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Abstract : RDF est un langage de repr´esentation de connaissances bas´e sur des graphes e´ tiquet´es, conc¸u par le W3C pour le Web s´emantique et le Web des donn´ees. En tant que langage d’´echange pivot, il peut eˆ tre utilis´e pour repr´esenter des arbres de syntaxe abstraite (AST) de langages. Par exemple le langage OWL a plusieurs syntaxes dont une syntaxe fonctionnelle et une syntaxe RDF, de mˆeme que le langage RIF (Rule Interchange Format) ; SPIN est une notation qui permet de repr´esenter des requˆetes SPARQL en RDF. Cet article traite du probl`eme de la transformation d’un arbre abstrait RDF d’un langage dans sa syntaxe concr`ete (appel´ee pretty print). Nous proposons une approche g´en´erique pour e´ crire des pretty printers bas´es sur SPARQL pour des AST RDF. Nous d´efinissons un pretty printer comme un ensemble de r`egles de transformation trait´ees par un moteur de pretty print. Nous proposons une extension syntaxique de SPARQL, appel´ee SPARQL Template, pour faciliter l’´ecriture des r`egles de transformation et l’impl´ementation du moteur de transformation. Nous montrons la faisabilit´e de notre approche en pr´esentant deux exemples de pretty printers op´erationnels pour les langages OWL et SPIN. Mots-cl´es : RDF Pretty Printing, RDF AST, SPARQL Template
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Introduction



RDF est un langage de repr´esentation de connaissances bas´e sur des graphes e´ tiquet´es, conc¸u pour le Web s´emantique et le Web des donn´ees. En tant que langage d’´echange pivot, il peut eˆ tre utilis´e pour repr´esenter des arbres de syntaxe abstraite (AST) de langages. 1.1



AST RDF



Un AST est le r´esultat de l’analyse syntaxique (parsing) d’un texte ou d’un programme dans un langage donn´e, depuis sa syntaxe concr`ete vers un arbre de syntaxe abstraite. Les standards OWL et RIF sont des langages bien connus du web s´emantique, munis d’une syntaxe RDF : OWL 2 Mapping to RDF, Patel-Schneider & Motik (2012) et RIF in RDF, Hawke & Polleres (2012). Un autre exemple d’AST en RDF est le format SPIN, Knublauch (2011), qui permet de repr´esenter des requˆetes SPARQL en RDF. Voici un exemple issu du document “W3C Member submission SPIN” : SELECT (COUNT(?object) as ?c) WHERE { ?this ?arg1 ?object }
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IC 2014 La requˆete SPARQL pr´ec´edente est repr´esent´ee par le graphe SPIN RDF suivant, o`u les lignes (03-09) repr´esentent la clause SELECT et les lignes (10-14) la clause WHERE : (01) @prefix sp: . (02) [] a sp:Select ; (03) sp:resultVariables ([ (04) sp:expression (05) [ a sp:Count ; (06) sp:expression [ sp:varName "object" ] (07) ] ; (08) sp:varName "c" (09) ]) ; (10) sp:where ([ (11) sp:subject [ sp:varName "this" ] ; (12) sp:predicate [ sp:varName "arg1" ] ; (13) sp:object [ sp:varName "object" ] (14) ]) . La requˆete SPIN pr´ec´edente repr´esente l’AST suivant :



sp:resultVariables



a



sp:where



sp:Select sp:expression



sp:var ”c”



a



sp:expression



sp:Count



sp:var



sp:subject



sp:predicate



sp:object



sp:var



sp:var



sp:var



”this”



”arg1”



”object”



”object” Un AST en RDF est constitu´e de sommets et d’arcs o`u les sommets sont des ressources (URI), des blank nodes (ressources anonymes repr´esentant des variables existentielles) ou des litt´eraux (des constantes). Les arcs sont des triplets RDF e´ tiquet´es par des noms de propri´et´es. En SPIN, les sommets interm´ediaires sont des blank nodes et les feuilles sont des URI et des litt´eraux. Remarquons que dans un graphe RDF les arcs d’un sommet ne sont pas ordonn´es alors que dans un AST ils peuvent l’ˆetre. Quand un ordre est n´ecessaire, on peut utiliser une liste RDF ou
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SPARQL Template: un langage de Pretty Printing pour RDF bien le Container RDF rdf:Seq. SPIN utilise une convention de nommage ad hoc : sp:arg1, sp:arg2, etc. pour ordonner les arguments. Nous constatons donc qu’il existe un certain nombre de standards ayant une repr´esentation sous forme d’AST RDF tels que OWL, SPIN ou RIF. Etant donn´e le caract`ere standard de RDF pour l’´echange d’information, nous pouvons imaginer qu’il existe (et qu’il existera) d’autres langages ayant un AST en RDF. Ce principe de repr´esentation d’AST RDF peut eˆ tre g´en´eralis´e a` n’importe quel langage. Par exemple, Follenfant et al. (2012) proposent une syntaxe RDF pour des requˆetes SQL. Egalement, nous avons prototyp´e un AST RDF pour des expressions math´ematiques (en notation pr´efixe) dont la repr´esentation pourrait ainsi eˆ tre embarqu´ee dans l’annotation RDF d’un article scientifique par exemple. Si l’on consid`ere le fait que RDF peut servir a` d´ecrire des e´ nonc´es de langages sous forme d’AST, on constate imm´ediatement que l’on peut interroger ces e´ nonc´es a` l’aide de requˆetes SPARQL. Par exemple : trouver les requˆetes SPIN op´erant sur la propri´et´e foaf:name, rechercher les classes OWL sous-classes de foaf:Human, etc. Se pose alors le probl`eme de la pr´esentation des r´esultats des requˆetes SPARQL. En effet, une requˆete SPIN est repr´esent´ee sous forme d’un blank node RDF, de mˆeme pour les classes OWL d´efinies et le r´esultat d’une requˆete SPARQL recherchant une requˆete SPIN ou une classe OWL est donc le blank node les repr´esentant. Pour am´eliorer l’interaction avec l’utilisateur il est souhaitable de produire plutˆot les requˆetes SPIN ou les classes OWL r´esultats dans la syntaxe concr`ete de ces langages, c’est a` dire dans la syntaxe concr`ete de SPARQL ou la syntaxe fonctionnelle de OWL. Ainsi la possibilit´e de repr´esenter des e´ nonc´es de langage sous forme d’AST RDF m`ene naturellement a` la question de la pr´esentation de tels e´ nonc´es dans leur syntaxe concr`ete, et donc de la possibilit´e de pouvoir r´ealiser une op´eration appel´ee pretty printing en th´eorie de langages. En g´en´eralisant cette question, nous posons le probl`eme de la pr´esentation de graphe RDF dans un format compr´ehensible par un utilisateur. Un autre sc´enario relatif a` la pr´esentation de r´esultats de requˆetes SPARQL est par exemple la production de pages HTML issues de descriptions RDF, par exemple pour r´ealiser une navigation hypertexte dans une base RDF, telle que DBpedia. 1.2



Langages de Pretty Printing



Comme nous l’avons dit pr´ec´edemment, un AST est le r´esultat d’une analyse syntaxique (parsing). Le probl`eme inverse du parsing, appel´e pretty printing, consiste a` engendrer la syntaxe concr`ete d’un e´ nonc´e d’un langage a` partir de son AST. Des langages sp´ecifiques ont e´ t´e conc¸us pour r´esoudre ce probl`eme comme PPML, Th´ery (2003), pour les langages de programmation et XSLT, Kay (2007), pour XML. Ces langages reposent sur des r`egles de transformation d´eclaratives qui s’appliquent aux diff´erents e´ nonc´es du langage cible. PPML a e´ t´e conc¸u dans le cadre du g´en´erateur d’environnement de programmation Centaur, Borras et al. (1988). Une r`egle a une partie gauche qui est une description du sous-arbre a` pretty printer, et une partie droite qui est la sp´ecification de la pr´esentation a` engendrer. L’exemple suivant montre une r`egle pour un e´ nonc´e addition : plus(*x, *y) -> [ *x "+" *y]; XSLT a e´ t´e conc¸u pour transformer et pretty printer des arbres XML. La mˆeme r`egle pour l’addition est montr´ee ci-dessous :
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IC 2014 + Plus particuli`erement, nous avons identifi´e des langages de pretty print pour le Web s´emantique. Le plus connu est Fresnel, Bizer et al. (2005), conc¸u pour engendrer des formats de pr´esentation pour RDF. Il est muni d’un vocabulaire RDF permettant de d´efinir des formats de pr´esentation pour des types de ressources RDF et de sp´ecifier quelles propri´et´es doivent eˆ tre affich´ees et comment. Voici un exemple d’´enonc´e Fresnel qui indique les propri´et´es a` afficher pour une ressource de type foaf:Person : P e r s o n L e n s a f r e s n e l : Lens ; f r e s n e l : classLensDomain f o a f : Person ; fresnel : showProperties ( f o a f : name f o a f : mbox foaf : depiction ) . Voici un format de pr´esentation pour la propri´et´e foaf:name : : nameFormat a f r e s n e l : F o r m a t ; f r e s n e l : l a b e l ”Name” ; f r e s n e l : p r o p e r t y F o r m a t D o m a i n f o a f : name . Xenon RDF Stylesheet, Quan (2005), est un langage inspir´e de XSLT, conc¸u pour appliquer des lentilles (lenses) sur des donn´ees RDF. La syntaxe de Xenon est RDF/Turtle utilis´e comme un AST. Un e´ nonc´e de base du langage est ainsi un triplet RDF avec la propri´et´e xe:applyTemplates. Le langage SPARQL est utilis´e pour s´electionner les templates et les ressources dans le graphe a` afficher. Le format du r´esultat est XHTML. OWL-PL, Brophy & Heflin (2009), est une adaptation et une extension de XSLT pour transformer RDF/OWL en XHTML. Il vise a` adapter le traitement des arbres XML aux graphes RDF. En particulier il permet d’apparier des propri´et´es de ressources au lieu de nœuds XML. Alkhateeb & Laborie (2008) proposent une extension du langage SPARQL pour engendrer un document XML en r´eponse a` une requˆete. Une requˆete SPARQL est compl´et´ee avec un template XML qui r´ef´erence des variables SPARQL. Ces variables sont li´ees a` des valeurs solutions par l’appariement d’une clause WHERE standard et le template est compl´et´e avec les valeurs de ces variables. C’est une requˆete de type CONSTRUCT o`u le template est en XML au lieu d’ˆetre en RDF. 1.3



Probl`emes de recherche pos´es



Dans cet article, nous r´epondons aux probl`emes de recherche suivants : 1. Comment engendrer la syntaxe concr`ete d’un langage depuis un AST en RDF, par exemple pour engendrer des e´ nonc´es OWL en syntaxe fonctionnelle a` partir de la repr´esentation en RDF d’une ontologie OWL.



216



SPARQL Template: un langage de Pretty Printing pour RDF 2. Comment proposer une solution g´en´erique au pretty-print d’AST RDF, ind´ependante du langage trait´e et donc de la syntaxe concr`ete a` engendrer. 3. Comment utiliser SPARQL pour e´ crire des r`egles de pretty printing. 2



SPARQL comme langage de Pretty Printing



De mani`ere g´en´erale, une r`egle de pretty print comporte une condition qui s’apparie a` un e´ nonc´e et une pr´esentation qui d´efinit le r´esultat du pretty print de l’´enonc´e filtr´e par la condition. Le langage SPARQL est un bon candidat pour un langage de pretty-print : dans une requˆete de la forme SELECT, la clause WHERE joue le rˆole de la condition qui s´electionne un sommet de l’AST et la clause SELECT retourne un r´esultat. Consid´erons par exemple l’´enonc´e OWL suivant repr´esentant une restriction de propri´et´e dans la syntaxe RDF : [ a owl:Restriction ; owl:onProperty ex:hasFather ; owl:allValuesFrom ex:Man ] La requˆete ci-dessous s´electionne de telles restrictions OWL : (01) SELECT ?p ?c (02) WHERE { (03) ?in a owl:Restriction ; (04) owl:onProperty ?p ; (05) owl:allValuesFrom ?c . (06) } La clause SELECT retourne les valeurs associ´ees aux variables, mais pas (encore) le pretty print de la restriction en syntaxe fonctionnelle. Supposons maintenant que nous disposons d’un ensemble de r`egles de pretty print, telles que celle ci-dessus, pour tous les e´ nonc´es du langage consid´er´e, ici OWL. Supposons e´ galement que nous disposons d’une fonction st:apply-templates qui, appel´ee sur un sommet, retourne le r´esultat de son pretty print par les r`egles de pr´esentation appropri´ees. Nous pouvons alors compl´eter la r`egle comme suit : (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09)



SELECT { (st:apply-templates(?p) as ?pp) (st:apply-templates(?c) as ?pc) } WHERE { ?in a owl:Restriction ; owl:onProperty ?p ; owl:allValuesFrom ?c . }
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IC 2014 Nous avons alors (quasiment) r´esolu le probl`eme. ?pp est le r´esultat du pretty-print de onProperty et ?pc de allValuesFrom. Il reste simplement a` compl´eter par le prettyprint de la restriction. Par convention le r´esultat final est li´e a` la variable ?out, le sommet courant e´ tant ?in. Ainsi, la requˆete finale permettant le pretty-print de la restriction est la suivante : (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09) (10)



SELECT { (st:apply-templates(?p) as ?pp) (st:apply-templates(?c) as ?pc) (concat("ObjectAllValuesFrom(",?pp," ",?pc,")") as ?out) } WHERE { ?in a owl:Restriction ; owl:onProperty ?p ; owl:allValuesFrom ?c . }



SPARQL permet donc d’´ecrire des r`egles de pretty-print, modulo l’´ecriture de la fonction d’extension st:apply-templates que nous allons d´etailler dans la suite de l’article. 3



Extension de SPARQL pour repr´esenter des templates de transformation



Pour simplifier l’´ecriture des r`egles de pretty print, nous proposons une extension de la syntaxe du langage SPARQL, appel´ee SPARQL Template. La partie WHERE est standard et la partie TEMPLATE permet d’´ecrire directement le format de pr´esentation a` engendrer. Le template ci-dessous correspond a` la requˆete ci-dessus. (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08)



TEMPLATE { "ObjectAllValuesFrom(" ?p " " ?c ")" } WHERE { ?in a owl:Restriction ; owl:onProperty ?p ; owl:allValuesFrom ?c . }



Les r`egles de pretty print se focalisent sur un sommet de l’arbre pour lequel il s’agit de retourner un format de pr´esentation. On appelle focus node le sommet courant qui fait l’objet d’un calcul de pr´esentation a` un instant donn´e du parcours de l’arbre. Le focus node est mat´erialis´e dans une r`egle de pretty print par la variable ?in, c’est une convention syntaxique car la notion de focus node n’existe pas en SPARQL. A partir d’un focus node ?in dans la partie WHERE, le pretty printer parcourt l’arbre dans son voisinage a` la recherche de ses voisins di . Toute mention d’un voisin di dans la partie TEMPLATE fait de celui-ci un nouveau focus node du moteur de pretty print, et cela r´ecursivement jusqu’aux feuilles de l’arbre. Une occurrence d’un di dans la partie TEMPLATE est interpr´et´ee comme : ins´erer ici le r´esultat du pretty print de di .
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SPARQL Template: un langage de Pretty Printing pour RDF Le r´esultat retourn´e par un template est par convention la valeur li´ee a` la variable ?out ; c’est le r´esultat retourn´e par la fonction st:apply-templates appliqu´ee a` cette variable. Etant donn´ee une liste de templates, la fonction st:apply-templates e´ value successivement les templates jusqu’`a ce qu’un template r´eussisse sur le focus node, c’est-`a-dire retourne un r´esultat. Si aucun template ne r´eussit, le sommet lui-mˆeme est retourn´e. Dans le cas o`u la partie WHERE retourne plusieurs solutions, la partie TEMPLATE est appliqu´ee autant de fois qu’il y a de solutions et le r´esultat final est la concat´enation des r´esultats e´ l´ementaires. L’´evaluateur SPARQL est appel´e avec une liaison dynamique de la variable IN (?in) qui est li´ee au focus node. Les appels r´ecursifs a` la fonction st:apply-templates r´ealisent le parcours r´ecursif de l’AST sur les focus nodes. Le pseudo-code ci-dessous donne un aperc¸u du principe de la fonction st:apply-templates. (01) Node st:apply-templates(Node node){ (02) for (Query q : getTemplates()){ (03) Mappings map = eval(q, IN, node); (04) Node res = map.getResult(OUT); (05) if (res != null) return res; (06) } (07) return node; (08) } Outre ce code, le pretty printer teste et g`ere les e´ ventuels cycles dans le cas o`u le graphe RDF a des cycles (cas g´en´eral). Une pile garde la trace des templates appliqu´es et des focus nodes de telle sorte que l’on n’applique pas deux fois le mˆeme template sur le mˆeme sommet. 3.1



Syntaxe



Nous pr´esentons ici la syntaxe de l’extension TEMPLATE dans la syntaxe de SPARQL 1.1 Query Language, Harris & Seaborne (2013). Prologue d´efinit les pr´efixes, PrimaryExpression est une constante, une variable, un appel de fonction ou une expression parenth´es´ee. Template ::= Prologue ’template’ (iri) ? ’{’ ( PrimaryExpression | Group ) * ( Separator ) ? ’}’ WhereClause SolutionModifier ValuesClause Group ::= ’group’ ( ’distinct’ ) ? ’{’ PrimaryExpression * ( Separator ) ? ’}’ Separator ::= ’;’ ’separator’ ’=’ String
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IC 2014 Le namespace du langage est le suivant : prefix st: 3.2



Compilation



Nous avons d´evelopp´e un compilateur qui traduit les templates en requˆetes SPARQL standard SELECT-WHERE. Nous pr´esentons ici le sch´ema de compilation d’un template sous forme d’une requˆete SELECT-WHERE, au moyen d’une fonction de traduction tr. Cette fonction remplace les variables V par coalesce(st:apply-templates(V), "") et concat`ene les r´esultats avec concat(). (01) (02) (03) (04) (05) (06)



tr(template(List l)) -> select (concat(tr(l)) as ?out) tr(List l) -> List(tr(ei)) pour ei ´ el´ ement de l tr(Literal d) -> d tr(Variable v) -> coalesce(st:apply-templates(v), "") tr(group(List l)) -> group_concat(tr(l)) tr(Exp f) -> f



La clause WHERE et tout ce qui la suit sont laiss´es tels quels. Soit Q la requˆete SPARQL SELECT-WHERE r´esultat de la compilation d’un template T. Soit M le multiset de solutions r´esultat de l’´evaluation de Q. Le r´esultat de l’´evaluation de T est calcul´e en appliquant un aggr´egat group concat sur la variable ?out sur le multiset M : Aggregation((?out), group_concat, separator, M) 3.3



Fonctions de pretty print



Les appels de fonction sont autoris´es dans la clause TEMPLATE, comme dans une requˆete SPARQL standard, comme par exemple xsd:string(?x). Nous avons d´efini un ensemble de fonctions de “pretty print” : • st:turtle(term) renvoie un terme RDF au format Turtle. • st:uri(term) renvoie st:turtle(term) si l’argument est un URI ; sinon renvoie st:apply-templates(term). • st:call-template(name, term) ex´ecute un template nomm´e sur un focus node. Elle s’apparente a` la fonction XSL xsl:call-template. • st:call-templates-with(pp, name, term) similaire a` la fonction pr´ec´edente en pr´ecisant un pretty printer. • st:apply-templates(term) appelle le pretty printer sur un focus node. Elle s’apparente a` la fonction XSL xsl:apply-templates. • st:apply-templates-with(pp, term) similaire a` la fonction pr´ec´edente en pr´ecisant un pretty printer.
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SPARQL Template: un langage de Pretty Printing pour RDF • st:apply-all-templates(term) appelle le pretty printer sur un focus node et ex´ecute tous les templates qui s’appliquent ; renvoie la concat´enation des r´esultats des diff´erents templates. Il est possible de sp´ecifier un s´eparateur : st:apply-all-templates(?x ; separator = ", "). Nous avons e´ tendu l’interpr`ete SPARQL de telle mani`ere qu’il puisse e´ valuer directement une requˆete SPARQL de la forme TEMPLATE (en plus des cinq formes SELECT, CONSTRUCT, DESCRIBE, ASK, UPDATE). 3.4



Patrons de conception



Si la base de templates consid´er´ee contient un template nomm´e st:start, il est utilis´e comme template de d´epart par la fonction st:apply-templates-with. Dans le cas contraire, le premier template qui r´eussit est le point de d´epart. Les templates nomm´es sont appel´es explicitement avec la fonction st:call-template. Il est possible d’ex´ecuter tous les templates s’appliquant sur un focus node avec la fonction st:apply-all-templates() : (01) (02) (03) (04) (05) (06)



TEMPLATE { st:apply-all-templates(?x ; separator = "\n") } WHERE { ... }



Il est possible d’effectuer des calculs en utilisant des appels r´ecursifs sur des templates nomm´es. Il est par exemple possible d’engendrer le d´eveloppement de la fonction factorielle avec le template suivant : (01 TEMPLATE st:rec { (02) if (?i = 1, 1, (03) concat(?i, " * ", st:call-template(st:rec, ?i - 1))) (04) } (05) WHERE { (06) bind(?in as ?i) (07) } Le r´esultat de l’ex´ecution de st:call-template(st:rec, 3) est : 3 * 2 * 1 4



Applications et validation



SPARQL Template est impl´ement´e dans la plate-forme Web s´emantique Corese1 , Corby et al. (2012); Corby & Faron-Zucker (2010). Cinq pretty printers sont actuellement d´efinis, pour les 1



http://wimmics.inria.fr/corese
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IC 2014 langages OWL, SPIN, SQL, Turtle et HTML, ainsi qu’un pretty printer d’expressions math´ematiques en RDF vers Latex. Ces pretty printers sont accessibles en ligne2 . Le pretty printer SPIN a e´ t´e test´e avec succ`es sur la base de tests du W3C pour SPARQL 1.1 Query & Update3 (444 requˆetes test´ees). Le pretty printer OWL a e´ t´e test´e avec succ`es sur l’ontology du W3C OWL 2 Primer4 , avec un chargement de la syntaxe fonctionnelle engendr´ee dans Prot´eg´e pour validation. 5



Discussions



5.1



Liaison dynamique de variables



Pour ex´ecuter des templates, l’interpr`ete SPARQL doit eˆ tre capable de traiter les liaisons dynamiques de variables pour le focus node. En principe, cela pourrait eˆ tre fait en SPARQL 1.1 en utilisant la clause VALUES qui est faite pour cela. Mais cette clause ne permet pas de passer des blank nodes en argument. Or les AST reposent en grande partie sur les blank nodes. Il est possible de r´ealiser le passage dynamique d’argument en utilisant une fonction d’extension dans un e´ nonc´e bind dans la partie WHERE comme le montre l’exemple suivant : TEMPLATE { ... } WHERE { bind(st:getFocusNode() as ?in) ... } 5.2



Ordre de priorit´e sur les templates



Il peut eˆ tre n´ecessaire de sp´ecifier une priorit´e sur les templates pour pouvoir les consid´erer dans un certain ordre. Pour cela, nous utilisons une clause PRAGMA non standard avec laquelle nous avons e´ tendu le langage SPARQL, dans laquelle nous exprimons une priorit´e avec une propri´et´e st:priority : TEMPLATE { } WHERE { } PRAGMA { st:template st:priority 1 } 5.3



Templates et r´egimes d’inf´erence



Notre interpr`ete SPARQL impl´emente pour les requˆetes de la forme TEMPLATE les mˆemes r´egimes d’inf´erence que pour les formes standards de requˆetes SPARQL (SPARQL 1.1 Entailment Regimes, Glimm & Ogbuji (2013)). Un AST peut donc eˆ tre typ´e par une ontologie du langage cible (e.g. des classes d’´enonc´es) et les templates peuvent exploiter les inf´erences issues de cette ontologie. 2



ftp://ftp-sop.inria.fr/wimmics/soft/pprint http://www.w3.org/2009/sparql/docs/tests/data-sparql11/ 4 http://www.w3.org/TR/owl2-primer/ 3
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SPARQL Template: un langage de Pretty Printing pour RDF 5.4



Usages particuliers de pretty printers



Etant donn´e un langage muni d’une syntaxe RDF, SPARQL peut eˆ tre utilis´e pour rechercher des e´ nonc´es dans un tel langage, comme par exemple interroger une ontologie OWL pour rechercher les classes OWL reli´ees a` la classe foaf:Person. Notre pretty printer permet alors de retourner a` l’utilisateur les r´esultats dans la syntaxe concr`ete du langage cible, dans le cas de OWL, dans sa syntaxe fonctionnelle. Ceci ouvre des perspectives en termes d’interactions homme-machine, comme le montre l’exemple ci-dessous a` la ligne (02) : (01) SELECT ?x (02) (st:apply-templates-with(st:owl, ?x) as ?t) (03) WHERE { (04) ?x a owl:Class ; (05) rdfs:subClassOf* foaf:Person (06) } Le pretty printer peut e´ galement eˆ tre utilis´e dans un filtre pour faire une recherche plein texte sur des e´ nonc´es dans la syntaxe concr`ete de leur langage. (01) SELECT * WHERE { (02) ?x a owl:Class (03) FILTER(contains( (04) st:apply-templates-with(st:owl, ?x), (05) "intersectionOf")) (06) } 6



Conclusion



Nous avons pr´esent´e une m´ethode g´en´erale pour e´ crire des pretty printers pour des arbres de syntaxe abstraite e´ crits en RDF. La m´ethode s’applique e´ galement a` des graphes RDF quelconques, c’est-`a-dire qu’il est possible d’´ecrire un pretty printer d´edi´e a` un domaine de connaissance quelconque mod´elis´e en RDF. Un pretty printer est un ensemble de r`egles de transformation e´ crites dans une extension de SPARQL appel´ee SPARQL Template. Nous avons valid´e cette m´ethode en r´ealisant des pretty printers op´erationnels pour SPIN, OWL, SQL Turtle. La m´ethode est impl´ement´ee dans la plate-forme Web s´emantique Corese. Un pretty printer peut eˆ tre e´ crit pour engendrer la syntaxe concr`ete d’un langage quelconque (pourvu que ce langage soit muni d’une syntaxe RDF), mais aussi des e´ nonc´es en langue naturelle a` partir de donn´ees RDF, du code HTML, etc. Nous travaillons actuellement au d´eveloppement d’un pretty-printer permettant d’engendrer une repr´esentation en Latex d’expressions math´ematiques contenues dans des donn´ees RDF. Remerciements Nous remercions Abdoul Macina et Corentin Follenfant pour leur participation a` l’´ecriture du pretty printer pour SQL.
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