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Résumé. Les règles d’inférence sous-jacente à une ontologie sont des atouts
majeurs du web des données. Cependant, mettre en place l’inférence est très
couteux en temps d’exécution, stockage et maintenance. Certains producteurs
de données décident de ne pas matérialiser leurs données en RDF ce qui rend
compliqué l’enrichissement des données. Dans cette démonstration, nous pré-
sentons une approche pour bénéficier de l’enrichissement sémantique pendant
l’exécution de requêtes SPARQL sur des données non-RDF accessibles à tra-
vers une API comme Twitter, Github et LinkedIn.

1 Introduction et Motivation
Les règles d’inférence sous-jacente à une ontologie sont des atouts majeurs du web des

données. Concrètement, des triplets RDF implicites peuvent être déduits à partir des triplets
explicites en exploitant les ontologies utilisées pour décrire les données. Cet enrichissement
du jeu de données permet d’évaluer des nouvelles requêtes. Pour être exploitables, les triplets
implicites peuvent être ajoutés a priori au graphe RDF ou être retournés pendant l’exécution
de la requête.

Des travaux comme (Weaver et Hendler, 2009) et (Subercaze et al., 2016) proposent de
matérialiser les triplets implicites. Cette approche augmente fortement le volume d’un jeux de
données. D’autres travaux comme (Pérez-Urbina et al., 2009) et (Rosati et Almatelli, 2010)
utilisent des techniques de réécriture de requêtes pour tenir compte des triplets implicites sans
les matérialiser. Avec cette approche, le coût de stockage est limité, mais le temps d’exécution
des requêtes est augmenté.

Pour diminuer les coûts de stockage et de maintenance, certains fournisseurs proposent
un accès à leurs données au format RDF en utilisant des approches d’intégration virtuelle.
Ces approches utilisent la réécriture de requêtes pour évaluer des requêtes SPARQL sur des
données non-RDF. Un mapping, décrit par un langage de mapping RDF (Dimou et al., 2014;
Lefrançois et al., 2017), est utilisé pour représenter les correspondances entre les données non-
RDF et RDF. Dans ce contexte, (Michel et al., 2016) propose l’exécution de requêtes SPARQL
sur des documents MongoDB. Dans notre travail, nous visons l’intégration au web des données
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de n’importe quelle source de données non-RDF accessible à travers une API (Moreau et al.,
2017). L’approche, nommée ODMTP (On-Demand Mapping using Triple Patterns), utilise
TPF (Triple Pattern Fragments) (Verborgh et al., 2016) dont l’interface est simple. Seuls des
triplets requêtes sont évaluées sur le serveur.

Supporter la déduction de triplets avec les approches d’intégration RDF à la volée peut
s’avérer difficile, car les triplets implicites ne peuvent pas être déduits sans les triplets expli-
cites. De plus, les techniques de réécriture de requêtes augmentent le temps d’exécution des re-
quêtes, lequel est déjà détérioré par l’intégration des données RDF à la volée. Nous proposons
donc une approche simple qui consiste à étendre le mapping RDF pour permettre l’exécution
d’un domaine plus large de requêtes SPARQL sur des données non-RDF. Notre objectif est de
limiter les surcoûts en terme de stockage et de temps d’exécution des requêtes SPARQL.

Considérons un exemple d’intégration au web des données des données de Twitter. L’API
Twitter permet d’accéder au contenu d’un tweet, aux liens présents dans le tweet, aux hashtags
et aux différentes méta-données. Le Listing 4 représente un extrait de l’ontologie qui peut
être utilisée pour décrire ces données en RDF. Nous utilisons cette ontologie pour décrire, en
RML, la transformation des données Twitter en RDF. Le Listing 1 représente un extrait de ce
mapping.

. . .
<#Tweets >

rr : sub jec tMap [ rr : t e m p l a t e " h t t p s : / / t w i t t e r . com / s t a t u s e s / { $ . i d _ s t r } " ;
rr : c l a s s schema : S o c i a l M e d i a P o s t i n g ; ] ;

rr : p r e d i c a t e O b j e c t M a p [ rr : p r e d i c a t e i t : i n c l u d e d H a s h t a g ;
rr : ob jec tMap [ xrr : r e f e r e n c e " $ . e n t i t i e s . h a s h t a g s " ; ] ; ]

Listing 1 – Extrait d’un mapping.

Ce mapping permet à ODMTP d’interroger l’API Twitter pour répondre à des requêtes
SPARQL comme celle du Listing 2 où on recherche les tweets (schema:SocialMediaPosting)
qui correspondent à un Hashtag en particulier. Mais l’ontologie nous indique qu’un tweet est
aussi un schema:Article. Afin d’élargir le domaine des requêtes possibles, nous utilisons le
mapping et l’ontologie pour déduire les triplets implicites.

Le résultat de cette inférence nous donne le mapping étendu du Listing 5. Ce mapping
permet d’exécuter des requêtes plus générales comme celle du Listing 3 ce que le mapping du
Listing 1 ne peut pas faire. En effet, ce dernier ne décrit pas les triplets correspondants aux
triplets de la requête.

SELECT ? t w e e t
WHERE { ? t w e e t a schema : S o c i a l M e d i a P o s t i n g .

? t w e e t i t : i n c l u d e d H a s h t a g " SemanticWeb " }

Listing 2 – Une requête SPARQL exécu-
table sur les triplets explicites.

SELECT ? a r t i c l e
WHERE { ? a r t i c l e a schema : A r t i c l e .

? a r t i c l e i t : i n c l u d e d H a s h t a g " SemanticWeb " }

Listing 3 – Une requête SPARQL exécu-
table sur les triplets implicites.

. . .
schema : S o c i a l M e d i a P o s t i n g r d f s : s u b C l a s s O f schema : A r t i c l e ;

r d f s : s u b C l a s s O f schema : Crea t iveWork ;
r d f s : s u b C l a s s O f schema : Thing .

i t : i n c l u d e d H a s h t a g r d f s : domain schema : S o c i a l M e d i a P o s t i n g ;
r d f s : r a n g e xsd : S t r i n g .

Listing 4 – Extrait de l’ontologie.

. . .
<#Tweets >

rr : sub jec tMap [ rr : t e m p l a t e " h t t p s : / / t w i t t e r . com . . . "
rr : c l a s s schema : S o c i a l M e d i a P o s t i n g ;
rr : c l a s s schema : A r t i c l e ;
rr : c l a s s schema : Crea t iveWork ;
rr : c l a s s schema : Thing ; ] ;

rr : p r e d i c a t e O b j e c t M a p [ rr : p r e d i c a t e i t : i n c l u d e d H a s h t a g ;
rr : ob jec tMap [ xrr : r e f e r e n c e " $ . e n t i t i e s . h a s h t a g s " ; ] ; ]

Listing 5 – Extrait d’un mapping étendu.
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Dans cette démonstration, nous montrons l’efficacité de notre approche en proposant une
extension de ODMTP supportant l’inférence. Cette extension étend le mapping RDF pour
permettre l’exécution de requêtes SPARQL sur les triplets explicites et implicites sans avoir
besoin de les matérialiser.

2 Intégration à la demande avec mapping étendu
La Figure 1 illustre le mécanisme de raisonnement sur le mapping intégré à ODMTP. Au

déploiement de ODMTP, le mapping est étendu en utilisant un raisonneur sémantique. Le
raisonneur sémantique déduit les triplets implicites à partir du mapping, de l’ontologie utilisée
pour décrire le mapping et des règles définies par RDFS ou OWL LD (Glimm et al., 2012).

FIG. 1 – ODMTP muni d’un raisonneur sémantique.

Le mapping étant étendu au préalable, le temps d’exécution de la requête n’est pas détérioré
par rapport à l’approche ODMTP classique. De plus, le temps de stockage est limité, car le
nombre de triplets ajoutés dans le mapping est petit par rapport au nombre de triplets implicites
d’un jeu de données RDF.

Cependant, toutes les règles de déduction ne sont pas applicables sur un mapping. L’ex-
tension d’un mapping RDF dépend de la catégorie de l’ontologie utilisée : RDFS, OWL Lite,
OWL LD, etc. A chaque catégorie correspond des règles différentes. Par exemple, parmi les
règles associées à RDFS 1, la règle rdfs9 permet d’étendre un mapping. En effet, l’extension à
partir des règles n’est possible que pour les règles s’appliquant aux concepts et aux propriétés
manipulés dans le mapping. A l’inverse, les règles prenant en compte seulement les individus
ne sont pas applicables car les individus ne sont pas matérialisés. Comme par exemple, dans
la règle de transitivité sur les propriétés prp-trp de l’ontologie OWL LD. Une liste des règles
implémentées est disponible sur le dépot Github 2.

3 Démonstration
Dans cette démonstration, nous utilisons une implémentation de ODMTP pour Twitter, Gi-

thub et LinkedIn 3. Les participants exécuteront des requêtes SPARQL sur les API de Twitter,
Github et LinkedIn. Ils constateront que ODMTP supportant l’inférence peut exécuter plus de
requêtes, que le temps d’exécution de la requête n’est pas détérioré et que le coût supplémen-
taire pour stocker le mapping étendu est minime.

1. https://www.w3.org/TR/rdf11-mt/#rdfs-entailment
2. https://github.com/benjimor/odmtp-tpf#supported-rules
3. https://github.com/benjimor/odmtp-tpf

https://www.w3.org/TR/rdf11-mt/#rdfs-entailment
https://github.com/benjimor/odmtp-tpf#supported-rules
https://github.com/benjimor/odmtp-tpf
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La limite de cette approche est l’impossibilité d’appliquer certaines règles d’inférences se
reportant aux individus. Il serait possible de les appliquer au moment de la matérialisation des
données RDF. Cependant cela détériorerait le temps d’exécution des requêtes.
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Summary
Inference rules using ontologies is one of the major assets of the web of data. However,

implementing inference is very expensive in terms of execution time, storage and maintenance.
Some data producers decide not to materialize their data in RDF which makes it difficult to
enrich the data. In this demonstration, we present an approach to benefit from the semantic
enrichment during the execution of SPARQL queries on non-RDF data accessible through an
API like Twitter, Github and LinkedIn.
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