type URI gont:Municipality

rdf :type URI gont:PoliticalMunicipality

gont:id Littéral (integer) 6266

dcterms:identifier Littéral (integer) 6266

owl:sameAs URI dbpedia:Sion, Switzerland

gont:municipalityVersion URI http://classifications.data.admin.ch/municipali
tyversion/11264

gont:municipalityVersion URI http://classifications.data.admin.ch/municipali
tyversion/13208

gont:municipalityVersion URI http://classifications.data.admin.ch/municipali
tyversion/15621

gont:municipalityVersion URI http://classifications.data.admin.ch/municipali
tyversion/16076

Source : Tableau de I'auteur

Cependant, les principales informations, celles qui sont susceptibles de changer le plus
souvent, sont les attributs des versions. Chaque version posséde un identifiant (le méme que
celui qui apparait dans I'URI de la ressource), deux noms, une version longue et une version
courte (la plupart du temps identiques). De plus, une version est reliée a une ressource
représentant le canton ainsi qu’une autre pour le district. La gestion des versions pour une
commune se fait par le biais les événements et les modes d’admission et de radiation. Les
versions sont toutes reliées a un événement et un mode d’admission. Les versions actives des
communes ne possédent néanmoins ni d’'attribut d’événement et ni d’attribut de mode de
radiation. Le Tableau 10 synthétise les attributs d’'une ressource de type « version de

commune ».
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Tableau 10 : Synthése de la ressource représentant une version de commune

Prédicat Type d’objet Exemple

rdf:type URI gont:MunicipalityVersion

gont:id Littéral (integer) 11264

dcterms:identifier Littéral (integer) 11264

gont:longName Littéral Sion

gont:shortName Littéral Sion

gont:municipality URI http://classifications.data.admin.ch/municipality
16266

gont:canton URI http://classifications.data.admin.ch/canton/VS

gont:district URI http://classifications.data.admin.ch/districtentry
version/10187

gont:admissionMode URI http://data.admin.ch/id/code/ech-0071/20

gont:admissionEvent URI http://classifications.data.admin.ch/event/hgv/
municipality/1000

gont:abolitionMode URI http://data.admin.ch/id/code/ech-0071/26

gont:abolitionEvent URI http://classifications.data.admin.ch/event/hgv/

municipality/1023

Source : Tableau de I'auteur

Les événements contiennent quant a eux un identifiant et une date. L’identifiant permet de

mettre en relation des communes ayant des événements en commun. Par exemple, lors de la

fusion entre deux communes, les événements de radiation des deux versions des deux

communes qui ont fusionné (URI en attribut de la ressource) seront une référence sur le méme

événement. La nouvelle version aura également une référence sur ce méme événement mais

celui-ci sera pour elle son événement d’admission. La gestion de version est effectuée depuis

le 1¢" janvier 1960. De ce fait, tous les événements et toutes les communes ayant existé avant

cette date ne se trouvent pas dans I'ensemble de données. De plus, I'événement de création

des communes a cette date est le méme pour toutes les premiéres versions de I'ensemble.

Cela correspond a toutes les communes ayant été créés avant le 1er janvier 1960 et étant

encore actives a cette date. Le Tableau 11 synthétise les attributs d’'une ressource de type

« événement de mutation ».
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Tableau 11 : Synthése de la ressource représentant un événement de mutation
Prédicat Type d’objet Exemple
rdf:type URI gont:MunicipalityChangeEvent
dcterms:identifier Littéral (integer) 1000
gont:id Littéral (integer) 1000
gont:date Littéral (date) 1960-01-01

Source : Tableau de I'auteur

Les modes contiennent chacun un identifiant et un label qui permet de qualifier la mutation.

Les modes référent aux mutations présentées précédemment. Ces labels sont, pour le

moment, uniquement disponibles dans une version allemande. L’ontologie utilisée admet

I'ajout de traductions. Le Tableau 12 synthétise les attributs d’une ressource utilisée pour

représenter les modes de mutation.

Tableau 12 : Synthése de la ressource représentant un mode de mutation

Prédicat Type d’objet Exemple

rdf:type URI skos:Concept

skos:notation Littéral (integer) 20

skos:prefLabel Littéral Ersterfassung
Gemeinde/Bezirk

skos:altLabel Littéral Ersterfassung GDE/BEZ

Source : Tableau de I'auteur

Les cantons possédent également un identifiant, deux noms (court et long), une abréviation

qui correspond au deux lettres de la norme ISO 3166-2:CH et une date. La date correspond a

I'admission du canton, bien que ceux-ci ne soient pas versionnés. Le Tableau 13 synthétise

les attributs d’'une ressource de type « canton ».
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Prédicat Type d’objet Exemple
rdf:type URI gont:Canton
gont:id Littéral (integer) 23
dcterms:identifier Littéral (integer) 23
gont:longName Littéral Valais / Wallis
gont:date Littéral (date) 1960-01-01
gont:cantonAbbreviation Littéral VS

Source : Tableau de I'auteur

Les districts ont un identifiant, deux noms et une référence au canton auquel ils

appartiennent. Les districts sont versionnés pour I'admission uniquement a I'aide de mode.

Pour la radiation, ils le sont avec le mode et I'événement. Comme pour les versions des

communes, les districts actifs ne possédent ni de mode ni d’événement de radiation. Le

Tableau 14 synthétise les attributs d’'une ressource de type « version de district ».

Tableau 14 : Synthése de la ressource représentant un district

Prédicat Type d’objet Exemple

rdf:type URI gont:DistrictEntityVersion
gont:id Littéral (integer) 10179

dcterms:identifier Littéral (integer) 10179

gont:longName Littéral District de Sion

gont:shortName Littéral Sion

gont:canton URI http://classifications.data.admin.ch/canton/VS
gont:admissionMode URI http://data.admin.ch/id/code/ech-0071/20

Source : Tableau de I'auteur

La Figure 18 ci-aprés montre la représentation sous forme de graphe d’une partie des

données de la commune de « Sion ». Des couleurs ont été ajoutées afin de faciliter

visualisation. Les objets de type URI sont représentés dans des ellipses et les objets de type

littéral dans des rectangles. Ceci correspond aux normes de représentation utilisées par le

W3C dans ses représentations graphiques®. Les prédicats ont été raccourcis a la maniére de

préfix utilisés dans les requétes SPARQL et figurent dans le Tableau 15 ci-dessous.

3 Exemple sur cette page : https://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-concepts-20040210/#section-SimpleFacts

31


https://www.w3.org/TR/2004/REC-rdf-concepts-20040210/#section-SimpleFacts

Tableau 15 : Préfix pour les données RDF

Préfix URI

gont: https://gont.ch/

rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

dcterms: http://purl.org/dc/terms/

skos: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#

Source : Tableau de I'auteur
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Figure 18 : Graphe représentant une partie des données RDF liée a la commune de Sion

(gont:Municipalit\r) (gont:PoIiticaIMunicipaIityj (dbpedia:Sion,_Switzerland)

rdf:type rdf:type owl:sameAs 6266
\ / gont:id
(— http: f/classifications.d ata.ad min.ch/municipality/6 266 j\/ Valais / Wallis

determs:identifier determsiidentifier
| gont:id bb
gont:longName gont:cantonAbbreviation
( gont:MunicipalityVersion ) 6266
rdf:type
gont:municipalityVersion gont:municipality http: //classifications.d ata.ad min.ch/cantonNSJ
rdf:type gont:date
gonticanton 19600101 |
i 1960-01-01
gont:longName
http://classifications.data.admin.ch/municipalityversion/11264
gont:canton

gont:shortName % u ( gont:DistrictEntityVersion _) | 10179 | ‘ 10179 ‘
gont:i
dcterms: |dentlﬁer gont:district " f / /'
11264 r type gont:id determs:identifier
11264 http: //classrﬁcatmns data.admin.ch/districtentryversion /10179 /

gont:admissionEvent
gont:admissionMode \
gont:shortName

gont:longName

( gont:MunicipalityChangeEvent J
[ gont:admissionMode |

rdf:type
\

Sion

| District de Sion |

( http: //classifications.data.admin.ch/event/hgv/municipality /1000 )

determsidentifier | (http://data.admin.ch/id/mde/ech—OO?i/ZO)—rdf:type

gont:id gont:date
1000
1000 19600101 skos:altLabel skus:nutat\ion skos:preﬂi‘

| 20 | ‘ Ersterfassung Gemeinde/Bezirk |

Source : Figure de l'auteur
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2.4.2. Données des archives fédérales suisses

L’ensemble de données qui contient les données des archives fédérales suisses, a été créé
récemment, en-dehors du champ de ce travail de Bachelor. Il est accessible a la sélection sur
un autre endpoint que le précédent. L’ensemble de données s’appelle aLOD (Archival Linked
Open Data). Les données des archives de cet ensemble regroupent plusieurs fonds. Le

graphe du BAR contient celles des archives fédérales suisses.

Les ressources des archives sont qualifiées par un identifiant, un titre, une signature et,
selon les ressources, une date de début et une date de fin. Ces deux dates permettent de
définir une période concernée par la ressource en question. Cependant, ces deux dates ne
sont pas toujours renseignées. La signature correspond a la cote présentée précédemment.

Le Tableau 16 synthétise les attributs d’'une ressource de type « archive ».

Tableau 16 : Synthése de la ressource représentant un document des archives

Type

Prédicat d’objet Exemple

rdf:type URI http://data.archiveshub.ac.uk/def/Archiva
IResource

http://data.admin.ch/alod/recordID Littérale 7687975

http://data.admin.ch/alod/referenceCode Littérale B0#1000/1483#3794-02*

Amtsraumlichkeiten der helvetischen
Exekutive in Bern. Einsparung von
Beamtenstellen bei den
Kantonsverwaltungen. Akten Utber die
dcterms:title URI Loskaufsmaoglichkeit von Weiderechten,
die Rheinschifffahrt, Wasserwerke
[Mihlen] sowie die Markte im
franzdsischen Departement Mont
Terrible

http://data.archiveshub.ac.uk/def/maintenan http://data.helveticarchives.ch/isil/CH-
URI
ceAgency 000018-2

http://data.archiveshub.ac.uk/def/maintenan

ceAgencyCode Littérale | CH-000018-2

http://www.w3.0rg/2006/time#intervalStarts | Littérale 1798

http://www.w3.0rg/2006/time#intervalEnds Littérale 1803

http://data.admin.ch/alod/legacyTimeRange | Littérale 1798-1803

Source : Tableau de I'auteur
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2.4.4. Conclusion

L’analyse des données RDF a soulevé un certain nombre de questions. Elles ont été
soumises au responsable des données qui a fournis des réponses suite a une interview
réalisée en anglais par échange de courriels. Le compte rendu de cette interview figure en

intégralité dans I'’Annexe lll et permet de tirer des conclusions pour la suite du projet.

Premiérement, les noms des communes, des districts et des cantons qui figurent dans les
versions sont les noms officiels. L’ensemble de données et géré par I'Office fédéral de la
statistique qui a décidé de ne pas tenir compte des traductions possibles de ces noms.
Certains possédent cependant une traduction mais celle-ci est entierement contenue dans la
méme chaine de caractéres avec une barre oblique pour les séparer. Le prototype utilisera
donc uniquement les appellations officielles. De plus, les codes postaux ne figurent pas dans
'ensemble de données. lls sont utilisés dans le prototype utilisant une base de données
relationnelle mais la pertinence de ce critére pour la recherche d’'une commune est discutable
étant donné le fait que des communes comme Lausanne possédent une dizaine de code

postaux différents. lls seront donc absents du prototype développé dans le cadre de ce travail.

Deuxiemement, les noms des communes sont uniques et si deux communes portent le
méme nom dans deux cantons différents, elles sont différenciées par I'ajout de I'abréviation
du canton a la suite du nom. Cette chaine de caractére constitue leur appellation officielle. Les
noms des communes seront de ce fait utilisés comme base de distinction entre les versions

des communes pour I'affichage de celles-ci.

Troisiemement, les modes de mutation utilisent des labels qui existent uniquement en
allemand. lls ont la possibilité d’étre traduit et cela devrait arriver prochainement. En attendant,
ces textes seront traduits directement dans le nouveau prototype en se basant sur les

traductions de la documentation officielle.

Finalement, 'ensemble de données des archives fédérales est encore en stade de
transition d’une version prototype a une version de production. Des améliorations et des
changements des ontologies vont étre mises en ceuvre des I'été 2017 mais il s’agit d’'un long
processus pouvant durer plusieurs mois. Les requétes SPARQL sélectionnant les données de
cet ensemble seront susceptibles d’évoluer en cours de route. De plus, des informations
comme les types d’archives ne sont pas encore présentes dans I'ensemble pour le moment et
ne seront, de ce fait, pas forcément présentes dans le prototype développé. Cela dépendra de

I'évolution de 'ensemble de données.
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Les données RDF a disposition sur le triplestore LINDAS permettent de se passer
entiéerement de la base de données relationnelle. Ce travail ne traitera donc pas du passage
de la base de données relationnelles a des données RDF, contrairement a ce qui figurait dans
I'énoncé initial de ce travail. Cet énoncé est consultable dans I’Annexe |. Cette décision a

evidemment été validée avec les responsables de ce projet.

2.5. Problématique

Le chapitre 1 montre bien que les technologies du Web sémantique sont arrivées a une
certaine maturité et sont standardisées sous la supervision du W3C. De plus, la mise en place
du LINDAS, présenté dans le chapitre 2.3, par la Confédération montre la volonté de mise a

disposition de données atteignant le quatre, voire cing étoiles.

Les ensembles de données ne sont pas tous liés entre eux, mais tendent a le devenir sur
des points de jonction. lls sont encore en phase de perfectionnement et n'ont pas tous atteint

une qualité suffisante pour la mise en production.

Ce travail de Bachelor porte donc sur la capacité d'utilisation de ces données dans le cadre
de la réalisation d’'une nouvelle version d’une application existante afin de se passer
entiérement de la base de données relationnelles initialement utilisée. Les deux ensembles de
données RDF devront étre mis en relation et I'architecture du prototype doit permettre de
supporter cette nouvelle gestion des données. Le nouveau prototype reprendra les

fonctionnalités de I'ancien au travers d’'une nouvelle interface visuelle.

3. Technologies Web

Les technologies Web vont permettre de construire le prototype, de I'architecture aux
interfaces visuelles. Ce travail devant porter sur I'innovation, les choix se feront parmi des

technologies trés récentes.

3.1. Choix de la technologie de base

Afin de mener a bien le développement du prototype, il est nécessaire de choisir une
technologie sur laquelle se baser pour la présentation des données qui seront récupérées sur
le triplestore. Ce choix se fera aprés une comparaison entre deux technologies permettant de

construire une plateforme frontend : Angular et React.

Angular est un framework open-source développé et maintenu par Google permettant de
construire des applications Web. Il est basé sur le langage open-source TypeScript, développé
par Microsoft, basé sur le langage JavaScript. Une application Angular se construit en se

basant sur des composants qui servent a gérer des templates (gestion de l'affichage) et qui
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tire leur logique des services. Le framework Angular permet, sans 'ajout de librairies externes,
de gérer les routes, de gérer des requétes HTTP et de mettre en place des tests unitaires
(Google Inc., 2017) (Jelisejevs, 2017) (T., 2017).

React est une librairie Javascript développée maintenue par Facebook permettant
également de construire des applications Web. Elle demande I'utilisation de langage JSX qui
est basé sur le langage JavaScript et qui se rapproche fortement de sa syntaxe. || demande
I'utilisation de librairies externes pour la mise en place d’éléments comme la gestion des
routes, la gestion des requétes HTTP ou encore la mise en place de tests unitaires (DeNA Co.,
2013) (Jelisejevs, 2017) (T., 2017).

Le Tableau 17 ci-dessous synthétise la comparaison entre les deux technologies, selon des

critéres qui permettront de faire un choix entre les deux.

Tableau 17 : Comparatif entre Angular et React

Critére Angular React

Type de technologie Framework Librairie

Entreprise de maintenance Google Facebook

Apprentissage Long Moyennement rapide

Langage TypeScript JSX

Capacité d’adaptation Elevée Moyenne

Requétes http Librairie intégrée Librairie externe

Gestion des routes Intégré Librairie externe

Tests unitaires Librairie intégrée Librairie externe

Utilisation Open-source Clause de brevet pour
'usage commercial

Source : Tableau de I'auteur provenant de sources multiples
(Google Inc., 2017), (DeNA Co., 2013), (T., 2017), (Jelisejevs, 2017), (Facebook Inc., 2017)

Bien que les barriéres a I'entrée soient a priori plus importantes pour Angular, la proximité
du langage utilisé (TypeScript) avec les langages de programmation Java et .Net étudié durant
les quatre ans de formation porte mon choix sur Angular (Jelisejevs, 2017). De plus, la
présence dans le framework de librairies pour la mise en place de fonctionnalités nécessaires
pour la construction du prototype comme la gestion des routes ou les requétes HTTP confirme

mon choix.
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3.2. Outils et librairies

Le prototype est mis en place en s’appuyant sur des librairies permettant de faciliter et
d’accélérer sa construction. Ces librairies ont été sélectionnées en fonction de la technologie

de base choisie, a savoir le framework Angular.

3.2.1. Angular Material

Angular Material 2 est une librairie de composants pour la construction d’interfaces
utilisateur. Elle existe actuellement en version béta et bénéficie chaque trimestre de grandes
mises a jour. Les composants sont construits pour fonctionner nativement avec des
applications basées sur Angular en permettant une grande souplesse au niveau de la

customisation (Google Inc., 2017).

Afin de rester innovant dans l'utilisation des technologies pour le développement de ce
prototype, il est intéressant d’intégrer, selon les possibilités offertes ces composants construits
pour le framework choisi. Des tests d’utilisation sur des composants simples, champs texte et
barre de progression, ont permis de confirmer la facilit¢ d’utilisation présentée par la

documentation de la libraire.

3.2.2. Angular Generic Table

Les données historisées des communes ainsi que les données des archives fédérales
suisses devront étre affichées sous forme de liste et doivent pouvoir étre filtrées et paginées
afin d’offrir une meilleure expérience a l'utilisateur. L’affichage des données sous forme de
table peut se faire en codant tout de zéro ou avec l'aide d’une librairie. Mon choix s’est porté

sur la deuxiéme option afin de faciliter et d’accélérer le développement de ces éléments.

Angular Generic Table est une librairie qui permet, a travers l'intégration d’'un module dans
'application développée, I'utilisation de listes adaptables (customisation) pour lesquelles des
fonctions de recherches, de tri et d’affichages, dont la pagination, ont été élaborées. Cette
librairie est compatible avec Angular 2 et les versions supérieures et convient de ce fait a ce
projet. Angular Generic Table se base sur les balises HTML standards pour I'élaboration de
tables. Les fonctions offertes sont personnalisables et les éléments textuels peuvent étre
personnalisés et traduits en différentes langues (RHJ CONSULTING AB, 2017).

La librairie est disponible sous licence MIT et est mise a jour de fagon réguliere selon les
statistiques du projet sur la plateforme GitHub. La librairie a été testée avec un jeux simple de
données qui a pu étre mis en page de la maniére voulue en moins d’'une demi-journée. De ce

fait, la librairie a été choisie pour étre utilisée dans ce projet.
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4, Architecture de I’application

Dans ce chapitre, la structure générale de I'application est expliquée. Il découle de 'analyse
de l'application existante qu’un renouvellement de la structure est nécessaire afin de mettre

en place la nouvelle gestion des données.

L’énoncé initial de ce travail de Bachelor, consultable dans I'Annexe |, prévoit la mise en
place d’'une architecture souple permettant l'interrogation a la fois de la base de données
relationnelle et du triplestore LINDAS. De plus, un complément ajoute le passage a une
architecture basée uniquement sur l'interrogation des données sur le triplestore LINDAS avec
une proposition de transformation des données de la base relationnelles en données RDF. Les
données relatives a I'histoire des communes étaient déja présentes dans le triplestore avant
le début de ce travail de Bachelor, les données relatives aux archives fédérales suisses sont
arrivées par apreés sur le triplestore, gérées par une équipe externe a ce travail. Il en résulte
que les données utilisées seront directement les données RDF présentes sur le triplestore
LINDAS disponible, en interrogeant avec des requétes SPARQL les deux endpoints suivants :
https://lindas-data.ch:8443/lindas/ (pour les données historisées des communes) et
https://lindas-data.ch:8443/alod/ (pour les données des archives fédérales suisses).

L’architecture générale du prototype est modélisée dans la Figure 19 ci-dessous.

Figure 19 : Architecture générale du prototype
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Source : Figure de l'auteur

4.1.Fonctionnalités demandées

Avant de pouvoir commencer a coder, il convient de dresser la liste des fonctionnalités qui
seront a implémenter d’un point de vue utilisateur. Ces fonctionnalités seront utilisées pour
élaborer les maquettes d’interface. Les fonctionnalités sont listées dans le Tableau 18 ci-

dessous et correspondent a celle déja implémentées dans 'ancien prototype auxquelles
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s’ajoutent les filtres sur les communes. Les fonctionnalités au statut « obligatoire » devront
étre implémentées obligatoirement, les fonctionnalités « optionnelles » seront implémentées

selon le temps a disposition.

Tableau 18 : Inventaire des fonctionnalités

Fonctionnalité Statut

Affichage des communes Obligatoire
Tri des communes affichées Obligatoire
Recherche d’'une commune par son nom Obligatoire
Filtres sur les cantons et les districts Obligatoire
Filtre sur le statut de la commune Obligatoire
Affichage des archives correspondantes a une commune Obligatoire
Tri des archives affichées Obligatoire
Affichage de I'histoire d’'une commune Obligatoire
Affichage d’une carte topographique centrée sur la commune sélectionnée Optionnelle
Utilisation d’une carte topographique interactive pour la sélection des communes Optionnelle
Filtrer les archives par période Obligatoire
Filtrer les archives par nom de commune Obligatoire

Sources : Tableau de 'auteur

4.2.Maquettes

Avant de commencer le développement, il est nécessaire de créer des maquettes pour les
interfaces graphiques qui modélisent les principales fonctionnalités. Les maquettes ont été
élaborées sur le logiciel Balsamiq. Ce logiciel est disponible gratuitement pour une période
d’essai de 30 jours dans sa version web et permet de créer rapidement des maquettes. Il a
été comparé au logiciel en ligne Cacoo qui permet également de créer des maquettes en vue
de développement logiciel. Il est lui aussi disponible dans une version d’essai, mais seulement
pour 14 jours. Compte tenu du fait que les maquettes devront étre validées par la personne
répondante dans les bureaux des archives fédérales suisses, le choix d’'une durée d’utilisation

gratuite plus longue a été décisif, les deux produits étant globalement équivalents.

Les maquettes ont été élaborées en fonction des fonctionnalités a implémenter et
représentent au total quatre pages détaillées ci-dessous. Elles ont été soumises a des
validations. Les remarques regues ont été prises en compte afin d’adapter les maquettes au

mieux. Les maquettes n’ont pas été modifiées a la suite des remarques.
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4.2.1. Page d’accueil

L’utilisateur arrive sur cette page lorsqu’il accéde a l'application. Cette page permet de
rechercher les communes suisses en tapant leur nom dans la barre de recherche. A mesure
que l'utilisateur écrit, les noms des communes correspondants s’affichent dans une liste en-
dessous de la zone de saisie. Plus I'utilisateur tape de caractéres, plus le nombre d’éléments
de cette liste diminue. Lorsque le nom d’'une commune est sélectionné, I'utilisateur est redirigé
sur la page listant les unités de description pour cette commune. Cette page offre la possibilité
d’accéder directement a la page de la liste des communes et a la page de la carte
topographique, via la barre de navigation ou via deux liens. La page d’accueil est modélisée

dans la Figure 20.

Figure 20 : Maquette de la page d'accueil

A Web Page

G E> x G {http://prototype-communes.ch ] @

Prototype communes Liste des communes Carte

Retrouvez votre commune
dans les Archives fédérales suisses

6 Saisissez le nom de la commune & 'enner('m?f) | Chercher I

Liste des communes suisses

Carte

Source : Données de l'auteur

4.2.2. Liste des communes

Cette page affiche la liste de toutes les communes suisses existantes ou ayant existé. Elle
affiche le nom, le numéro postal, le canton, le district et le nombre d’unités de description de
chaque commune. En cliquant sur une des lignes, l'utilisateur est redirigé vers la page listant
les unités de description pour cette commune. Des filtres peuvent étre appliqués afin de réduire

le nombre de communes affichées. Ces filtres s’appliquent sur les cantons et les districts. Une
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option permettant d’afficher les communes dites actives (communes qui n'ont pas été radiées
a la suite d’'une mutation, par exemple une fusion). De plus, il est possible de trier les résultats
obtenus en fonction du nom ou du numéro postal dans I'ordre croissant ou décroissant. Cette
page offre la possibilité d’accéder de la carte topographique. La page contenant la liste des

communes est modélisée dans la Figure 21.

Figure 21 : Maquette de la liste des communes

A Web Page
a E> x Q ( http://prototype-communes.ch/municipalities ] @
Prototype communes Carte
Filtres Liste des communes suisses
3593 communes sur 3593 Trier per noms de commune croissant 17]
Commune NPA Canton District Nb. UD
Cantons Aadort 9547 Thurgau Bezirk Minchwilen 151 l
- Aarau 5004 Aargau Bezirk Aarau 2386
u Aarberg 3270 Bern / Berne Verwaltungskreis Seeland 450
Aarburg 4663 Aargau Bezirk Zofingen 244
o Aarmihle 3800 Bern / Berne Verwaltungskreis Interlaken-Oberhasli 1429
Districts Aarwangen 4912 Bern / Berne Verwaltungskreis Oberaargau 178
u Aawangen 82355 Thurgau Bezirk Minchwilen 10
Abtwil 5646 Aargau Bezirk Muri 53
Aclens 123 Vaud District de Morges 7
Acquarossa 6723 Ticino Distretto di Blenio 366
[0 Communes actives Adelboden 3715 Bern / Berne Verwaltungskreis Frutigen-Miedersimmental 372
Adligenswil 6043 Luzern Amt Luzern 49
Adlikon 8452 Zirieh Bezirk Andelfingen 19
Adliswil 8134 Zlrich Bezirk Horgen 263
| Appliquer les filtres l Aedermannsdorf 4714 Solothurn Bezirk Thal 21
Aefligen 3426 Bern / Berne Verwaltungskreis Emmental 43
Aegerten 2558 Bern / Berne Verwaltungskreis Biel/Bienne 35
Aesch (BL) 4147 Basel-Landschaft Bezirk Arlesheim 258
Aesch (LU) 6287 Luzern Amt Hochdorf 258
Aesch (ZH) 8904 Zirieh Bezirk Dietikon 258
Aesch bei Birmensdorf ZUrich Bezirk Dietikon 3
Aeschi (S0) 4556 Solothurn Bezirk Wasseramt 189
Aeschi bei Spiez Bern / Berne Verwaltungskreis Frutigen-Niedersimmental il
Aeschlen 3672 Bern / Berne Verwaltungskreis Bern-Mittelland 96
Aetigkofen 4583 Solothurn Bezirk Bucheggberg 5
Aetingen 4587 Solothurn Bezirk Bucheggberg 8
Aeugst 8914 Zirieh Bezirk Affoltern 26
Aeugst am Albis 8914 Zirich Bezirk Affoltern 26
Réinitialiser les filtres I Affeltrangen 9556 Thurgau Bezirk Weinfelden 89
Affoltern 3257 Bern / Berne Verwaltungskreis Seeland 334
Affoltern am Albis 8410 Zlrich Bezirk Affoltern 25 [+]
v

Source : Données de l'auteur

4.2.3. Unités de description

Cette page affiche la liste de toutes les unités de description correspondant a une
commune, c’est-a-dire dont le nom apparait dans le titre de I'unité de description. Elle affiche
le type, la signature, le titre avec le nom de la commune en surbrillance ainsi que la période
de chaque unité. En cliquant sur une des lignes, l'utilisateur est redirigé vers la page de l'unité
de description sur I'application en ligne Swiss Archive. Des filtres peuvent étre appliqués afin
de réduire le nombre d’unités de description affichées. Ces filtres s’appliquent sur I'histoire
(différents noms d’'une commune dans le temps), les périodes et sur les thémes. |l est possible
de sélectionner plusieurs éléments pour chaque critére de filire, par exemple plusieurs
périodes. Il est également possible de sélectionner un type spécifique. Les résultats obtenus

peuvent étre triés en fonction du titre ou de la période dans I'ordre croissant ou décroissant.
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Cette page offre la possibilité d’accéder directement a la page de la carte topographique par
le menu, mais aussi, par le bouton sur la gauche, d’afficher la commune consultée sur la carte.
La page contenant la liste des archives contenant le nom d’'une commune dans leur titre est

modélisée dans la Figure 22.

Figure 22 : Maquette de la liste des unités de description

A Web Page
a ¢ x Q {http.ffpru(otype-communes.chfmunlclpolllles‘?munlcmnh(yld=453

) @ )

Prototype communes Liste des communes Carte

. L - .
L W W Unités de description
CH-1920, Valais / Wallis, District de Martigny 427 unités de description sur 927 Trier par titres croissoﬂ']
N* Type Signature Titre: Période
Filtres -

1. Dossier E1030.4#2001/17#144* Ansprache vor der Burgergemeinde Martigny am 30 .8 1991 1991-1991 &
2. Dossier E1030.44#2001/17#158* Fondation Pierre Gianadda in Martigny vom 26.111993 1993-1993 l

3. Dossier E1030.442001/174216* Fondatien Gianadda in Martigny vom 6 61947 1997-1897
4. Dossier E1030.442001/174232* Révolution - Institutions - Mémoire - ['héritage de 1798 - 1948 1998-1998
5. Dossier E1030.4#2001/17469* Unterlagen betreffend Forline MSW SA Martigny (J-S Fornage) 1993-1994

6. Dossier E1030.442000/114 851 Séminaire de méthode l&gislative 1987, Martigny 1987-1987

+ Feriodes 7. Dossier E1070#1000/34#123* Entsumpfung der Rhoneebene zwischen Riddes und Martigny  1918-1919
8 Dossier E1070&#1000/34#847* Bahnstrecke Martigny-Chételard. Konzessionsdnderung 1929
N 9. Dossier E10704#1995/43#138* Comité valaisan contre I'auteroute Martigny - Brigue 1978

10. Dossier E14#1000/394560* Kleinvieh-Ausstellung in Martigny 1888 1888
1. Dossier E16#1000/4042* Martigny dber die gefdhrliche Abholzung des Waldes in Bérardin 1871

Type 12 Dossier EZ2#1000/44#2396* Gesuch von Claivaz Maurice, von Martigny, Nationalrat in Paris  1857-1857
13. Dossier EZ001B#1000/1501#440* Marguerettaz Rimigio, Martigny 1919

[ Sélectionnez un type |w| |14 Dossier  E20018#1000/1506#1912*  Spagneli Jacques, Martigny 1918-1946
15. Dossier E2001B#1000/1507#1825* Spagneli Jacques, Martigny (Akten s C42 A1v 1928) 1918-1946
16. Dossier E2001C#1000/153141740* Spagneli Jacques, Martigny-Ville 1925-1930
17. Dossier EZ001C#1000/153443427* Chappot Marcel, Martigny (Akten s. B35.33.34 von 1937-39) 1927-1936

E2001C#1000/15474299* Aubert Georges, Martigny-Ville, Gesandtschoft in Brissel 1936

| Appliquer les filtres J 18. Dossier

19. Dossier EZ2001D#1000/15514136* Le Confédéré, Martigny 1838

20. Dossier EZ001D#1000/155144 785* Rouiller, A. L., Martigny 1935-1937

21 Dossier E2001D#1000/1552 #4466* Saudan, Gabriel, Martigny 1941

22 Dossier E2001D#1000/1552#4623* Wouilloz, Henri, Martigny-Bourg 1940

23 Dossier EZ2001D#1000/1552 #7586* Orsat Alphonse, SA, Martigny 1842-1943

24 Dossier E2001D#1000/1552 #8538* Chemin de fer de Martigny-Chatelard 1942-1943

25 Dossier E2001D#1000/1552 #9532* Schréter, Alexis, Martigny (Akten s B51324 21F1) 1837-1945

26. Dossier EZ2001D#1000/1553#4189* Chollet, Mareel, Paris u. Martigny 1928-1945

27. Dossier E2001D#1000/1553 #4555 Orsa Alphonse SA, Martigny 1944-1945

28. Dossier E2001D#1000/155345048* Lambiel, Marcel, 1927, Martigny-Ville 1945
Reéinitialiser les tiltresl 29 Dossier E2001D#1000/155347096* Schroeter, Alexis, Martigny 1941-1945

30. Dossier E2001E-01%1987/784888* Comptoir de Martigny, Martigny 1964-1975

31 Dossier E2001E-01£1988/1641136* Marokke - Billieux Gérard, Menthey, Martigny 1973-1978

ch

Source : Données de I'auteur

4.2.4. Carte

Cette page a pour but d’offrir la possibilité de sélectionner une commune sur une carte
topographique de la Suisse. |l s’agit d’intégrer une carte numérique de Swisstopo affichant les
territoires des communes. Lorsque ['utilisateur sélectionnera un territoire, la commune a
laquelle celui-ci appartient sera récupérée et I'utilisateur sera redirigé sur la page affichant les
unités de description pour cette commune. Une barre de recherche devra permettre d’afficher
un lieu précis sur la carte. La page contenant la carte topographique est modélisée dans la
Figure 23.
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Figure 23 : Maquette de la carte topographique

A Web Page

a @ x Q (http //prototype-communes ch/map ] @
Prototype communes Liste des communes
Carte des communes suisses
Tapez le nom de la commune
L4

Source : Données de l'auteur

4.2.5. Remarques du mandant

Les remarques adressées par le mandant se retrouvent dans le Tableau 19 ci-dessous.

Elles n'ont pas toutes été prises en compte puisque certaines concernent lintégration

d’interfaces de visualisation n’ayant pas été formulées dans la phase de présentation du projet

et d’autres concernant des fonctionnalités optionnelles.
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Tableau 19 : Synthése des remarques du mandant sur les maquettes

Concerne Remarque

Carte, visible en tout temps, centrée sur la

Général - . , . ..
commune sélectionnée dans la liste ou choisie

Carte permettant la sélection d’'une commune au

Général .
clic
- Prévoir une page d’explication du prototype
Général . ; ) )
accessible depuis la page d’accueil
Général Reprise de l'identité visuelle utilisée dans aLOD
Liste des communes Ajouter un champ de recherche
Liste des communes Tri sur les entétes de colonnes

Liste des communes Option d’affichage de I'historique de la

commune
Liste des communes Afficher I'historique des fusions par communes
Liste des UD Afficher le nom de la commune

Retirer I'option voir sur la carte qui fait moins de

Liste des UD

sens dans cette page
Liste des UD Reprendre I'affiche des UD utilisé dans aLOD
Carte Combiner avec la page liste des communes

pour effectuer une recherche

Source : Données de I'auteur

La charte graphique (couleurs et police d’écriture) de la plateforme http://data.alod.ch/ sera

utilisée dans le nouveau prototype afin d’assurer une cohérence au niveau des visuels.

5. Développement

L’application développée est, comme l'indique I'énoncé de ce travail, un prototype. Il devra
cependant implémenter les fonctionnalités de base fixées dans le chapitre précédent. Par
ailleurs, 'avancement du développement dépend directement du bon fonctionnement du

triplestore.

5.1. Communes

La premiére partie des éléments développés sont en lien avec les données historisées des
communes suisses. Il s’agit de récupérer, d’afficher ces données et de pouvoir effectuer des

recherches dans les données.
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5.1.1. Récupération des communes

Afin de pouvoir recevoir les données dans l'application, les données sont stockées dans
quatre objets différents que sont MunicipalityVersion, Canton, District et Mutation. |l s’agit de
représentations simplifiées des données présentes dans le ftriplestore qui regroupe les

informations utiles pour le prototype.

L’objet principal est MunicipalityVersion et il contient les informations principales sur les
communes. Les différents attributs sont tous récupérés parmi les données récupérées du
triplestore, hormis I'état state qui est un booléen enregistré a vrai frue pour les communes
dites actives et a faux (false) pour les communes dites inactives. Le canton et le district d’'une
commune sont simplement identifiés par leur nom qui sont chacun une chaine de caractéres
en attribut, ceci afin de simplifier le traitement et la gestion dans la table d’affichage. La
commune est intégrée, par son identifiant, directement en tant qu’attribut de la version. Les

attributs de 'objet figurent dans le Tableau 20 ci-dessous.

Tableau 20 : Attributs de I'objet MunicipalityVersion

Attribut Type

id number
uri string
name string
municipality number
state boolean
canton string
district string
admissionMutation Mutation
abolitionMutation Mutation

Source : Données de I'auteur

Les mutations, admissions et radiations sont gérées dans des objets dédiés qui
comprennent a la fois le mode et I'événement et qui gérent la traduction depuis I'allemand,
seule langue disponible sur le triplestore pour ces éléments. L'objet MunicipalityVersion
contient une instance de cette classe pour la mutation d’admission et une seconde pour la
mutation de radiation, lorsqu’elles existent. Les identifiants utilisés pour les mutations dans le
triplestore correspondent aux numérotations attribuées aux différents types de mutation dans
la documentation officielle. Ces numéros sont également repris dans la norme ech-00071. Les

attributs de la classe se trouvent dans le Tableau 21 ci-dessous.
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Tableau 21 : Attributs de I'objet Mutation

Attribut Type

id number
uri string
date Date
mutationLabel string

Source : Données de I'auteur

Les traductions sont gérées de maniére temporaire (jusqu’a lintroduction des autres
langues dans I'ensemble de données) avec une énumération dans la classe de mutation.
Celle-ci fait correspondre l'identifiant du mode avec le label (chaine de caractéres) traduit. Les
traductions proviennent de la documentation officielle. L’énumération prévoit le cas d’'un
identifiant inexistant par le chiffre -1 qui correspond a une chaine vide. La gestion de la
correspondance se fait directement dans le constructeur de la classe qui prend en paramétre

l'identifiant nécessaire pour la conversion.

Les versions de communes sont toutes récupérées dans l'application puisqu’elles sont
toutes nécessaires pour la suite du développement. La requéte SPARQL se trouvant dans la
Figure 24 ci-dessous permet de recevoir la réponse au format JSON. Elle interroge
directement le graphe qui contient les données historisées de communes, a savoir celui qui
porte le nom de la norme : eCH-0071. De plus, seules les versions des communes de type
« commune politique » sont récupérées, c’est-a-dire que les parties cantonales sont laissées
de cbté dans ce prototype, tout comme elles I'étaient dans le prototype précédent. Pour les
informations concernant une éventuelle radiation, elles sont indiquées aprés le mot clé
OPTIONAL, ce qui permet de récupérer les versions qui en possedent, les versions dites
inactives, et également celles qui n’en possédent pas. Les autres informations existent pour

toutes les versions de communes. Le résultat de la requéte est trié par nom de version.
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Figure 24 : Requéte SPARQL de sélection de toutes les versions des communes

SELECT ?version ?id ?name ?municipalityld ?cantonName ?districtName
?adEvent ?adld ?adDate ?adLabel ?abEvent ?abld ?abDate ?ablLabel

FROM <https://linked.opendata.swiss/graph/eCH-0071>

WHERE {
?municipality a gont:PoliticalMunicipality;
gont:id ?municipalityld.

?version a gont:MunicipalityVersion;
gont:municipality ?municipality;
gont:longName ?name;
gont:id ?id,;
gont:canton ?canton;
gont:district ?district;
gont:admissionEvent ?adEvent;
gont:admissionMode 7adMode.

?canton gont:longName ?cantonName.
?district gont:longName ?districtName.

?adEvent gont:date ?adDate;
gont:id ?adld.

?adMode skos:notation ?adlabel.

OPTIONAL{
?version gont:abolitionEvent ?abEvent;
gont:abolitionMode ?abMode.

?abEvent gont:date ?abDate;
gont:id ?abld.

7abMode skos:notation ?ablabel.
}
}
ORDER BY ASC (?name)

Source : Données de l'auteur

La réponse a cette requéte est un fichier au format JSON, qui suit le modéle présenté dans
le chapitre 1.4.1. Il ne peut, de ce fait, pas étre mis en correspondance directe avec un objet
du prototype (mapping). La réponse est d’abord décomposée (parse) en JSON. |l est ensuite
nécessaire de descendre dans les objets composant le JSON pour récupérer les données se
trouvant dans la liste bindings, elle-méme contenue dans l'objet results. Finalement, pour
chaque objet de la liste bindings, il faut atteindre chaque élément dont les noms correspondent

aux noms des variables présentes aprés le mot clé SELECT dans la requéte SPARQL. La
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Figure 25 montre un exemple tronqué de réponse au format JSON obtenu lors de la

récupération des versions des communes.

Figure 25 : Exemple tronqué de réponse au format JSON

{
"head": {
"vars":
"version",
"id",
"name"
]
h
"results™: {
"bindings": [
"municipalityld": {
"datatype": "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer",
"type": "literal”,
"value™": "4551"
b
"version":
"type™: "uri®,
"value": "http://classifications.data.admin.ch/municipalityversion/15442"
3
"name"; {
"type": "literal”,
"value": "Aadorf"
3
3
]
}
}

Source : Données de l'auteur

La méthode getAllMunicipalities() dans la classe MunicipalitiesService procéde au
chargement des versions de communes et retourne un tableau d’objets de type
MunicipalityVersion. Ce tableau contient toutes les versions de communes présentes sur le
triplestore. Elle utilise un observable afin de n’exécuter qu'une seule fois la requéte. Ceci
permet de gagner de la performance dans le chargement. Si les versions ont déja été

chargées, la fonction retourne un observable du tableau.

5.1.2. Affichages des communes

Les versions des communes sont affichées sous forme de liste. Conformément aux
maquettes réalisées, la liste affiche pour chaque version son statut, vert si la version est active
et rouge si elle est inactive, le nom de la commune, son district, son canton et la date et le

motif de radiation si elle n’est plus active. Un bouton permet d’étre redirigé sur la page affichant
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les unités de description correspondantes pour cette commune. L’affichage de la liste est
paginé afin de faciliter la navigation, le nombre d’éléments affiché par page peut étre modifié
selon les besoins de l'utilisateur. La Figure 26 ci-dessous illustre 'affichage de cette liste dans

le prototype.

Figure 26 : Capture d'écran - liste des communes

Prototype Communes Liste des communes A propos

Liste des communes

Filtres v 10 ~ parpage
Statut Nom « District Canton Radiée le Motif
Rechercher dans la liste @ ) )
Aadorf Bezirk Minchwilen Thurgau °
Aarau Bezirk Aarau Aargau °
Aarberg Verwaltungskreis Seeland Bern / Berne °
Cantons
Tous les cantons v Aarburg Bezirk Zofingen Aargau °
Aarwangen  Verwaltungskreis Oberaargau Bern / Berne °
Districts @ ® Aawangen Bezirk Frauenfeld Thurgau 1996-01-01  Radiation commune/district °
Tous les districts hd
Abtwil Bezirk Muri Aargau °
Aclens District de Morges Vaud °
Satuts @
Tous les statuts - Acquarossa Distretto di Blenio Ticino °
Adelboden Verwaltungskreis Frutigen-Niedersimmental ~ Bern / Berne °

REINITIALITISER LES FILTRES
- 2 3 4 5 334

Source : Données de l'auteur

Lorsque les versions sont récupérées depuis LINDAS, il peut en exister plusieurs avec le
méme nom. Il est cependant admis comme régle pour cet ensemble de données que deux
communes distinctes portant le méme nom sont différenciées par I'ajout de I'abréviation du
canton entre parenthése a la suite du nom. Par exemple, la commune de Cugy existe dans le
canton de Vaud et dans le canton de Fribourg et existe dans I'ensemble de données sous les
noms « Cugy (VD) » et « Cugy (FR) ». Il est donc possible d’exécuter un travail sur les versions
a afficher en se basant sur les noms. En effet, il pourrait étre déroutant pour I'utilisateur de
I'application de voir plusieurs versions de communes ayant le méme nom dans la liste alors
que les unités de description correspondant a ces versions seront identiques. La liste des
versions de communes est donc épurée pour 'affichage et pour les communes ayant le méme

nom, la version la plus récente est conservée.
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5.1.3. Récupération des cantons et des districts

La récupération des cantons et des districts est utilisée uniquement pour la gestion des
filtres qui sera expliquée le chapitre 5.1.4. Les cantons et les districts sont récupérés grace a
la fonction getCantonsDistricts() de |la classe MunicipalitiesService. La requéte contenue dans
la Figure 27 ci-dessous permet d’obtenir du triplestore 'ensemble des districts et des cantons
auxquels ils appartiennent. Tout comme pour les versions des communes, il est nécessaire
d’utiliser le mot clé OPTIONAL pour la récupération des informations liées au mode de
radiation des districts, qui ne sont pas présentes pour les districts actifs. Le résultat de la

requéte est trié par ordre alphabétique de nom de canton, puis de nom de district.

Figure 27 : Requéte SPARQL de sélection des cantons et districts

SELECT ?canton ?cantonld ?cantonName ?cantonAbbreviation ?cantonDate
?district ?districtld ?districtName ?adModeLabel ?abModelLabel ?districtAbEvent
?abld ?abDate

WHERE {
?canton a gont:Canton;
gont:id ?cantonld;
gont:longName ?cantonName;
gont:cantonAbbreviation ?cantonAbbreviation;
gont:date ?cantonDate.

?district a gont:DistrictEntityVersion;
gont:canton ?canton;
gont:id ?districtld,;
gont:longName ?districtName;
gont:admissionMode ?districtAdMode.

?districtAdMode skos:prefLabel ?adModeLabel.

OPTIONAL {
?district gont:abolitionMode ?districtAbMode;
gont:abolitionEvent ?districtAbEvent.

?districtAbMode skos:notation ?abModelabel.

?districtAbEvent gont:date ?abDate;
gont:id ?abld.

}
}
ORDER BY ?cantonName ?districtName

Source : Données de l'auteur

La réponse a cette requéte est un fichier au format JSON dont la structure a déja été
présentée dans le chapitre 1.4.1. Un objet District est d’abord créé puis il est rattaché a un
objet Canton. |l est nécessaire de tester I'existence du nceud districtAbEvent, puisqu’il n’est

pas présent pour les districts actifs.
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Ces objets sont utilisés pour filtrer les versions des communes a la guise de l'utilisateur
final. De ce fait, le district ayant le méme nom dans le méme canton ne peut étre conservé. |
s’agit la de versions du méme district qui ont conservé le méme nom. Les doublons sont
supprimés avant de retourner la liste de canton, ce qui consiste a supprimer la version de

district homonyme la moins récente.

5.1.4. Recherches parmi les communes

La recherche parmi les versions des communes est possible au travers de plusieurs

fonctions.

Premiérement, des tris peuvent étre effectués sur les en-tétes de colonnes de noms, de
cantons, de districts et de dates de radiation. Les tris sont effectués de maniére ascendante
ou descendante et ne sont pas cumulables. La liste est triée par défaut par ordre alphabétique
ascendant sur la colonne des noms. La colonne triée est signalée par une icbne standard qui
en indique le sens. Le tri sur la date de radiation aura pour effet s’il est ascendant d’afficher
les versions des communes actives en premier et s’il est descendant les versions des

communes radiées récemment en premier.

Deuxiemement, trois filtres différents peuvent étre utilisés de maniére combinée afin
d’affiner les éléments présents dans la liste. Ces filtres s’appliquent par correspondance avec
les champs de la liste. La librairie Angular Generic Table met a disposition la méthode
gtApplyFilter qui prend en parameétre un objet composé de variables (chaine de caractéres,
integer, tableau de chaines de caractéres ou tableau d’interger) dont le nom est celui de la
colonne visée par le contenu I'élément recherché, par exemple le nom du canton. L’application
gére ces filtres au travers d’'un objet implémentant une interface dans laquelle ont été définis

des attributs optionnels dont les noms correspondent aux colonnes qui seront filtrées.

Le premier filtre porte sur le nom du canton. Un seul canton peut étre sélectionné et il
permet d’autoriser la sélection d’un district, le deuxiéme filtre possible. Ces deux filtres sont
gérés de maniére couplée afin de garantir la cohérence des filtres affichés. Une information
est donnée a l'utilisateur dans l'interface visuelle. L'utilisateur doit avoir en outre la possibilité
de choisir un district méme inactif puisqu’une version de commune inactive de la liste peut
exister avec ce district en attribut. Le troisieme filtre applicable porte sur le statut des versions
qui, comme expliqué précédemment, peut étre actif ou inactif. L'efficacité de ce filtre est
facilement vérifiable dans la mesure ou le nombre de communes affichées lorsque le filtre
statut actif est appliqué correspond a celui du répertoire officiel des communes pour cette
année-la. Dans ce cas, s’agit de 2'240 communes actives en 2017 (Office fédéral de la
statistique, s.d.), le nombre de communes affichées par le prototype aprés I'application de ce

filtre est visible dans la Figure 28 ci-dessous.
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Figure 28 : Capture d'écran - liste des communes actives

Filtres - 10 = parpage

Rechercher dans la liste @ Statit  Nom « District Canton Radiéele  Motif

Aadorf Bezirk Munchwilen Thurgau °

Aarau Bezirk Aarau Aargau o
Cantons Aarberg Verwaltungskreis Seeland Bern / Berne °
Tous les cantons -

Aarburg Bezirk Zofingen Aargau °

Aarwangen Verwaltungskreis Oberaargau Bern / Berne °
Districts @
Tous les districts - Abtwil Bezirk Muri Aargau °

Aclens District de Morges Vaud °
Satuts @ Acquarossa Distretio di Blenio Ticino °
Actif b

Adelboden Verwaltungskreis Frutigen-Niedersimmental Bern / Berne °

Adligenswil ‘Wahlkreis Luzern-Land Luzern °

REINITIALITISER LES FILTRES

Source : Données de l'auteur

Troisiemement, une recherche peut étre effectuée, mais uniquement parmi les noms des
communes. La correspondance se fait grace a la méthode gtSearch() de la librairie Angular
Generic Table qui prend en paramétre une chaine de caractéres. Cette derniére est mise en
évidence par un surlignement jaune dans le nom. La correspondance se fait a n'importe quel
endroit dans le mot. La recherche peut se cumuler aux trois filires. La Figure 29 ci-dessous

illustre une recherche de la chaine de caractéres « si ».
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Figure 29 : Capture d'écran - liste des communes filtrée par une recherche

Filtres v 10 ~ parpage
Statut Nom a District Canton Radiée le Motif

Rechercher dans la liste ® ® . )

Arosio Distretto di Lugano Ticino 2005-03-13 Radiation °
si commune/district

[ ] Auressio Distretto di Locarno Ticino 2001-04-13  Radiation
commune/district

Cantons

Bassins District de Nyon Vaud °
Tous les cantons v

Beurnevésin District de Porrentruy Jura °
Districts © Brione sopra Distretto di Locamo Ticino °

o Minusio

Tous les districts -

Brusino Arsizio Distretto di Lugano Ticino °

Brusio Region Bernina Graubiinden / Grigioni / °
Satuts @

Grischun

Tous les statuts -

Bursinel District de Nyon Vaud °

Bursins District de Nyon Vaud °

REINITIALITISER LES FILTRES
Bussigny District de 'Ouest Vaud °
lausannois
- 23|45 10

Source : Données de l'auteur

La recherche ainsi que les trois différents filtres peuvent étre réinitialisés a n'importe quel
moment de la recherche. Cette réinitialisation se fait en remettant a zéro le formulaire et en
appliquant une recherche et un filtrage a vide. La liste se retrouve dans son état initial. La
réinitialisation n’a pas d’influence sur le tri qui reste sur la colonne choisie par l'utilisateur ou

par défaut.

Finalement, la derniere maniere d’effectuer une recherche parmi les versions des
communes est la recherche depuis la page d’accueil. Celle-ci differe de celle effectuée sur la
liste sur différents aspects. Elle prend en compte la correspondance de la chaine de caractéeres
recherchée avec uniquement le début du nom, c’est-a-dire que le premier caractére entré
correspondra a la premiére lettre du nom. De plus, les noms correspondants sont affichés en-
dessous (ou en-dessus) du champ pour proposer des noms correspondant a I'utilisateur. La
recherche se lance en appuyant sur le bouton « Rechercher » et la chaine doit correspondre
exactement a un nom de commune. Les propositions peuvent étre sélectionnées et le champ
de recherche est alors complété. Un message d’erreur signale les erreurs a l'utilisateur. La

Figure 30 ci-dessous montre un exemple de recherche de commune avec le terme « si ».
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Figure 30 : Capture d'écran - recherche d’'une commune depuis la page d'accueil

Retrouvez votre commune
dans les Archives fédérales suisses

s RECHERCHER

Siat

Qo uisses
Siblingen
Siegershausen Ipe
Sierre
Sigirino

Source : Données de I'auteur

Le but de ces différentes options de recherche est d’offrir a l'utilisateur les meilleures
chances de trouver la commune de son choix. Par ailleurs, il est nécessaire que I'utilisateur

soit au courant du statut actuel de la commune et de son appartenance (canton et district).

5.1.5. Historique d’'une commune

Il s’agit ici d’'indiquer a l'utilisateur quelles ont été les autres communes ayant eu un lien
avec la commune sélectionnée. L’historique est pour le moment uniquement visible dans la
page qui affiche les unités de description correspondant a une commune. Il nécessite la
recherche de plusieurs informations dans la liste compléte des versions des communes. Les
communes listées possédent le bouton permettant d’atteindre la page de visualisation des
unités de description correspondantes. La Figure 31 ci-dessous illustre un exemple d’affichage

de l'historique d’'une commune.
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Figure 31 : Capture d'écran - historique d'une commune

AADORF, Thurgau, Bezirk Minchwilen
Statut : true

Admission : 2011-01-01 Rattachement a un autre district/canton

Aawangen 1996-01- Modification du territoire de la °
01 commune

Ettenhausen 1996-01- Moedification du territoire de la °
01 commune

Guntershausen bei 1996-01- Modification du territoire de la °

Aadorf 01 commune

Wittenwil 1996-01- Modification du territoire de la °
01 commune

Source : Données de l'auteur

Dans un premier temps, il faut identifier les versions en lien avec la version sélectionnée.
Pour ce faire, il faut identifier toutes les versions se rapportant a la méme commune. Ensuite,
il faut rechercher étant en lien avec elles, c’est-a-dire ayant un événement en commun avec
ces versions, que ce soit d’admission ou de radiation. Un événement de radiation doit
correspondre a un événement d’admission et inversement. Ceci découle de la gestion des

données avec des événements communs.

Dans un deuxiéme temps, il s’agit de récupérer la version active liée a la version
sélectionnée, pour indiquer a l'utilisateur sous quel nom est désormais connue la commune
choisie. Ceci se fait par I'appel d’une fonction récursive qui prend en parameétre une version
de commune. La fonction regarde si la version est active et |la retourne si elle I'est. Dans le cas
contraire, elle va chercher les communes qui ont un lien avec elle, en utilisant la fonction
présentée dans le paragraphe précédent. La fonction recherche une version active dans les
versions liées. Si aucune d’entre elles n’est active, la fonction s’appelle elle-méme en prenant
en parameétre la version liée la plus récente. Ce cas peut s’illustrer avec I'exemple de la
commune de « Bramois ». Cette commune existe dans une version inactive. Elle a fusionné
avec la commune de « Sion » en 1968. Depuis, la commune de Sion a fusionné avec d’autres
communes et la version de 1968 qui résultait de sa fusion avec « Bramois » est désormais
inactive. Il 'y a donc pas de version active dans I'’entourage direct de « Bramois ». La Figure
32 ci-dessous contient la méthode récursive utilisée pour retrouver la version active d’'une

commune.
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Figure 32 : Fonction récursive de recherche de la version active d'une commune

private getActive(currentVersion: MunicipalityVersion): MunicipalityVersion {
let relatedVersions: MunicipalityVersion(];

/[Test if current is an active version
if(currentVersion.state){
return currentVersion;

}

/IGet related versions of current
relatedVersions = this.getRelatedVersions(currentVersion);

//Search active version in related
for (let version of relatedVersions) {
if (version.state) {
return version;

}
}

/[Launch get active with most recent related version
return this.getActive(this.getMostRecentVersion(relatedVersions));

}

Source : Données de I'auteur

En outre, I'affichage de I'historique d’'une commune adopte le point de vue de la commune
consultée et non celui de celles qui sont listées. De ce fait, un travail sur I'affichage est
nécessaire et le label de mutation doit correspondre a celui de la commune en cours puisque
le mode de mutation ne sera pas le méme que pour la version listée. Par exemple, la commune
de « Bramois » apparait dans I'histoire de la commune de « Sion ». Le mode de radiation de
la commune de « Bramois » posséde la description « Radiation commune/district » mais elle
n’a pas de sens du point de vue de la commune de « Sion ». Il faut afficher la description du
mode d’admission de la nouvelle version de la commune de « Sion » résultant de cette
mutation, a savoir « Modification du territoire de la commune ». Dans le prototype, la fonction
constructHistory() du composant archivalResources permet de récupérer ces informations

mais uniqguement pour les afficher.

5.2. Archives

La seconde partie du développement a porté sur la récupération des unités de description

des dossiers des archives fédérales suisses et de leur mise en relation avec les communes.

5.2.1. Récupération des archives

La récupération des informations relatives aux dossiers des archives est effectuée dans le

prototype en utilisant I'objet ArchivalResource. Celui-ci est une représentation simplifiée des
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informations présentes sur le triplestore. Cet objet contient toutes les informations disponibles
et communes a tous les documents des archives présentes sur le triplestore. Une description

des attributs de I'objet est visible dans le Tableau 22.

Tableau 22 : Attributs de I'objet ArchivalResource

Attribut Type
id number
uri string
title string
signature string
startDate number
endDate number

Source : Données de I'auteur

La requéte SPARQL affichée dans la Figure 33 ci-dessous permet de recevoir la réponse
au format JSON contenant les informations nécessaires a I'instanciation de I'objet. Le mot clé
GRAPH permet de sélectionner les archives dans I'ensemble de données des archives
fédérales suisses. En effet, d’autres ensembles de données contenant des archives
cantonales et communales sont présents sur ce endpoint. En revanche, I'ensemble de
données n’est pas indiqué a la suite du mot clé FROM puisque les objets suivants existent
dans un autre ensemble que celui des archives fédérales. Le mot clé OPTIONAL est utilisé
pour récupérer I'année de début et 'année de fin. Ces deux dates ne sont pas forcément
présentes dans toutes les archives, 'une ou l'autre ou les deux peuvent manquer. Chacune
des dates est donc sélectionnée dans une clause optionnelle distincte. Si elles étaient dans la
méme, uniquement les ressources des archives ayant une année de début et de fin seraient
ressortis. En outre, la correspondance avec les communes se fait grace systéme d’'index de
recherche plein texte de la plateforme Stardog” utilisée sur le serveur hébergeant les données.
La correspondance se fait sur les titres des ressources des archives avec les noms de la
version de la commune sélectionnée et des versions liées. La syntaxe de I'expression
contenant les chaines de caractére a rechercher interpréte, avec une sensibilité a la casse, le
mot clé « OR » en ou non inclusif. Il en résulte que chaque ressource sélectionnée ayant dans
son titre un des noms spécifiés sera ajoutée a la réponse. Pour que les chaines de caractéres
soient recherchées de la bonne fagon, la syntaxe doit étre correcte et prendre entre des

guillemets simples la liste des termes a rechercher entre lesquels est interposé le mot clé

4 Stardog est une plateforme d’unification des données d’entreprise permettant d’unifier rapidement et
facilement les données (Complexible Inc., 2016).
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« OR ». Chacun des termes est entouré de guillemets afin qu’il soit pris en compte dans son

ensemble. Ceci est important pour les noms contenant des espaces.

Figure 33 : Requéte SPARQL de sélection des ressources archivistiques fédérales

PREFIX alod: <http://data.admin.ch/alod/>
PREFIX ukArch: <http://data.archiveshub.ac.uk/def/>
PREFIX time: <http://www.w3.0rg/2006/time#>

SELECT DISTINCT ?archivalResource ?id ?title ?signature ?startDate ?endDate

WHERE {
GRAPH <http://data.alod.ch/graph/bar> {
?archivalResource a <http://data.archiveshub.ac.uk/def/ArchivalResource>.
}

?archivalResource dcterms:title ?title;
alod:referenceCode ?signature;
alod:recordID ?id.

OPTIONAL{?archivalResource time:intervalStarts ?startDate.}
OPTIONAL{?archivalResource time:intervalEnds ?endDate.}

?title stardog:property:textMatch ("'Aadorf" OR "Aawangen" OR "Ettenhausen”
OR "Guntershausen bei Aadorf" OR "Wittenwil™).

}

Source : Données de l'auteur

La chaine de caractére utilisée dans le requéte pour faire la correspondance (en rouge
dans la figure) est construite dynamiquement par la fonction constructNamesString() qui prend
en paramétre la commune courante et la liste des communes liées. Cette fonction est appelée
dans la méthode getArchivalResourcesMatchingNames() qui prend les mémes éléments en

parameétre et se trouve dans la classe ArchivalResourcesService.

La réponse au format JSON retournée par le triplestore doit étre traitée de la méme maniére
que pour la liste des communes. Un test est fait sur la présence des nceuds startDate et
endDate avant de compléter I'objet. Un tableau d’instance d’objet ArchivalResource est
retourné par la fonction. A chaque accés & la page, une nouvelle requéte est lancée afin de

ne pas encombrer la mémoire.

5.2.2. Affichage des archives

L’affichage des archives se fait également sous forme de liste en utilisant les objets et les
fonctions se trouvant dans la librairie Angular Generic Table. Le type d’archive (série, dossier,
document, etc.) ne figurant pas encore dans I'ensemble de données, il ne peut donc pas étre

affiché. Les autres informations sont, quant a elles, toutes affichées. La période est présentée
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sur deux colonnes, début et fin. Un bouton a été ajouté et permet de I'afficher dans un nouvel
onglet la ressource sélectionnée dans I'application Swiss Archive. La Figure 34 ci-dessous

illustre I'affichage de la liste des ressources archivistiques.

Figure 34 : Capture d'écran - liste des archives pour la commune d'Aadorf
AADORF, Thurgau, Bezirk Minchwilen

10 = parpage

Signature Titre Début  Fin

E16#1000/40#140* Korrespondenz liber die Verdusserung des Waldareals der 1918
Burgergemeinde Aadorf

E2001-08#1978/107#835*  Huber, Felix, 1912, von Wittenwil (Aadorf) 1044 1964

E2001C#1000/1534#3646*  Biichi Oskar, Ettenhausen-Aadorf (Akten s. B.31.51 Fvon 1937-39) 1927 1936

E2001D#1000/155343917*  Holand, Eva, Daniken b. Aadorf 1044 1945

E2001E#1000/1572#332*  Grieser S.A, Aadorf. Transfer von Lohnen, Gehiltern und 1943 1945
dergleichen

E2001E#1967/113#13245* Griesser A. AG., Rolladenfabrik aadorf 1951 1951

E2001E#1960/121#3256*  Bértschi, Armin, Aadorf 1952

E2001E#1976/17#1716* Zehnder, Elisabeth M., Ettenhausen/TG. Alimentenforderung 1962

E2200.151- Ertrégnisse aus Kapitalanlagen (Miete und Pacht): Pfaffen Frau, 1947 1948

01#1970/178#1005* Aadorf

E2200.154- Horber Gertrud (Aadorf) Vermundschaft 1922 1930

02#1000/2371#133*

Source : Données de I'auteur

5.2.3. Recherche parmi les archives

La recherche dans les archives est possible par les tris et les filtres. De la méme maniére
que l'est la liste des versions des communes, la liste des ressources des archives peut étre
triee par de maniére ascendante ou descendante par un clic sur I'en-téte de I'une colonne. Le

tri est possible pour chaque colonne de la table mais elles ne sont pas cumulables.

De plus, deux filtres cumulables peuvent étre utilisés pour affiner le nombre d’éléments
affichés. Un premier filtre permet de sélectionner le nom d’une des versions en lien avec la
version de la commune sélectionnée. Une recherche est alors effectuée parmi les titres des
ressources sur la présence du nom de la ville en utilisant la fonction gtSearch() de la librairie
Angular Generic Table prenant en paramétre la chaine de caractéres recherchées.
L’application de ce filtre met en évidence le terme recherché dans les titres comme illustré

dans la Figure 35 ci-dessous.
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Figure 35 : Capture d'écran - liste des archives aprés filtrage par nom
Unités de description

AADORF, Thurgau, Bezirk Miinchwilen

Histoire Signature

Aadorf - E16#1000/40#140*
E2001-08%1978/107#835*

Période

Début - - Fin . E2001C#1000/1534#3646*

E2001D#1000/1553#3917*

REINITIALITISER LES FILTRES
E2001E#1000/1572#332*

E2001E#1967/113#13245*
E2001E#1969/121#3256*

E2200.151-
01#1970/178#1005*

E2200.154-
02#1000/231#133*

E2801#1968/84#1534*

Titre

Korrespondenz iiber die Verdusserung des Waldareals der

Biirgergemeinde Aadorf

Huber, Felix, 1912, von Wittenwil (Aadorf)

Biichi Oskar, Ettenhausen-Aadorf (Akten s. B.31.51.F von 1937-39)
Holand, Eva, Daniken b. Aadorf

Grieser S.A., Aadorf. Transfer von Léhnen, Gehéltern und dergleichen
Griesser A. AG., Rolladenfabrik Aadorf

Bértschi, Armin, Aadorf

Ertragnisse aus Kapitalanlagen (Miete und Pacht): Pfaffen Frau,
Aadorf

Horber Gertrud (Aadorf) Voermundschaft

Entress, Marie, Wwe., Aadorf (81)

-2 3 4 5 11

Source : Données de l'auteur

Début

1915

1944

1927

1944

1943

1951

1962

1947

1922

1945

Fin

1964

1936

1945

1945

1951

1948

1930

1963

10  ~ parpage

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

SWISS ARCHIVE

Le deuxieme filtre permet de sélectionner une période, avec une année de début et une

année de fin. Il n’est pas obligatoire de les définir les deux. Les années pouvant étre

sélectionnées sont affichées par tranches de 10 ans calculées de fagon dynamique en fonction

de I'année en cours. Un message d’erreur indique a I'utilisateur que la période est incohérente

(année de début plus récente que I'année de fin). La Figure 36 ci-dessous illustre I'utilisation

du filtre sur la période.
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Figure 36 : Capture d'écran - liste des archives aprés filtrage par période

Unités de description
AADOREF, Thurgau, Bezirk Miinchwilen

10 = parpage

Filtres v
Histoire Signature Titre Début Fin
Sélectionner un nom - E3210A- Litzelmurg bei Aadorf im Hegi 1.148a.1-5 1924 1926 SWISS ARCHIVE
01#1000/739#1508*
E3270A- Ettenhauserbach Gemeinde Ettenhausen 1.148a.1-9 1923 1928 SWISS ARCHIVE
Période 01#1000/739#1509*
1918 - - 1928 ¢ # r #750% ¥ W
E4110A#1000/1810#750*  Schmélz-Huber J., Restaurant Neuhof, Aadorf. Gesuch um Bewilligung 1925 1925 SWISS ARCHIVE
zur Beherbergung von Gésten
) J1.353- Hauslenen - Aawangen / TG, Anlage einer Wasserversorgung 1927 1927 SWISS ARCHIVE
REINITIALITISER LES FILTRES 01#2008/161#313*
J1.353- Kyburg / ZH, Bericht betr. Quellenfassungen der Wasserversorgung 1927 1927 SWISS ARCHIVE
01#2008/161#403* Kyburg (1. Beziehung zu Drainage / 2. Sanierung Brunnenquelle
Ettenhausen) - Bericht unvollsténdig!

Source : Données de l'auteur

Les filtres peuvent étre réinitialisés en tout temps grace au bouton « Réinitialiser les filtres »
qui remet le formulaire dans son état d’origine. La réinitialisation affiche la liste dans son état

d’origine et n’a pas d’influence sur le tri.

5.3. Carte topographique

L’intégration d’'une carte topographique centrée sur la carte sélectionnée est une donnée
comme optionnelle dans les besoins de départ. Elle a été intégrée dans une premiére version
dans le prototype dans la page listant les ressources archivistiques d’'une commune. Il s’agit

d’'une iFrame dont le code est fourni par geo.admin.ch (le géoportail fédéral).

La carte peut représenter la bonne commune puisqu’elle utilise des données RDF de
geodata qui sont liées avec les données historisées des communes. L’identifiant d’'une
commune dans I'ensemble des données historisées des communes correspond a celui d'une

commune dans I'ensemble de données geodata.

La carte affiche en surbrillance le territoire de la commune ainsi que ses frontiéres. Cette

représentation est visible dans la Figure 37 ci-dessous.
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Figure 37 : Capture d'écran - carte topographique pour la commune d'Aadorf
v

{d

g UL —
A pdi v 48,
M’«%M o

Source : Données de I'auteur

Lorsque l'utilisateur clic sur un point de la carte, la commune a laquelle le territoire
appartient est affichée. Cette fonctionnalité est gérée par le contenu de 'iFrame et ne permet

pas d’interaction avec le prototype.

5.4. Informations a l'utilisateur

Afin de ne pas laisser l'utilisateur dans lattente ou lincompréhension en utilisant
I'application, trois différents types d’'informations a l'utilisateur ont été implémentés dans le

prototype.

Le premier consiste a dire a I'utilisateur que les données sont en train d’étre chargées. Cette
information est écrite et une roulette de progression donne visuellement I'aspect du
chargement en cours. Cela permet d’éviter a I'utilisateur de penser que rien ne se passe. Ces
communications de chargement sont utilisées pour le chargement de la liste des communes
et de la liste des unités de description. La roulette de progression provient de la librairie
Angular Material présentée au chapitre 3.2.1. La Figure 38 ci-dessous illustre le chargement

des unités de description.

Figure 38 : Capture d'écran - chargement des unités de description

Chargement des unités de description

C

Source : Données de I'auteur
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Le deuxieme permet de donner une explication a l'utilisateur sur des éléments au
fonctionnement potentiellement ambigu. C’est le cas pour la liste déroulante des districts, dans
les filtres de la liste des communes, qui s’affiche uniquement lorsqu’'un canton a été
sélectionné. L’explication est donnée lors du passage du pointeur de la souris sur I'icone

contenant un point d’interrogation. Cet exemple est illustré par la Figure 39 ci-dessous.

Figure 39 : Capture d'écran - explication de I'affichage du filtre des districts

Rechercher dans la liste ®

Cantons
Tous les cantons -

Il est nécessaire de sélection un canton pour
visualiser l'ensemble de ses districts

Districts ©

Tous les districts -
Satuts @

Tous les statuts -

REINITIALITISER LES FILTRES

Source : Données de I'auteur

Finalement, une erreur est signalée a I'utilisateur dans un cadre rouge bien visible. Elle
donne une indication sur la nature de I'erreur et éventuellement sur ce qu’il peut faire pour la
résoudre. Les erreurs indiquées dans le prototype sont I'erreur dans le nom recherché d’'une
commune, I'erreur de cohérence dans la sélection des dates a filtrer dans la page de la liste
des unités de description et les erreurs de chargement des données. La premiére est illustrée

dans la Figure 40 ci-dessous.
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Figure 40 : Capture d'écran - erreur dans le nom d'une commune

Retrouvez votre commune
dans les Archives fédérales suisses

adorf RECHERCHER

Cette commune n'existe pas

Liste des communes suisses

A propos du prototype

Source : Données de I'auteur

5.5. Synthese

Le développement du prototype englobe I'implémentation des fonctionnalités obligatoires,
ainsi que l'affichage de la carte topographique, fonctionnalité optionnelle. Il en résulte une
application Web composée de quatre pages. Une page d’accueil permettant la recherche de
communes par leur nom. Une page d’affichage de la liste des communes permettant la
recherche par tris et par filtres. Une page d’affichage de la liste des archives relatives a une
commune permettant la recherche par tris et par filtres. Une page « A propos », qui devra
contenir une explication du prototype, cette explication sera faite par le mandant, selon sa

demande.

Des tests manuels de validation ont été effectués tout au long du développement afin de
contrbler le comportement des fonctionnalités implémentées pour les cas standards et pour
les cas limites. lls ne remplacent évidemment pas une batterie de tests unitaires. Ceux-ci n’ont

pas été mis en place durant ce projet.

6. Déroulement du projet

Le but de ce chapitre est d’expliquer comment le projet a été géré d’un point de vue
administratif et d’'un point de vue méthodologique. Plusieurs rencontres ont eu lieux avec la
professeure responsable de ce travail et avec I'assistant responsable du suivi. Les prises de

notes effectuées lors de ces rencontres figurent dans I’Annexe V.
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6.1. Meéthode de travail

Ce projet a été mené a bien en se basant sur la méthodologie Agile. Celle-ci a permis de
mettre en place une premiére itération assez longue comprenant les recherches et les
formations préalables. Par la suite, des itérations d’'une semaine ont été mises en place pour

le développement.

Cette méthode permet, entre autres, de travailler en conservant une capacité d’adaptation
aux changements, notamment de priorité, en évitant I'effet tunnel. De plus, le travail est

organisé par rapport a des objectifs a court terme (Lothon, s.d.).

Les différentes fonctionnalités ont été séparées en User Stories (US) (une US = une
fonctionnalité) dans une product backlog. Les US sont évaluées avec des points permettant
d'organiser par la suite leur exécution. Les US sont par la suite découpées en taches
permettant de suivre I'avancement de leur exécution. Ce principe releve plutét de la
méthodologie SCRUM mais s’est avéré utile dans la phase de développement pour une

organisation plus efficace.

6.2. Heures de travail

Le Tableau 23 ci-dessous résume le nombre d’heures réalisée par itérations ainsi que les
dates de délimitation de chaque itération. Il s’agit d’'une synthése du journal des heures, visible

dans I’Annexe |V.

Tableau 23 : Total du nombre d'heures par itération

Période Total des heures
Itération 0 20.02.2017 — 12.06.2017 205 h
Itération 1 13.06.2017 — 19.06.2017 34 h
Itération 2 20.06.2017 — 03.07.2017 51 h
Itération 3 04.07.2017 — 10.07.2017 42 h
Itération 4 11.07.2017 — 17.07.2017 30h
Itération 5 25.07.2017 — 31-07.2017 10 h
Itération 6 01.08.2017 — 09.07.2017 61h
Total 20.02.2017 — 09.07.2017 433 h

Source : Données de I'auteur
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L’itération de mise en place (itération Q) a été la plus longue. Elle permit de mettre en place
les bases pour le développement en incluant les recherches sur le Web sémantique, la
compréhension de ses concepts, la formation SPARQL, I'analyse du prototype actuel et de sa
base de données relationnelle, I'analyse des données RDF et la formation Angular. Cette
derniére a duré une semaine, la derniére comprise dans l'itération. Le fait de se familiariser
avec les concepts du Web sémantique prend un certain temps, tout comme la maitrise des
sélections en SPARQL (requétes). Il s’agit des deux principales raisons de la durée importante
de cette itération. Sans ces éléments la suite du projet ne pouvait pas étre menée a bien. Il

était nécessaire de prendre le temps d’atteindre un certain niveau de maitrise.

L’itération 1 a marqué le début du développement. Les fonctionnalités implémentées durant
cette phase ont été la navigation entre les pages, I'affichage de la liste des communes et la

recherche d’'une commune par son nom.

L’itération 2 a duré deux semaines. La raison de ce changement est la période d’examen
tombée au milieu de litération, le développement s’est donc étendu sur une période
légerement plus longue. Les fonctionnalités développées ont été les tris et les filtres appliqués

sur la liste des communes.

Les itérations 3 et 4 ont porté sur I'affichage de la liste des archives, les tris et filtres sur les
archives, I'affichage de I'historique d’'une commune et I'affichage de la carte topographique.
Différents problemes sont survenus durant ces deux itérations. Il en résulte que le
développement de ces fonctionnalités s’est étendu sur les deux itérations. Les problémes

rencontrés seront évoqués dans la conclusion.

Les itérations 5 et 6 ont finalement été un mélange entre les recherches permettant de

finaliser le développement et la rédaction et finalisation du rapport.
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Conclusion

Ce chapitre contient les constatations faites sur le présent travail aussi bien du point de vue
personnel que technique en incluant un chapitre portant sur les améliorations a apporter au

prototype développé.

Synthése générale

Durant ce travail, une application compléte a été développée en reprenant les
fonctionnalités du prototype actuel utilisant une base de données relationnelles, en s’appuyant

sur une technologie innovante : Angular.

Les données proviennent dans leur intégralité du triplestore LINDAS ce qui a permis de se
passer entierement de la base de données relationnelle. Les données RDF ont été utilisée et
mises en relations par une recherche de correspondance entre les noms des communes et

les titres des archives.

Les défis techniques relatifs a la sélection des données et a la mise en relation des deux
ensembles de données ont dans 'ensemble été relevés. Des améliorations de performance
pourront étre menées une fois que le prototype aura été testé en production. Par ailleurs, la

mise a jour de I'ensemble de données relatifs aux archives fédérales devra étre pris en compte.

Au niveau de l'interface graphique, bien qu’un effort ait été fait sur 'ergonomie générale de
'application, certaines interactions et fonctionnalités ne sont pas encore suffisamment
intuitives pour l'utilisateur. De plus, la compatibilité avec des appareils mobiles pourrait étre

améliorée.

Retour d’expérience

Le travail avec les technologies relatives au Web sémantique a été une expérience positive
et une excellente opportunité. Il est cependant important de souligner que ces technologies
sont longues a maitriser et que tous les concepts ne sont pas simples a intégrer. Je me rends
compte a la fin de ce travail de I'étendue de et leur puissance du « monde » du Web

sémantique.

A la fin de ce travail, je peux affirmer que I'utilisation des données RDF est trés intéressante
et agréable si elles sont d’une qualité suffisante pour la production. En effet, le travail avec des
données encore au stade de prototype, comme cela a été le cas pour les données des archives
fédérales, souléve beaucoup de questions qui parfois ménent a des doutes sur la

compréhension globale de 'ensemble de données.
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Le travail avec d’autres équipes, celle qui gére les données RDF et celle qui gére les
serveurs de données, est toujours délicat. La barriere de la langue peut toujours limiter la
compréhension entre les deux parties. Il faut savoir étre patient et polyvalent quand certains
problémes surviennent afin de ne pas se retrouver les bras croisés, complétement bloqué. J'ai
eu quelques moments de doutes lors d’échanges infructueux ou restés sans réponse de la
part du correspondant. Le chapitre problémes rencontrés de cette conclusion revient plus en

détails sur les éléments qui ont pu étre bloquant.

Respect du cahier des charges

Les phases spécifiées dans le cahier des charges figurant dans I'Annexe Il ont été
respectées et les analyses correspondantes figurent dans ce rapport. Les livrables spécifiés

sont également respectés.

Par ailleurs, les fonctionnalités obligatoires ont toutes été implémentées, ainsi qu’une
fonctionnalité optionnelle. La faisabilité de l'intégration d’'une carte topographique interactive

n’a cependant pas pu étre analysée, ni exécutée.

Problémes rencontrés

Au cours du développement de I'application, différents problémes sont apparus et ont été

résolus entierement ou partiellement.

Les premiers problémes rencontrés se sont passés sur les serveurs interrogés pour
récupérer les données RDF. lls ont di étre remontés plusieurs fois suite a I'utilisation de
requétes incorrectes ayant utilisé trop de ressources. Ceci a engendré des délais d’attente
pour pouvoir continuer le développement. Les administrateurs du serveur ont formulé des
recommandations sur I'écriture des requétes SPARQL et ont demandé d’utiliser le serveur de

développement pour tester des nouvelles requétes.

De plus, I'utilisation de la librairie Angular Material s’est avéré moins concluant que prévu.
Sa compatibilité avec I'autre librairie utilisée pour la présentation des listes n’était pas optimale.

Son utilisation est donc devenue anecdotique dans le projet.

Les URLs des endpoints utilisés pour la récupération des données RDF ont été modifiées
en cours de projet. Cela a engendré des erreurs dans le prototype et une incompréhension
puisque ce changement ne m’avait pas été annoncé. Une fois les nouvelles URL obtenues,
des tests manuels ont été menés pour voir si le prototype pouvait encore fonctionner

normalement.
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Les tests menés pour confirmer que le changement d’URL des endpoints n’avait pas eu
d’'incidence a montré qu’une erreur était apparue. Celle-ci résultant des mises a jour exécutée
sur les serveurs consécutivement aux changements d’'URLs. Elle concerne les requétes entre
différents domaines, c’est-a-dire lorsqu’'une application Web envoie une requéte a un autre
domaine que celle ou elle est hébergée. Si le serveur ne spécifie pas un paramétre particulier
dans saréponse pour autoriser la requéte entre deux domaines différents, le navigateur bloque
la réponse. Des échanges de courriels avec le responsable de ces serveurs ont menés a la
résolution du probléme pour les requétes envoyeées sur le premier endpoint, celui a interroger
pour sélectionner les données historisées des communes, mais pas pour les requétes
adressées au second endpoint. Cette erreur a été résolue partiellement en désactivant des
paramétres de sécurités sur le navigateur. Cela a permis de terminer le développement des

fonctionnalités obligatoires dans les temps.

Idées d’améliorations

Le résultat de ce travail de Bachelor n’est pas parfait et un certain nombre d’améliorations

devront étre effectuées avant de soumettre le résultat au mandant notamment.

Premiérement, il est nécessaire de trouver une solution pérenne au probléme de requétes
cross-domaine. Une application qui demande la désactivation des paramétres de sécurité du

navigateur internet ne peut pas étre utilisée en production.

Deuxiemement, des tests unitaires doivent étre mis en place afin d’assurer le bon
comportement des fonctionnalités implémentées. Leur implémentation est facilitée par le

framework utilisé et devrait pouvoir se faire relativement rapidement.

Troisiemement, le prototype devra étre testé en production sur un serveur afin d’analyser
les performances réelles des requétes adressées au triplestore. Cette analyse permettra de

définir si des améliorations sont a apporter aux requétes SPARQL.

Finalement, des informations telles que celles relatives a I'histoire d'une commune pourrait
étre intégrées directement dans la liste des communes. La carte, si elle entre en interaction

avec le prototype, pourrait devenir un élément central dans le prototype.
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Introduction

Depuis son émergence dans la fin du vingtiéme siécle, |2 Web n'a pas cessé de se
développer. Dans une premiére phase appelés Web 1.0, il a &té guestion de diffusion de
contenu & travers des pages statigues accessibles entre elles par des liens hypertextes
(Mayol, 2011).

Par la suite, le Web 2.0 a fait son apparition avec I'émergence du partage de contenu
personnel et la mise en relation de personnes enfre elles & travers le canal des réseaux
sociaux (Mayol, 2011). Egalernent désigné en tant gue Web participatif, Faccent est mis surla
collaboration (Cretton & Le Calve, 2017).

Les informations gui étaient jusgu'alors diffusées principalement en langage humain ne
peuvent pas &tre interprétées telles guelles par des machines et ne sont pas reliées enfre
elles. Le Web 3.0 aussi appelé Web sémantique est né de ce constat et a pour but de publier
ces informations déja disponibles sur le Web dans un langage utilisable directement par les
machines de maniére structurée sur le Web (Cretton & Le Calve, 2017).

Contexte

Web semantigue

Base sur le Web orginal qui se concentrait surtout sur I'2change dinformations en langage
naturel (en opposition aux langages artificiels), le Web sémantique est construit sur deux
fondements. Le premier est I'utilisation de formats communs qui permettent d'intégrer et de
combiner des données de sources differentes ensemble. Le second est Futilisation d'un
langage de description permettant de mettre en rapport les données avec le monde réel afin
de rendre possible la navigation, & la fois pour les humains et pour les machines, entre
plusieurs bases de données ayant des thématigues communes. Le Web sémantigue est donc
l& pour foumir une structure commune permettant de partager et réutiliser les données a
travers les [imites des applications des communautés et des entreprises (W3C, 2013).

Linked Dzata

Dans ce contexte du Web semantigue, la publication des données doit se faire selon des
standards établis afin de permettre d’'une part de se connecter & ces données mais aussi de
les lier entre elles afin de leur donner un contexte. De ce fait, le World Wide Web Consortium
(W3C), a mis au point différents standards de formats et d'outils d’accés & ces données (W3C,
2015). De plus, une classification a été mise en place afin de situer sur une échelle de valeurs
les données. Cette echelle comporte cing niveaux gualifies avec des éfoiles, d'une a cing
&toiles dont les critéres cumulatifs sont les suivants : publication sur le Web avec une licence

1
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ouverte (une &toile), dans un format lisible par les machines (deux étoiles), dans un format
non-propriétaire lisible par les machines (trois &toiles), dans un format standard ouvert duW3C
permettant d'identifier les données (guatre étoiles) et ligison avec d'autres donnees afin de
fournir un contesxte (cing &toiles) (Bermers-Lee, 2008).

LIMNDAS

Le théme de ce fravail de Bachelor s'inscrit dans le développement du Linked Data dans
lez données publites par la Confédération suisse. Il existe actuellement un portail de
démonstration du Linked Data de la Confédération. Celui-ci s'appelle Linked Data Service
[LINDAS) et met & disposition les données structurées des administrations comespondant aux
crittres des quatre et cing étoiles de FPéchelle de notation du Linked Data présentés
précédemment (Secrétariat d'Etat & I'économie SECO, 2015).

Maon projet vise & metire en relation des données historigues des communes, gérées par
I'office fédéral de la statistique, avec les informations des archives fédérales et de swisstopo.

Le but est de pouvoir effectuer des recherches pami les titres des dossiers des archives
fédérales suisses en utilisant les noms des communes comme clé de recherche tout en tenant
compte de Mévolution de leurs noms dans le temps. Ces changements sont répertoriés au gré
des inscriptions et des radiations qui impliquent, par exemple, gu'une commune gui existait
hier est inscrite sous un autre nom aujourd'hui & la suite d'une fusion. Une application web
prototype existe actuellement dans une premiére version dans laguelle une recherche couplés
& des filtres permet de retrouver des dossiers d°archives et de rediriger Futilisateur sur le site
Internet des archives fédérales suizses une fois I'archive trouveée (Archives fédérales suisses,
2017).

Problématique

Le projet faizant I'objet du développement logiciel dans ce travail de Bachelor consiste &
améliorer l'application actuelle sur deux points distincts.

Premigrement, la source de données devra passer d'une base de données relationnelle &
l'ufilization des données provenant du triplestore LINDAS. Ces données sont au format RDF
et les requetes d'intemogation devront éfre réecrites en SPARCL Protocol and ROF Query

Language (SPARCL), langage spécifique & utiliser avec ce format de données.

Deuxiemement, Minterface graphigque de 'application devra étre revue afin de proposer un
portail plus intuitif et actuel. Ce nouveau portail devra reprendre au minimum les fonctionnalités
evistantes gue sont la recherche d'une commune, les filtres appligués sur une commune
(histoire, periode, théme) et l'affichage des unites de description (liste des archives

2
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comespondantes). Des fonctionnalités supplémentaires poumont ensuite étre ajoutées,

comme lintégration d'un carte géographique interactive & I'aide des données Linked Data de
swiastopo.

Figure 1 — Architecture de & nouvelle applicafion

|
[n.

Wi Agpp

)

Objectifs

Afin de mener a bien ce projet, il sera nécessaire de passer par différentes étapes d'étude,

d'analyse et de développement. Celles-ci peuvent étre identifiées comme des objectifs a
atteindre pour la bonne réalisation de ce travail de Bachelor.

1. Compréhension théorigue du web sémantique
Il &'agit ici d'acquernr les bases théonques nécessaires 4 la compréhension des enjeux du

Web 3.0 =t la maitise nécessaire des outils, formats et langages dans les limites de leurs
utilités dans la suite du projet.

2. Compréhension et analyse des données existantes

Les données utiisées concement les archives fédérales et la liste historisés des communes

suisses et sont actuellement stockées dans une base de données relationnelle. La mise en

avant de ses points faibles permettra de comprendre les avantages dun passage & une
structure standard du Web sémantique.

3. Compréhension et analyse de I'application existante

L'application existante regroupe un certain nombre de fonctionnalités qui devront éfre
conservées dans la nouvelle version. Les points forts et les points faibles, potentielles
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ameéliorations, seront inventoriés dans ce qui consfituera un product backlog pour le
développement de la nouvelle solution.

4. Compréhension et analyse des données en RDF

Les données de la base de données relationnelle ont &té migrées ou sont en cours de
migration pour certaines vers le triplestore LINDAS. Elles seront utilisées pour I'implémentation
de la nouvelle application. La migration de ces données est effectuée par des personnes
mandatées, en dehors du cadre de ce travail de Bachelor.

5. Analyse et choix des outile pour la conception de la nouvelle application

Il sera nécessaire d'utiliser des oufils adéquats par rapport au Web sémantigue afin de
conserver toute la souplesse architecturale requise. De plus, il conviendra d'apporter des
fonctionnalités supplémentaires adaptées et basées sur des outils pertinents dont le choix sera
justifie.

6. Développement de la nouvelle application

Le développement de la nouvelle version de 'application sera effectué selon un processus
itératif en utilisant les données résultantes des objectifs précédents.

Echéancier
20.02.2017 Début de votre travail de Bachelor

15.03.2017 Remise du théme signé par I'école, le professeur et F&tudiant

09.08_2017 Fin de votre travail de Bachelor

Planification

Afin de pouvoir répondre au mieux aux eventuels changements, de tenir rigoureusement
les délais de réalisation de I'échéancier et de s'adapter aux difficultés qui se présenteront. Les
itérations seront d'une durée de deux a quatre semaines et comespondent & chague &lément
des objectifs.

Pour le développement, la méthode Agile sera utilisés, méme si '&guipe ne comporte qu'un
seul et unigue membre. L'application de la méthode sera faite en tenant compte de cette

varable particuliére.
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Livrables

Rapport &crit

Le rapport ecrit contiendra les explications des concepts théorigues, Fanalyse des éléments
existants (application et données) et des outils potentiels utilisables pour le développement
ainsi que la justification de ceux qui seront sélectionnés. De plus, le développement v sera
détaille et un manuel d'utilization zera élaboré.

Développement de I'application

Développement de la nouvelle plateforme qui permet d'effectuer des recherches dans les

dossiers des archives fédérales a travers l'historique des communes suisses, en utilisant les
données se trouvant sur LINDAS et en respectant les structures et standards du 'Web 3.0.

Conclusion

Ce document constitue le cahier des charges avant [élaboration concréte du fravail de
Bachelor. Son contenu est susceptible de changer en cours de route selon les nouveautés ou
les changements qui se présenteront lors des differentes phases d'analyse et de recherche.
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Annexe Il Interview du responsable des données RDF

Question The names (gont:longName) of the municipalities (gont:MunicipalityVersion)
having a different spelling in other national languages are not managed, for example the
municipality of Bern only exists with the name Bern (german spelling) and not with Berne

(french spelling) or municipality of Sion that does not exist under it german spelling Sitten.

Response yes unfortunately that is like this in the official data from OFS. | had a discussion
with them about that a long time ago, their principle is that they only carry one "official" name
and do not care about the alternative name for other languages. Bienne for example is officially
called Biel/Bienne but for Fribourg | guess it's only the french name which is "official". A bit
weird but probably like this for historical reasons. In the region around Bienne there are many
little villages that do have a french name but it's not available from OFS. However, you could
probably do that by following the link to DBpedia and/or Wikidata. The Wikidata links will be

introduced soon.

Question The events (gont:MunicipalityChangeEvent) taking place before 1960 are not
versionned, except the creation that are registered at the date of 01.01.1960. Because of this,
municipalities that stopped to be active before 1960 are not existing in the dataset, for example
municipality of La Batiaz merge with municipality Martigny-Ville in 1956 or municipality

BUmplitz merge with municipality Bern in 1919.

Response also correct, also because the versioning at OFS started officially at 1.1.1960.
They did tell me that there are some internal lists of mergers before that date but to the best

of my knowledge this is not published anywhere.

Question The labels (skos:prefLabel) of the mutations (skos:Concept) of the dataset are
only translated in german and not in other national languages, for example
http://data.admin.ch/id/code/ech-0071/20 corresponding only to  Ersterfassung

Gemeinde/Bezirk.

Response Correct. | think | took these strings from the official documentation from OFS:
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/grundlagen/agvch/historisiertes-
gemeindeverzeichnis.htmli#104_1474298608728 _content_bfs_de _home_grundlagen_agvc
h_historisiertes-gemeindeverzeichnis_jcr_content_par_tabs Tab "Publikationen". If this is
translated (I didn't check, please see if there is a french version of that document) we could
indeed add that

Question Do you know if the names are unique in the dataset? For example, Aesch is a

municipality that exist in the in the canton of Basel-Landschaft, Luzern and Zirich. In the
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dataset, Asch is followed directly by the canton code in brackets (Aesch (BL), Aesch (LU),
Aesch (ZH)). Is this a rule (to add the canton to the name) in the dataset that guarantee me

that each municipality name is unique and refer to the same municipality?

Response Yes, OFS way to solve this is by adding the canton to the official name. This is
the same name you will see if you enter these villages, it's the one on the blue shields. If you
go back into the history of Biel you will see that it used to be called "Biel (BE)" and the city
decided that they want the name "Biel/Bienne" as official name. As far as | know this is the

only municipality that does that. There is another Biel somewhere so it was not unique before.

Question The archival resource types (folder, series, etc.) are not in the dataset. For
example, a DESCRIBE on an archival resource do not show any type, but for the archival
resources that can be seen in the browser (open the archival resource URI directly in the
browser) the type is clearly displayed. For example, the archival resource:
http://data.alod.ch/bar/id/archivalresource/7618504

Response As you noticed later there are two SPARQL endpoints right now, the old one
from the current data.alod.ch endpoint and the upcoming one in LINDAS. The BAR dataset in
the current one only contains a subset of the data, the new one will be the whole public record.
The reason why we did not change that completely yet is that the data pipelines and the data
quality is not where we need it yet. The vocabulary we used in this prototype was never meant
for production, we will start to switch the first data set to a new ontology this summer, the rest
of the data sets will follow or not be part of aLOD anymore. This process will take several

months though as there are many implications.

Question  Archival resources (http://data.archiveshub.ac.uk/def/ArchivalResource) of the
dataset do not have all the attributes, | saw that a part have the attributes
http://purl.org/dc/terms/hasPart and http://purl.org/dc/terms/isPartOf but. Although these
attributes should exist for every archival resource. These differences can be seen in these two
archival resources: http://data.alod.ch/bar/id/archivalresource/7618504 and
http://data.alod.ch/bar/id/archivalresource/3727707

Response Will check that, these relations are generated based on the relations in the data.
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Annexe |V Journal des heures effectuées

Journal de
travail
Date Durée Tache Remarques
(minutes)
21.02.2017 | 105 Préparation de la réunion de lancement du travail
de Bachelor
Réunion de lancement du travail de Bachelor Voir PV
22.02.2017 |0 -
23.02.2017 | 180 Lecture de documents fournis par Fabian Cretton
pour la compréhension du théme et de la théorie
liee; Recherche de travaux de Bachelor publié
afin d'avoir plusieurs bases de travail
24.02.2017 | O
25.02.2017 | 180 Poursuite du débrousaillage théorique et prise de
connaissance des précisions fournies par Fabian
Cretton suite a un téléphone avec le cantact a la
Confédération; Mail pour RDV Ila semaine
suivante avec Fabian
26.02.2017 |0
27.02.2017 | 180 Poursuite de [I'apprentissage des bases

théoriques et recherches de documents utiles en
rapport avec LINDAS

28.02.2017 | 240 Séance avec Fabien Cretton Voir PV

Formation Web Semantic et vidéos linked data

01.03.2017 | 0O -

02.03.2017 | 60

03.03.2017 | 0O -

04.03.2017 | 0O -

05.03.2017 | 0 -

06.03.2017 | 0O -

07.03.2017 | 0O -

08.03.2017 | 0O -

09.03.2017 | 0O -

10.03.2017 | 0O -

11.03.2017 | 330 Recherches et formations
12.03.2017 | 330 Recherches et formations
13.03.2017 | 0O -

14.03.2017 | 0O -

15.03.2017 | 0O -

16.03.2017 | 0O -

17.03.2017 |0 -

18.03.2017 | 330 Recherches et formations
19.03.2017 | 330 Recherches et formations
20.03.2017 | 90 Etablissement des US pour le RDV du 21
21.03.2017 | 30 Réunion avec Fabian pour la planification Voir PV
22.03.2017 |0 Malade

23.03.2017 | 180 Web sémantique
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24.03.2017 |0 Malade

25.03.2017 |0 Malade

26.03.2017 |0 Malade

27.03.2017 |0 Malade

28.03.2017 |0 Malade

29.03.2017 | 90 Web sémantique

30.03.2017 | 360 Web sémantique et Linked Data

31.03.2017 | O -

01.04.2017 | O -

02.04.2017 | 120 RDF

03.04.2017 | 390 RDF, Ontologie, OWL, RDFS, SPARQL

04.04.2017 | 210 Relecture et corrections de formes
Séance avec Fabien Cretton Voir PV
Corrections sur le rapport, PV séance, envoi a
Anne et Fabian du rapport

05.04.2017 | O -

06.04.2017 | 400 Tuto SPARQL + manip données des communes +
rédaction rapport

07.04.2017 | O -

08.04.2017 | O -

09.04.2017 | O -

10.04.2017 | 240 Recherches eGov, LINDAS, opendata CH et
rédaction rapport partie SPARQL

11.04.2017 240 Recherches LINDAS et normes eCH et rédaction
du rapport + Réflexion sur les questions a poser
a la séance a Berne de jeudi

12.04.2017 | O Vacances

13.04.2017 | O Vacances

14.04.2017 | O Vacances

15.04.2017 |0 Vacances

16.04.2017 | O Vacances

17.04.2017 |0 Vacances

18.04.2017 | O Vacances

19.04.2017 | O Vacances

20.04.2017 |0 Vacances

21.04.2017 |0 Vacances

22.04.2017 |0 Vacances

23.04.2017 |0 Vacances

24.04.2017 |0 Vacances

25.04.2017 | 60 Lecture PV séance a Berne

26.04.2017 | 120 Corrections cahier des charges selon remarques
de Jean-Luc Cochard

27.04.2017 | 120 Relecture et corrections des pages déja rédigées
du travail de Bachelor

28.04.2017 |0 -

29.04.2017 |0 -

30.04.2017 | O -

01.05.2017 | 60 Corrections du rapport
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02.05.2017 | 350 Avancement dans l'état de l'art et dans les
corrections de ce qui a déja été rédigé
Séance avec Fabian Voir PV

03.05.2017 | 0O -

04.05.2017 | 300 Etat de I'art, remaniement de certaines figures

05.05.2017 | 30 Check références pour probléeme de champs
dynamiques

06.05.2017 | O -

07.05.2017 | O -

08.05.2017 | 210 Nouveau document permettant d'avoir les
références et les index des figures et tableaux de
maniére dynamique, modification des sources
avec auteur entreprise pour les années répétées.
Remplacement des sources en texte dur pas des
champs dynamiques dans tout les documents.

09.05.2017 | 405 Email Pierre Dumas pour demander la base de
données relationnelle de la plateforme actuelle et
le code source et téléchargements des fichiers
regus en retour
Etat de l'art sur les données des communes,
recherches sur ce théeme

10.05.2017 | 180 Etat de I'art données des communes

11.05.2017 | 210 Mise en place environnement et infrastructure
pour l'app actuelle en local
Recherches sur les données des archives

12.05.2017 | 0O -

13.05.2017 | O -

14.05.2017 | 0O -

15.05.2017 | 360 Données des archives et db prototype actuel

16.05.2017 | 360 Données des archives

17.05.2017 | 270 Application existante base de données,
fonctionnalités

18.05.2017 | 270 -

19.05.2017 | 0O -

20.05.2017 | O -

21.05.2017 |0 -

22.05.2017 |0 -

23.05.2017 | 330 Relecture, corrections, avancement du rappotr et
envoi a Anne et Fabian

24.05.2017 | 240 Recherche framework langage

25.05.2017 | 360 Recherche framework et requétes

26.05.2017 | 180 Mockups

27.05.2017 |0 -

28.05.2017 |0 -

29.05.2017 | 300 Mockups et schéma des ontologies et requétes

30.05.2017 | 540 Framework

31.05.2017 | 180 Formation Angular

01.06.2017 | 45 Test requétes et mail Fabian

02.06.2017 | 0 -

03.06.2017 | 240 Formation Angular
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04.06.2017 | O -
05.06.2017 | 240 Formation Angular
06.06.2017 | 375 Formation Angular et test requéte
Séance avec Fabian Voir PV
Email Anne Le Calvé pour relance pour séance
de mi parcours
07.06.2017 | 330 Affichage liste des communes, Fixer RDV avec
Anne et Fabian, Document mockups, US dans
Taiga
08.06.2017 | 420 Séance avec Anne et Fabian Voir PV
Formation Angular
09.06.2017 | 240 Formation Angular et requétes avec crédentiels
10.06.2017 | O -
11.06.2017 | O -
12.06.2017 | 390 Formation Angular
13.06.2017 | 420 Sprint 1
14.06.2017 | 240 Sprint 1
15.06.2017 | 390 Sprint 1
16.06.2017 | 240 Modification des mockups et envoi dossier a
Jean-Luc Cochard
Sprint 1
17.06.2017 | 0O -
18.06.2017 | 180 Sprint 1
19.06.2017 | 600 Sprint 1
20.06.2017 | 420 Séance avec Fabian, travail sur requétes pour | Voir PV
histoire communes
21.06.2017 | 120 Mails
22.06.2017 |0 Examens
23.06.2017 |0 Examens
24.06.2017 |0 Examens
25.06.2017 | O -
26.06.2017 | 240 Sprint 2
27.06.2017 | 480 Sprint 2
28.06.2017 | 300 Sprint 2
29.06.2017 | 480 Sprint 2
30.06.2017 | 240 Sprint 2 + mail Adrian Gschwend
01.07.2017 | 480 Sprint 2 +probléme accés Travaux sur LINDAS et
probléme d'accés et erreur
02.07.2017 | 180 Sprint 2 + mails Jean-Luc et Fabian Travaux sur LINDAS et
probléme d'accés et erreur
03.07.2017 | 120 Mails Fabian + test interface aLod Travaux sur LINDAS et
probléme d'accés et erreur
04.07.2017 | 180 Régler problémes LINDAS et Style Travaux sur LINDAS et
probléme d'accés et erreur
05.07.2017 | 420 Style + Sprint 3
06.07.2017 | 660 Sprint 3
07.07.2017 | 420 Sprint 3
08.07.2017 | 120 Sprint 3
09.07.2017 | 120 Sprint 3 Probléme server
10.07.2017 | 600 Sprint 3 Probleme server
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11.07.2017 | 540 Sprint 3 Probléme server
12.07.2017 | 210 Mails Probléme server
13.07.2017 | 360 Développement

14.07.2017 | 360 Développement

15.07.2017 | 360 Mail Adrian

16.07.2017 | 0O -

17.07.2017 | O Absence Probléme server
18.07.2017 | 0O Absence Probléme server
19.07.2017 | O Absence Probléme server
20.07.2017 | O Absence Probléme server
21.07.2017 | 0O Absence Probléme server
22.07.2017 |0 Malade Probléme server
23.07.2017 | O Malade Probléme server
24.07.2017 |0 Malade Probléme server
25.07.2017 | O Malade Probléme server
26.07.2017 | 120 Mails et recherches Probléme server
27.07.2017 | 120 Mails et recherches Probléme server
28.07.2017 | 120 Mails et recherches Probléme server
29.07.2017 | O - Probléme server
30.07.2017 | O -

31.07.2017 | 240 Développement corrections

01.08.2017 | 300 Développement corrections

02.08.2017 | 360 Rapport

03.08.2017 | 540 Rapport

04.08.2017 | 540 Rapport

05.08.2017 | 420 Rapport

06.08.2017 | 480 Rapport

07.08.2017 | 600 Rapport

08.08.2017 | 420 Rapport

09.08.2017 | 0O Rendu du rapport
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Annexe V Procés-verbaux personnels des réunions

Procés-verbal du 21.02.2017
Anne Le Calvé (professeur), Fabian Cretton (assistant), Anthony Cheseaux,

Participants Arnaud Manuel (autre étudiant)

Discussions

Fabian est le contact avec la personne (Jean-Luc Cochard) qui a proposer les deux themes

Anne est présente pour le cadre

Premiére phase d'apprentissage, dégrossissement du sujet et établissement d'un premier
échéancier

Le rapport est primordial et réprente la majeure partie de la note

Etablir une partie introductive assez rapidement afin d'étre aiguillé par Anne
Fabian va nous transmettre des documents (références sur des tutoriaux et support de cours de
master)

Il faut mettre le focus sur linked data et linked open data
Ne pas oublier de mentionner les outils et les tests méme infructueux

Un triplesotre est déja en train d'étre mis en place, il faudra voir pour y poser les données
Attente d'une certaine définition des interfaces utilisateurs, il en existe déja une pour les données
des communes

Selon l'avancement et les découvertes, le théme peut étre plus ou moins adapté
Départ de Fabian du 25 juin jusqu'a mi-aoQt

Taches aréaliser

Explorer les documents donnés par Fabian
Explorer les tutoriels

Commencer I'explication des points théoriques
Comprendre les données qui sont déja en RDF

Procés-verbal du 21.02.2017
Participants Fabian Cretton, Anthony Cheseaux

Discussions

Mise au clair de I'architecture actuelle, composée uniqguement d'une EDB

Elle contient également les matching (raison pour laquelle ils ne sont pas a jour)

Les données actuellement dans LINDAS vont étre mises & jour dans une nouvelle plateforme

Le nouveau LINDAS sera rempli dés fin mars
Il faudra réfléchir comment faire pour le matching entre historique des communes et titres des
archives

Dans un premier temps, il pourra étre fait en live afin de rester a jour
Il faut utiliser le projet d'Adrian Geschwend pour mieux comprendre les données
Démonstration de comment faire cette exploration a travers un exemple et des requétes SPARQL

Taches aréaliser

Planification
Cahier des
charges
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Procés-verbal du 21.03.2017

Participants Fabian Cretton, Anthony Cheseaux

Discussions
Discussion sur le cahier des charges qui doit étre transmis a M. Cochard

Fabian va regarder avec Anne pour ce gu'elle va regarder pour le cahier des charges et la suite
M. Cochard va peut-étre venir au Technopoéle a Sierre, si nous n'y allons pas nous a Berne pour le
rencontrer

Discussion sur les US, un premier itération 0 va étre fait pour les point théorique contenant qu'une
seule US

Fixation des deux prochains RDV, les 4 et 25 auvril

Taches aréaliser

Créer un nouveau projet sur Taiga

Se lancer dans le itération 0 de mise en place

Envoyer le cahier des charges sans le mode correction a Fabian

Procés-verbal du 04.04.2017

Participants Fabian Cretton, Anthony Cheseaux

Discussions
Présentation des éléments qui ont été rédigé dans le rapport
Demande si nécessaire de développer le cycle de vie dans le linked data

Il est convenu de garder cette partie de la matiére de c6té si nécessaire pour plus tard
Fabian va envoyer par email les infos pour la rencontre de jeudi prochain aux archives fédérales a
Berne

Fabian me propose de préparer de questions et des mockups pour cette rencontre

Ne pas oublier de faire un chapitre sur les interfaces de visualisation
Il est convenu de prolonger le itération 0 jusqu'au commencement du développement et d'y mettre
les US liées aux points théoriques

Taches aréaliser

Créer les nouvelles US et taches liées
Préparer des questions et des éventuels mockup pour la rencontre de jeudi prochain aux Archives
fédérales

Envoyer le rapport & Anne et Fabian
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Procés-verbal du 02.05.2017

Participants Fabian Cretton, Anthony Cheseaux

Discussions

Explication de ce qui a été fait depuis la derniere fois

Explication de la nouvelle plateforme LINDAS, les accés seront transmis par email
La partie des archives se trouve dans une base de données séparées LOD

Pour la partie de la liste historisée des communes, il faut attendre encore

Explication de Fabian sur les requétes SPARQL et notamment le mot clé OPTIONAL

Taches aréaliser

Finir I'état de l'art

Jouer avec les DB et créer des requétes en les soumettant a Fabian

Contacter les archives fédérales pour obtenir la base de données relationnelle actuelle

Procés-verbal du 06.06.2017

Participants Fabian Cretton, Anthony Cheseaux

Discussions

Recherche full text regarder la doc stardog 4 ou lucene

Tester les requétes vers plusieurs endpoints avec le mot clé SERVICE (requétes fédérées) --> doc
utiliser le mot clé decribe

Regarder pour les données RDF de swisstopo

Taches aréaliser
contacter : adrian.gschwend@zazuko.com pour demander des informations sur les données des
communes

Mail Anne Le Clavé pour séance de mi-parcours

Mail Jean-Luc Cochard pour mockups

Attendre lien pour ech71

Comprendre les datasets avec requétes de bases

Préparer des requétes de bases

Tester si le matching peut se faire en live

Premiére page HTML avec javascript pour afficher les premiers resultats
Creuser l'aspect visuel
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Déclaration de ’auteur

Je déclare, par ce document, que j'ai effectué le travail de Bachelor ci-annexé seul, sans
autre aide que celles diment signalées dans les références, et que je n'ai utilisé que les
sources expressément mentionnées. Je ne donnerai aucune copie de ce rapport a un tiers
sans l'autorisation conjointe du Responsable de filiere et du professeur chargé du suivi du
travail de Bachelor, y compris au partenaire de recherche appliquée avec lequel j'ai collaboré,
a l'exception des personnes qui m'ont fourni les principales informations nécessaires a la

rédaction de ce travail et que je cite ci-aprés : Anne Le Calvé et Fabian Cretton.
Sierre, le 9 ao(t 2017

Anthony Cheseaux
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