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Introduccion

e [im Berners-Lee hizo la primera mencion a la semantica en la Web en su ponencia plenaria en el primer
Congreso de la Web (WWW094). (A partir del minuto 3:30 en el video)

Tim Berners-Lee: The Future of the Web (WWW94)

e Esaideaoriginal seriarefinadaen1998 en "Semantic Web Road map"y recibiria el impulso definitivo con el
articulo publicado en Scientific American "The Semantic Web".


https://www.w3.org/Talks/WWW94Tim/
https://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html
https://abrete:sesamo@danigayo.prof/teaching/SIW/PDF/Scientific%20American_%20Feature%20Article_%20The%20Semantic%20Web_%20May%202001.pdf

Introduccion

e Unaspecto crucial de la Web de documentos es que solo puede ser interpretada por los humanos, no por las
maquinas.
e Veamos el siguiente documento:

J'nEbnjfm Hbzp-Bwifmmp, bii bttpdjbuf gspgfttps ji uif Efgbsunfiiu pg Dpnqgvufs
Tdjtndf bu uif Viyywistjuz pg Pwjfep. Nz nbjii bstb pg jhufsftu jt Xfc JS cvu J'n
dvssfiumz gpdvtfe pfi tpdjbm nfejb sftftbsdi. J ibwif gvemyjtife ji jiiufsiibujpiibm
dpngfstndft, kpvsiibmt biie nbhbajiift, tvdi bt Dpnnviijdbujpit pg uif BDN, JFFF
Jiufsiifu Dpngvujiih, ps JEFF Nvmujnfejb. Ji 2013 J bdufe bt hvftu dp-fejups gps b
tnfdilhm 1ttvf no Tanfenfin Sftfhedr nia 11if acfeidimiwf anvfe no tndilhm nfeih T ihwf

e Esaesla“vision” que tiene una maquina de un texto plano; es posible que haya un sentido subyacente pero no
puede extraerse de manera inmediata. Con acceso a mas texto plano podrian extraerse cadenas significativas
pero seguiria sin haber una semantica accesible para la maquina.



Introduccion

e Veamos el siguiente hipertexto:

J'nEbnjfm Hbzp-Bwimmp, bii bttpdjbuf gspgfttps jn uif Efgbsunfiu pg Dpngvufs
Tdjtndf bu uif Viyywistjuz pg Pwjfep. Nz nbjii bstb pg jhufsftu jt Xfc JS cvu J'n
dvssfiumz gpdvtfe pfi tpdjbm nfejb sftfbsdi. J ibwif gvemijtife ji jiiufsiibujpiibm
dpngfstndft, kpvsiibmt biie nbhbajiift, tvdi bt Dpnnvajdbujpnit pg uif BDN, JEFFE

Jrnufsiifu Dpngvujnh, ps JEEEF Nvmujnfejb. Ji 2013 J bdufe bt hvftu dp-fejups gps b
tafdilhm 1ttt no Inufonfin SfHhodi nn 111t acfeidiniwf anvfe no thdihm nfeih T 1ihwf

e Esaseriala“vision” de una maquina de un hipertexto basico. Sigue sin disponer del significado de ese texto

pero si“sabe” que las siguientes cadenas son importantes y van, ademas, asociadas a una URL:
= bsfb pgjfiufsftu (https://danigayo.prof/research)
= tpdjbm nfejb sftfbsdi (https://danigayo.prof/research/#socialmediaresearch)
= | ibwf qvcmjtife (https://danigayo.prof/publications)
= JFFF Jfiufsfifu Dpngvujiih (https://danigayo.prof/publications/detail. php?id=...)
= JFFF Nvmujnfejb (https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...)
= tgfdjbm jttvf pg JAufsifu Sttfbsdipfi uif gsfejdujwf gpxfs pg tpdjbm nfejb
(http://www.emeraldinsight.com/toc/intr/23/5)
= dibqufs pii Qpmijujdbm Pqjfijpfi (https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=..)


https://danigayo.prof/research
https://danigayo.prof/research/#socialmediaresearch
https://danigayo.prof/publications
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
http://www.emeraldinsight.com/toc/intr/23/5

Introduccion

e Conindependencia de lo que signifique ese texto o las URLs un buscador “sabria” que deberia asociarlo como
metadatos a las URLs indicadas ya que tal vez pueda ser util para resolver consultas; despues de todo, ya hay al
menos un sitio donde se hace referencia a esas URLs con esos terminos.

e Veamos ahora el siguiente documento:

J'nEbnjfm Hbzp-Bwimmp, bii bttpdjbuf gspgfttps jn uif Efgbsunfiu pg Dpngvufs
Tdjtndf bu uif Viyywistjuz pg Pwjfep. Nz nbjii bstb pg jhufsftu jt Xfc JS cvu J'n
dvssfiumz gpdvtfe pfi tpdjbm nfejb sftfbsdi. J ibwif gvemijtife ji jiiufsiibujpiibm
dpngfstndft, kpvsiibmt biie nbhbajiift, tvdi bt Dpnnvajdbujpnit pg uif BDN, JEFFE

Jrnufsiifu Dpngvujnh, ps JEEEF Nvmujnfejb. Ji 2013 J bdufe bt hvftu dp-fejups gps b
tafdilhm 1ttt no Inufonfin SfHhodi nn it acfeidiniwf anvfe no thdihm nfeih T 1ihwf

e Setrataenapariencia del mismo hipertexto anterior pero hay diferencias muy importantes. Si se analiza dicho
documento con la herramienta Schema Markup Validatorencontramos lo siguiente.
e Asi, gracias alos microdatos incrustados en el HTML, una maquina descubriria:
= 4 publicaciones periodicas,
= un capitulo de libro,
= una persona que trabaja en un departamento de una universidad.


https://danigayo.prof/research
https://danigayo.prof/research/#socialmediaresearch
https://danigayo.prof/publications
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
https://danigayo.prof/publications/detail.php?id=...
http://www.emeraldinsight.com/toc/intr/23/5
https://validator.schema.org/
https://validator.schema.org/#url=http%3A%2F%2Fdanigayo.prof%2Fejemplos-SIW%2F02-microdata.html
https://www.w3.org/TR/microdata/

Introduccion

Segun la propia definicion del W3C los microdatos son una extension del lenguaje HTML para incrustar
metadatos. Son similares aunque menos potentes que RDFay JSON-LD.

Los microdatos se basan en el uso de vocabularios, prefiriendose la reutilizacion de vocabularios existentes
antes de la creacion de vocabularios nuevos.

La coleccion de vocabularios mas usada es la de Schema.org que ya ha cumplido 10 afios y cuenta con el apoyo
de las principales compafiias de buscadores Web (Bing, Google, Yahoo!y Yandex).

En las practicas de laboratorio trabajaréis con microdatos y JSON-LD, en las proximas sesiones de teoria
veremos los fundamentos conceptuales sobre los que se sustenta la Web Semantica (y los datos enlazados)
vinculandolos con distintos estandares.


https://www.w3.org/TR/rdfa-primer/
https://www.w3.org/TR/json-ld/
https://schema.org/
http://blog.schema.org/2021/06/schemaorg-is-ten.html

Introduccion

e ;RDFa, JSON-LD, vocabularios?

e Desde fases muy tempranas se planted la Web Semantica como una (cada vez mas) compleja pila de
tecnologlas que, en ultima instancia, permitirian explotar los datos de la Web como si se tratase de una base de
datos.

La pila de la Web Semantica en 2000
Rules Trust

Data Proof g

2

J Data LEHE gﬂ

deSc-. Ontology vocabulary E

on

a

doc} RDF + rdfschema [
Unicode URI

e |astecnologias cruciales en esa vision de la Web Semantica son RDF y SPARQL, asi como OWL y SKOS (ambos
basados en RDF, mas: ;Qué relacion y diferencias hay entre OWL y SKOS?)

e Esono significa que sean tecnologias conun altisimo grado de implantacion en la Web actual pero esta
cambiando... Amodo de ilustracion comparemos uso de RDFay JSON-LD a lo largo del tiempo y veamos que
uso se hace de esos y otros formatos estructurados de datos (algunos no son estandares de la Web
Semantica).


https://danigayo.prof/teaching/SIW/WebSem/WebSemStack/images/2000.jpg
http://web.archive.org/web/20010124090100/http://www.w3.org/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Stack
https://www.w3.org/TR/2014/REC-rdf11-concepts-20140225/
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
https://www.w3.org/TR/2009/NOTE-skos-primer-20090818/
https://www.dataversity.net/introduction-to-skos/#
https://trends.builtwith.com/docinfo/XHTML-RDFa-1.0
https://trends.builtwith.com/docinfo/JSON-LD
https://w3techs.com/technologies/overview/structured_data

Introduccion

Ademas de los distintos mecanismos para ofrecer semantica sin recurrir a datos estructurados (p.ej., los
microdatos HTML5) hubo intentos alin mas laxos como las folksonomilas.

Ese termino hace referencia a estructuras organizativas que surgen de manera espontanea al facilitar el
etiquetado colaborativo de recursos online.

Elejemplo arquetipico es el sitio web de marcadores Delicious pero, en principio, cualquier plataforma que
permita etiquetar libremente recursos puede dar lugar a una folksonomia.

Un sitio que aun usa activamente folksonomias es Bibsonomy que permite a investigadores y cientificos

gestionar sus referencias bibliograficas.
= Veamos un par de ejemplos:[1]y [2].
= Como se puede ver, las etiquetas son muy diversas, en ocasiones describen el paper (p.ej., information-retrieval o link-mining)
pero en otras se usan para indicar el uso que el usuario pretende darle (p.ej., diploma_thesis o eventually_useful), no hay
jerarquia alguna, no hay control de sindnimos (p.ej., web y www o semanticweb, semantic_web, semantic-web o semweb)y
tampoco hay un mecanismo que permita solventar las ambigliedades.

Esosy otros problemas hacen que el uso de las folksonomias sea limitado pero, debido a su sencillez, aun se
siguen ofreciendo posibilidades de etiquetado similares en muchas plataformas, p.ej., hashtags en diversos
medios sociales, etiquetas en Flickr, keywords en IMDDb, o estanterias en Goodreads.


https://www.vanderwal.net/folksonomy.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Delicious_(website)
https://www.bibsonomy.org/
https://www.bibsonomy.org/bibtex/2408c27df50e9c4a8680426758f63656f
https://www.bibsonomy.org/bibtex/2222934145a71a9d6cfbbb375d4d62c1d
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2017/01/03/vespertinas-brillantinas-comunistas-estatinas-ghalopinas-velutinas/0003_201701G3P5993.htm
https://www.flickr.com/photos/tags/
https://www.imdb.com/search/keyword/
https://www.goodreads.com/shelf

La Web Semantica ha muerto,
iviva la Web Semantical

e Nolodigoyo..LodijoHal Abelsonen 2005y aquit:

A lot of the enthusiasm around the Sem\/Veb reminds me of the Al hullabaloo
of the 1980s. Moreover, much of the technology seems little different from
the knowledge representation work invented in that era.

Over the past 20 years, Al researchers have come to appreciate the
limitations of traditional knowledge representation techniques. It seems that
statistical methods and machine learning have proven more productive than
reasoning based on ontologies. Thereis even some evidence that people
perform common recognition based on simple feature matching, rather than
using classification-based reasoning.

In light of this, it's interesting that major web applications like Google and
Flickr are increasingly relying on statistical and clustering methods, while "big
S5"SemWeb technologies are encountering resistance from the folksonomy
communities with claims that RDF and OWL are too complex and "unnatural”.


https://www.cs.rpi.edu/~hendler/2005/Abelson.html
https://abrete:sesamo@danigayo.prof/teaching/SIW/WebSem/WebSciReport.pdf

La Web Semantica ha muerto,
iviva la Web Semantical

e Nolodigoyo..Lodijeron Nigel Shadbolt, Wendy Hall y Tim Berners-Lee en 2006:

The Semantic Web is a Web of actionable information—information derived
from data through a semantic theory for interpreting the symbols. The
semantic theory provides an account of "meaning” in which the logical
connection of terms establishes interoperability between systems. [ This
simple idea, however, remains largely unrealized.

The Scientific American article assumed that this would be straightforward,
but it's still difficult to achieve in today's Web.

Because we haven't yet delivered large-scale, agent-based mediation, some
commentators argue that the Semantic Web has failed to deliver. We argue
that agents can only flourish when standards are well established|...]


https://abrete:sesamo@danigayo.prof/teaching/SIW/WebSem/01637364.pdf

La Web Semantica ha muerto,
iviva la Web Semantical

e Nolodigoyo...LodijoJimHendler en2006:

To me one of the most exciting things going on in the Semantic Web is that
we're starting to see the ‘A little Semantics goes a long way” starting to come
true — this thing that is being called “Web 3.0" is, if you look at it and squint a
bit, the side of the Semantic Web that is looking at how do you use a small
amount of Sem Web (think Foaf or Skos) to add a bit of organizational
knowledge (and to webize with URIs) to tagging sites, microformats, and etc.

[t is the realization that the REST approach to the world is a wonderful way to
use RDF and it is enpowered by the emerging standards of SPARQL, GRDDL,

RDF/A and the like.

In short, it is the Semantic Web vision of Tim’s, before Ora and | polluted it
with all this ontology stuff, coming real!


http://web.archive.org/web/20070107160730/http://www.mindswap.org/blog/2006/12/13/the-dark-side-of-the-semantic-web/

La Web Semantica ha muerto,
iviva la Web Semantical

e Nolodigoyo..LodijoMor Naaman en 2007, literalmente, "the Semantic Web is dead".
e |odijo Grigoris Antoniou tambien en 2007:

The semantic web may fail but semantic web technologies
will stay.


http://web.archive.org/web/20070709050335/http://yahooresearchberkeley.com/blog/2007/05/16/the-emerging-semantics-web-the-semantic-web-is-dead/
https://jelabra.blogspot.com/2007/10/primer-da-en-corf.html?m=0

La Web Semantica ha muerto,
iviva la Web Semantica!

e Nolodigoyo..Lodijo Grigoris Antoniou en2007:

The semantic web may fail but semantic web technologies will stay.

e Fjemplos:

Google esta impulsando eluso de JSON-LD para disponer de datos estructurados y el Knowledge Graphdemuestra que los
grafos de conocimiento son cruciales para explotar la Web como un sistema de informacion (véase).

Facebook tambien tiene un APl basada en grafos pararepresentar toda la informacion almacenada en la plataforma.
Ademas, gracias al Open Graph Protocol cualquier pagina web puede etiquetarse con metadatos (relativos a un vocabulario
limitado) que facilitan su integracion en dicho grafo (y esos metadatos pueden ser explotados por cualquier otro servicio).
Por otro lado, lanzo en 2015 GraphQL, un lenguaje de consultas basado en grafos para consumir APIs. GraphQL no persigue
los mismos objetivos que SPARQL pero se estan buscando formas de integrarlo con RDF (véase también HyperGraphQL o An
Introduction To GraphQL).

SPARQL es uno de los lenguajes de consulta en grafos que se va a analizar para desarrollar el futuro estandar GOL
Schema.org es una iniciativa de las compaiiias de buscadores para disponer de vocabularios estandarizados para usar con
datos estructurados y que, entre otros formatos, se puede descargar en RDFS. Larelacion entre Schema.orgy Open Graph
se discute brevemente aqui.

e Enresumen, conocer algo de RDF y SPARQL puede resultar muy interesante.
e Paratener unavision global del campo os recomiendo estos dos articulos: A Survey of the First 20 Years of
Research on Semantic Web and Linked Datay A Review of the Semantic Web Field.


https://jelabra.blogspot.com/2007/10/primer-da-en-corf.html?m=0
https://developers.google.com/search/docs/guides/intro-structured-data
https://googleblog.blogspot.com/2012/05/introducing-knowledge-graph-things-not.html
http://knowledgegraph.today/paper.html
https://danigayo.prof/teaching/SIW/SIW.html#los_buscadores_no_se_han_dormido
https://developers.facebook.com/docs/graph-api
https://ogp.me/
https://graphql.org/
https://www.w3.org/Data/events/data-ws-2019/papers.html
https://www.hypergraphql.org/
https://www.ida.liu.se/research/semanticweb/events/GraphQLTutorialAtISWC2019.shtml
https://www.gqlstandards.org/existing-languages
https://www.gqlstandards.org/home
https://schema.org/
https://schema.org/docs/developers.html#formats
https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
https://schema.org/docs/faq.html#4
https://abrete:sesamo@danigayo.prof/teaching/SIW/WebSem/ISI_author_version.pdf
https://cacm.acm.org/magazines/2021/2/250085-a-review-of-the-semantic-web-field/fulltext

RDF

RDF significa Resource Description Framework.

Los recursos pueden ser cualquier cosa que tenga una |R| (pincha aqui para saber mas sobre IRIs): por supuesto
paginas HTML, pero tambien personas, organizaciones, paises, conceptos, etc.

Por descripcion entendemos atributos, caracteristicas y relaciones de y entre los recursos.

Frameworkhace referencia a los modelos, lenguajes y sintaxis empleados para realizar dichas descripciones.
RDF es un modelo basado en tripletas puesto que todos los elementos del conocimiento pueden expresarse
como (sujeto, predicado, objeto), p.ej. (France, capital, Paris) o (EEUU, presidente, Joe Biden).

RDF es, ademas, un modelo en grafo que enlaza las descripciones de los recursos. Asi, las tripletas serian
aristas enun grafo de conocimiento: (vértice, arista, vértice).


https://www.w3.org/RDF/
https://app.milanote.com/1MtqzF1eLiHXep?p=QdLYNKibDsH
https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_triple

RDF

e EnRDF todos los elementos de la tripleta (subjeto, predicado y objeto) suelen ser IRIs:
= (France, capital, Paris) podria expresarse como (https://www.wikidata.org/wiki/Q142,
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P36,
https://www.wikidata.org/wiki/090).
= (EEUU, presidente, Joe Biden) podria expresarse como (https://www.wikidata.org/wiki/030,
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P6, https://www.wikidata.org/wiki/06279).
e Losvalores de las propiedades (i.e., el objeto), pueden ser literales (i.e., cadenas de caracteres). Pej. la tripleta
(Daniel Gayo Avello, nombre, "Daniel Gayo Avello") podria representarse como (https://orcid.org/0000-0002-
4705-6891, http://xmlns.com/foaf/0.1/name, "Daniel Gayo Avello")



e RDF tiene multiples formatos de serializacion:

= [urtle, un formato compacto y bastante amigable. El que usaremos, a partir de este punto, para los
ejemplos.

= N-Triples, un formato muy simple, facil de parsear y basado en lineas pero que no es tan compacto como
Turtle.

= N-Quads, un superconjunto de N-Triples, para serializar multiples grafos RDF.

JSON-LD, un formato de serializacion basado en JSON. Trabajaréeis con él durante las practicas de

laboratorio.

N3 (Notation3), un formato de serializacidn no estandarizado.

» RDF/XML, sintaxis en XML que fue el primer estandar de serializacion para RDF (en desuso).
e Algunas recomendaciones sobre que formato usar en funcion de las circunstancias: aqui.


https://www.w3.org/TR/turtle/
https://www.w3.org/TR/n-triples/
https://www.w3.org/TR/n-quads/
https://www.w3.org/TR/json-ld/
https://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
https://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
https://ontola.io/blog/rdf-serialization-formats/

RDF

e Veamos los ejemplos anteriores serializados en Turtle.
= (France, capital, Paris)

@prefix wd: <http://www.wikidata.org/entity/> .
@prefix p: <http://www.wikidata.org/prop/> .
wd:0142 p:P36 wd:Q90 .

= (EEUU, presidente, Joe Biden)

@prefix wd: <http://www.wikidata.org/entity/> .
@prefix p: <http://www.wikidata.org/prop/> .
wd:030 p:P6 wd:06279 .

= (Daniel Gayo Avello, nombre, "Daniel Gayo Avello")

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix orcid: <https://orcid.org/> .
orcid:0000-0002-4705-6891 foaf:name "Daniel Gayo Avello" .



RDF

e Reglas fundamentales para escribir tripletas RDF:
= E[sujetosiempre es unrecurso, nunca un literal.
= | as propiedades sonrelaciones binarias y sus tipos siempre estan identificados por [Rls.
= | osvalores pueden serrecursos o literales.

e Reglas basicas para escribir Turtle:

= | adirectiva @prefix permite hacer muy compactos los archivos Turtle al ahorrarnos tener que escribir IRIs completas.

= | as URLs e IRIs van siempre encerradas entre las cuiias <y >

» |assentencias (uso de directivas o tripletas) terminan conun punto.

= | os literales de cadena van encerrados entre comillas dobles ™

= Pueden asociarse multiples predicados a un mismo sujeto separandolos con puntosy comas;

= Pueden asignarse varios valores a una misma propiedad separandolos con comas,

= Por defecto los literales son cadenas y se les puede asignar un idioma mediante un sufijo como @en, @es o @fr. Por ejemplo,
"United States"@en, "Estados Unidos"@es o "Etats-Unis"@fr. Los literales con idioma y sin idioma son disjuntos, p.ej. "United
States" y "United States"@en no son la misma cadena.

= Alos literales se les puede asignar un tipo de datos XML Schema. Por ejemplo, "13"*xsd:int, "3.141592""*xsd:float serian
literales tipados (suponiendo que se haya definido correctamente el prefijo xsd).

= No se pueden combinar tipos XSD y etiquetas de idioma.

= Sepuedendar tipos alosrecursos, p.ej.

@prefix schema: <https://schema.org/> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix orcid: <https://orcid.org/> .
orcid:0000-0002-4705-6891 rdf:type schema:Person .


https://www.w3.org/TR/turtle/#predicate-lists
https://www.w3.org/TR/turtle/#object-lists
https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/#section-Datatypes

RDF

e Paratrabajar con RDF y Turtle conviene contar con validadores y conversores:
= |DLab Turtle Validator
= RDF Validator and Converter
» RDFShape: Datainfo

e Tambien os pueden interesar las siguientes herramientas: sketch.zazuko.comy prefix.zazuko.com.
e Parasaber mas: "Validating RDF Data".


http://ttl.summerofcode.be/
http://rdfvalidator.mybluemix.net/
http://rdfshape.weso.es/dataInfo
http://sketch.zazuko.com/
https://zazuko.com/products/prefix-zazuko-com/
https://book.validatingrdf.com/

Datos enlazados (Linked Data)

Tim Berners-Lee propuso el concepto de datos enlazados en 2006.

Tecnicamente los datos enlazados se refieren a la publicacion de datos en la Web de tal manera que sean
legibles por una maquina, sean enlazables y enlacen a otros datos.

Conceptualmente, los datos enlazados se refieren a un conjunto de buenas practicas para la publicaciony
enlace de datos estructurados en la Web.

Asi, la publicacion de datos enlazados se rige por los siguientes principios:
1. Utilizar RDF como formato de datos.
2. Utilizar URIs para nombrar las "cosas".
3. Proporcionar informacion util siempre que alguien se conecte a una URI. Puede ser RDF, HTML u otro formato segtn la
negociacion del contenido con el cliente.
4. Incluir enlaces a otras URIs para poder descubrir "cosas” relacionadas.

Michael Smethurst (de la BBC) sugirid un quinto principio muy razonable: no reinventar los identificadores que
otra gente esta usando en la web; dicho principio esta muy relacionado con este patron. Aunque esto no
siempre se puede aplicar deberia tratar de evitarse este tipo de situaciones: 72¢536dc-7137-4477-a521-
567eeb840fa8, 74ASZWbeklXaubB36ztrGX, 392, Bob_Dylan.

Enbase a esos principios los datos enlazados son navegables, para que sean consultables es preciso utilizar
SPARQL (que veremos mas adelante).


https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Content_negotiation
https://www.bbc.co.uk/blogs/radiolabs/2008/06/the_simple_joys_of_webscale_id.shtml
https://patterns.dataincubator.org/book/natural-keys.html
https://xkcd.com/927/

Datos enlazados abiertos
(Linked Open Data)



Datos enlazados abiertos
(Linked Open Data)



https://danigayo.prof/teaching/SIW/WebSem/LODcloud/images/2007.png

SPARQL

e Porsegunda en lahistoria de la Web vez nos encontramos con un grafo que se vuelve inmanejable al aumentar
de tamario.
e Elhechode que los datos esten enlazados entre sino significa que resulte practico navegarlos: se necesita un

sistema de busqueda.
e Entraenescena SPARQL..

= Siendo honestos, ya en 2001, se planteo desde el W3C la necesidad de estandarizar lenguajes de consultas para grafos RDF.

= Fn 2004 existian mas de 20 implementaciones de lenguajes de consulta para grafos RDF.

= £n2004 se publico el primer borrador de SPARQL, en 2008 se convirtio en recomendacion y su ultima version es la1.1 de 2013.
= SPARQL es unacronimo recursivo: SPARQL Protocol and RDF Query Language.


http://web.archive.org/web/20021001213004/https://www.w3.org/2001/11/13-RDF-Query-Rules/
https://www.w3.org/2001/11/13-RDF-Query-Rules/#implementations
https://www.w3.org/TR/2004/WD-rdf-sparql-query-20041012/
https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/

SPARQL

Sintaxis

Parecida a la de Turtle.
URIs entre cufias <y >
Se usan prefijos del mismo modo:

prefix dc: <http://purl.org/dc/terms/>
dc:creator

Los literales van entre comillas dobles "y pueden ir tipados: "Asturias”, "123"""xsd:integer
Los comentarios van precedidos de almohadilla #
Las variables comienzan por interrogacion?, p.ej. Znombre



SPARQL

DBpedia y Wikidata

e Parapoder ofrecer ejemplos de SPARQL necesitamos al menos un repositorio RDF sobre el cual consultar.

e Usaremos tanto DBpedia como Wikidata. ;Que son?
= DBpedia es un proyecto para la generacion de LOD a partir de informacion disponible en la Wikipedia.
= Wikidata es otro proyecto LOD para la creacion de un grafo de conocimiento abierto, lo dirige la Fundacion Wikimedia pero
no importa datos de Wikipedia, aunque Wikipedia si utiliza datos de Wikidata. Aligual que la Wikipedia los datos de Wikidata

son editables por cualquiera.
e Enambos casos se dispone de un punto de acceso SPARQL al que enviar consultas en ese lenguaje (DBpedia,

Wikidata).


https://en.wikipedia.org/wiki/DBpedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikidata
https://wiki.dbpedia.org/OnlineAccess
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:SPARQL_query_service/Wikidata_Query_Help

SPARQL

Ejemplos
e Unaconsulta SPARQL tiene el siguiente aspecto:

SELECT ?a ?b ?c
WHERE

{
X vy ?a .
m n ?b .
?b £ ?c .

J

e |aclausulaSELECT lista las variables que deseamos obtenery la clausula WHERE contiene las restricciones que
deben cumplirse en forma de tripletas.
e Elresultado serantodas aquellas tripletas del repositorio que verifiquen las restricciones.



SPARQL

Ejemplos

e Supongamos que queremos encontrar todos los hijos de Julio Iglesias. El pseudocodigo para dicha consulta
seria el siguiente:

SELECT ?hijo
WHERE

{

# hijo "tiene como padre a" Julio Iglesias
?hijo padre Julio Iglesias

J

e Parapoder formular la consulta necesitamos saber como se representan en Wikidata la propiedad "tiene como
padrea"y la entidad Julio Iglesias.

e Juliolglesias es el concepto Q122003 y padre seria la propiedad Property:P22.

e Laconsultaquedariatal que ast:

SELECT ?hijo

WHERE

{

# ?hijo padre Julio Iglesias
?hijo wdt:P22 wd:Q122003

}


https://www.wikidata.org/wiki/Q122003
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P22
https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fhijo%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fhijo%20padre%20Julio%20Iglesias%0A%20%20%3Fhijo%20wdt%3AP22%20wd%3AQ122003%20.%0A%7D

SPARQL

Ejemplos

e Enlaconsultaanterior se usaron los prefijjos wdt: y wd:, el primero corresponde a propiedades y el segundo a

entidades.
e Por otro lado, podemos mejorar la consulta para que nos proporcione la etiqueta correspondiente a las tripletas

obtenidas (en este caso hijos):

SELECT ?hijo ?hijoLabel
WHERE
{
# ?hijo padre Julio Iglesias
?hijo wdt:P22 wd:Q122003
SERVICE wikilbase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }

J


http://prefix.cc/wdt
http://prefix.cc/wd
https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fhijo%20%3FhijoLabel%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fhijo%20padre%20Julio%20Iglesias%0A%20%20%3Fhijo%20wdt%3AP22%20wd%3AQ122003%20.%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22%5BAUTO_LANGUAGE%5D%22.%20%7D%0A%7D

SPARQL

Ejemplos
e Una consulta similar en DBpedia seria ast:

SELECT ?person WHERE {
?person dbo:parent :Julio Iglesias

J

e Elprefijodbo: hacereferencia alaontologia de DBpediay el identificador para la entidad Julio Iglesias es mas
razonable que en Wikidata: Julio_Iglesias.

e iAtencion!
= Algo notorio en los ejemplos anteriores es que los resultados difieren entre ambos repositorios y, ademas, en ningtin caso
tienen la informacion completa (Julio Iglesias tiene 9 hijos).

= Una cuestion no trivial a la hora de utilizar y derivar conocimiento de la Web (usando o no tecnologias de Web Semantica) es
la procedencia de los datos (aka provenance) (véase [1], (2] v [3]).

= Adiade hoy se sigue unapolitica % y se confia en que salga lo mejor €.


http://dbpedia.org/snorql/?query=SELECT+%3Fperson+WHERE+%7B%0D%0A++%3Fperson+dbo%3Aparent+%3AJulio_Iglesias+.%0D%0A%7D
http://prefix.cc/dbo
https://www.w3.org/2005/Incubator/prov/wiki/What_Is_Provenance
https://www.w3.org/2005/Incubator/prov/wiki/W3C_Provenance_Incubator_Group_Wiki
https://www.w3.org/2011/prov/wiki/Main_Page

SPARQL

Ejemplos
e Cambiemos de figura paterna aDonald Trump

SELECT ?hijo ?hijoLabel
WHERE

{
# ?hijo padre Donald Trump

?hijo wdt:P22 wd:022686
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }

}

e Nos interesa este ejemplo porque Trump ha tenido hijos con varias esposas asi que podemos "complicar” la
consulta tal que asi{para buscar sus hijos con Ivana Trump:

SELECT ?hijo ?hijoLabel

WHERE

{

# ?hijo padre Donald Trump
?hijo wdt:P22 wd:022686

# ?hijo madre Ivana Trump

?hijo wdt:P25 wd:0242351 .
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }



SPARQL

Ejemplos
e Supongamos ahora que queremos encontrar las hijas que Donald Trump haya tenido con su esposa lvana:

SELECT ?hijo ?hijoLabel
WHERE

{
# ?hijo padre Donald Trump

?hijo wdt:P22 wd:022686 ;
# madre Ivana Trump

wdt : P25 wd:0242351 ;
# genero femenino

wdt : P21 wd:Q06581072
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO LANGUAGE]". }

e Observese como se hausado el puntoy coma; para tener varios predicados referidos a la misma variable.



SPARQL

Ejemplos
e Laconsultaequivalente para DBpedia seria la siguiente:

SELECT 7?person WHERE {
?person dbp:father :Donald Trump ;
dbp:mother :Ivana Trump ;
foaf:gender "female"@en

J

e (Cuestiones interesantes:
= No hemos usado dbo:parent como con Julio Iglesias sino dbp:father y dbp:mother, ha cambiado tanto el prefijo como la
propiedad. Dicho de otro modo, DBpedia no tiene gran consistencia interna.
= Paralapropiedad genero se usa la ontologia de FOAF y se especifica el valor como una cadena de caracteres en lengua
inglesa "female"@en.


http://xmlns.com/foaf/spec/

SPARQL

Ejemplos

e ;Como supe como habia que especificar el genero en DBpedia?
e No sabia, tuve que hacer "trampas™:

SELECT ?person ?genero WHERE ({
?person dbp:father :Donald Trump ;
dbp:mother :Ivana Trump ;

foaf:gender ?genero

e Observese como podemos hacer consultas con multiples variables, en este caso ?person y ?genero.


http://dbpedia.org/snorql/?query=SELECT+%3Fperson+%3Fgenero+WHERE+%7B%0D%0A++%3Fperson+dbp%3Afather+%3ADonald_Trump+%3B%0D%0A++++++++++dbp%3Amother+%3AIvana_Trump+%3B%0D%0A++++++++++foaf%3Agender+%3Fgenero+.%0D%0A%7D

SPARQL

Ejemplos

e Hasta el momento hemos buscado objetos que tienen propiedades. ;Como podemos buscar instancias de una

clase determinada?
e Antes veamos como podemos saber a que clases pertenece un objeto dado.

e Porejemplo, ;qué son Julio Iglesias y Donald Trump? (aviso: consulta algo "chapucera”)

SELECT ?claseJulio ?claseJuliol.abel ?claseDonald ?claseDonaldLabel
WHERE
{

# Julio Iglesias instancia de ?clasedJulio
wd:0122003 wdt:P31 ?clasedulio
# Donald Trump instancia de ?claseDonald
wd: 022686 wdt:P31 ?claseDonald
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO LANGUAGE]". }

}

e JulioIglesias es unser humanoy Donald Trump, tambien. Berate-trurmp-es-des-cosas-serhumaney
il o



SPARQL

Ejemplos
e Una consulta semejante en DBpedia seria la siguiente (y aqui la chapuza ya puede ser peligrosa):

SELECT ?clasedJulio ?claseDonald WHERE {
:Julio Iglesias rdf:type ?clasedulio .
:Donald Trump rdf:type ?claseDonald .

}

e EnDBpediaelnumero de clases alas que puede pertenecer una entidad llega al absurdo...
= Porun lado tenemos las que podriamos considerar "normales" como foaf:Person o http://schema.org/Person...
= __pero luego hay clases como http://dbpedia.org/class/yago/WikicatRealMadridCastillaFootballers o
http://dbpedia.org/class/yago/WikicatConspiracyTheorists

e | osproblemas de generar tripletas automaticamente a partir de la Wikipedia comienzan a manifestarse..


http://dbpedia.org/snorql/?query=SELECT+%3FclaseJulio+%3FclaseDonald+WHERE+%7B%0D%0A++%3AJulio_Iglesias+rdf%3Atype+%3FclaseJulio+.%0D%0A++%3ADonald_Trump+rdf%3Atype+%3FclaseDonald+.%0D%0A%7D

SPARQL

Ejemplos

e Centremonos pues en Wikidata a partir de ahoray veamos como podemos encontrar todos los seres humanos

con las ocupaciones de Julio Iglesias o Donald Trump.
e Asipues, ;aque se dedican cadauno deellos?

SELECT ?ocupacion ?2ocupacionLabel

WHERE
{

# Julio Iglesias tiene como ocupacidn ?ocupacion

wd:0122003 wdt:P106 7?ocupacion .
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }

}

SELECT ?ocupacion ?2ocupacionLabel

WHERE
{

# Donald Trump tiene como ocupacidn 2ocupacion

wd:022686 wdt:P106 ?ocupacion .
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO LANGUAGE]". }

}
e ParaelcasodeJuliolglesias elegiremos wd:0177220 (cantante) y para Donald Trump wd:0911554 (magnate).


https://www.wikidata.org/wiki/Q177220
https://www.wikidata.org/wiki/Q911554

SPARQL

Ejemplos

e Busquemos todos los cantantes:

SELECT ?person ?personlLabel
WHERE

{

# ?person tiene como ocupacion cantante
?person wdt:P106 wd:Q177220
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }

}

e Busquemos a todos los magnates:

SELECT ?person ?personlLabel
WHERE

{

# ?person tiene como ocupacion magnate
?person wdt:P106 wd:Q0911554
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language " [AUTO LANGUAGE]". }

}

e Dos cuestiones importantes a tener en cuenta con estos ejemplos:
= Potencialmente, los resultados pueden ser muy extensos asi que pueden limitarse con la clasula LIMIT, p.j. los 10 primeros cantantes y los 10
primeros magnates.
m | osresultados no estan ordenados por relevancia, una consulta SPARQL es una consulta boolean con esteroides asi que no hay resultados
"mejores” 0 "peores”. Esaes la teoria, por supuesto, porque los usuarios si esperan algun tipo de orden. jArticulo muy interesante!


https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fperson%20%3FpersonLabel%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fperson%20tiene%20como%20ocupacion%20cantante%0A%20%20%3Fperson%20wdt%3AP106%20wd%3AQ177220%20.%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22%5BAUTO_LANGUAGE%5D%22.%20%7D%0A%7D
https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fperson%20%3FpersonLabel%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fperson%20tiene%20como%20ocupacion%20magnate%0A%20%20%3Fperson%20wdt%3AP106%20wd%3AQ911554%20.%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22%5BAUTO_LANGUAGE%5D%22.%20%7D%0A%7D
https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fperson%20%3FpersonLabel%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fperson%20tiene%20como%20ocupacion%20cantante%0A%20%20%3Fperson%20wdt%3AP106%20wd%3AQ177220%20.%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22%5BAUTO_LANGUAGE%5D%22.%20%7D%0A%7D%0ALIMIT%2010
https://query.wikidata.org/#SELECT%20%3Fperson%20%3FpersonLabel%0AWHERE%0A%7B%0A%23%20%3Fperson%20tiene%20como%20ocupacion%20magnate%0A%20%20%3Fperson%20wdt%3AP106%20wd%3AQ911554%20.%0A%20%20SERVICE%20wikibase%3Alabel%20%7B%20bd%3AserviceParam%20wikibase%3Alanguage%20%22%5BAUTO_LANGUAGE%5D%22.%20%7D%0A%7D%0ALIMIT%2010%0A
https://graus.nu/blog/dcer/

SPARQL

Para saber mas...

Lareferencia de SPARQL 1.1 ser{a el punto de partida obligado.

Labra tiene unas transparencias excelentes sobre SPARL que cubren, ademas de las consultas SELECT, las

consultas ASK, DESCRIBE y CONSTRUCT.

Wikidata tiene un tutorial sobre SPARQL que va bastante mas alla de estos ejemplos.
Ellibro "Learning SPARCUL "de Bod DuCharme tambien es recomendable.

Va ahaber una sesion de practicas dedicada a SPARQL.

Querying and Updating with SPARQL 1.1

SPARQL

. oy
B I
. i

o

O'REILLY* Bob DuCharme


https://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-query-20130321/
https://es.slideshare.net/jelabra/introduction-to-sparql-94756631
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:SPARQL_tutorial
https://g.co/kgs/GDCgB6

Implementaciones

No existe el MySQL de RDF y SPARQL. Sin embargo...

Existen multiples implementaciones de almacenes de tripletas.
Existen multiples implementaciones de motores de consulta SPARQL.
Elproyecto HDT puede ser muy interesante.


https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_triplestores
https://www.w3.org/wiki/SparqlImplementations
http://www.rdfhdt.org/

Otros estandares semanticos

Alver la pila de tecnologias semanticas aparecieron RDF Schemay OWL.

No vamos a utilizarlos en la asignatura pero puede ser interesante echarles un vistazo para entender mejor

iniciativas como Schema.org.

Ademas de las referencias del W3C puede resultar de interes el libro "Semantic
Web for the Working Ontologist: Effective Modeling in RDFS and OWL".
Schema.org ofrece las definiciones de sus vocabularios en formatos RDF pero
tambien en RDFS y OWL (aunque estos dos Ultimos pueden desaparecer).

SECOND EDITION

B 4. Semantic
R - Web
for the
Working
James Hendler OntOIDQiSt

Effective Modeling
in RDFS and OWL

Dean Allemang



https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
https://g.co/kgs/rQwuP5
https://schema.org/docs/developers.html

(Grafos de conocimiento

En la asignatura "Repositorios de Informacion” visteis, entre otras cosas, bases de datos en grafo.

En ese tipo de bases de datos la informacion se representa mediante nodos relacionados entre si mediante
aristas y tanto los nodos como las aristas pueden tener propiedades con valores asignados.

Un grafo de conocimiento es extremadamente similar y la razon fundamental por la que se distinguen ambos
terminos es para separar campos de trabajo similares en cuanto a filosofia pero diferentes en cuanto a

tecnologias y alcance:
= Elconceptodebases de datos en grafo esta fuertemente asociado al mundo NoSQL e implementaciones concretas como
Neo4j, Titan, GraphDB u OrientDB.
= | os grafos de conocimiento tienden a asociarse con las tecnologias de la Web Semantica, los datos enlazados o a grafos
concretos como el de Google, Wikidata, DBpedia o YAGO.

Ni que decir tiene ambos campos se solapan en ocasiones (p.ej., GraphDB utiliza RDF y SPARQL ) y en otras un
grafo de conocimiento no tiene por qué usar tecnologias de Web Semantica (p.ej., el grafo de Google).

En estos momentos los grafos de conocimiento estan atrayendo muchisima atencion no solo entre la
comunidad investigadora sino en la industria y van a jugar un papel muy importante en los proximos afios.

Para saber mas os recomiendo este articulo que ofrece una perspectiva historica breve pero muy interesante y
este informe que, entre otras cosas, describe los retos que deberian afrontarse a corto plazo (p.ej. la
integracion entre distintos grafos de conocimiento o el modo de construir un grafo publico de todo el
conocimiento).


https://neo4j.com/
https://titan.thinkaurelius.com/
https://graphdb.ontotext.com/
https://orientdb.org/
https://blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
https://www.dbpedia.org/
https://yago-knowledge.org/
https://cacm.acm.org/magazines/2021/3/250711-knowledge-graphs/fulltext
https://dx.doi.org/10.4230/DagRep.8.9.29

Conclusiones

Posiblemente la vision original de [a Web Semantica fue demasiado ambiciosa y, tal vez, la pila de tecnologias
sea excesivamente compleja.

No obstante, [a mision de conseguir explotar el conocimiento subyacente en la Web como una gigantesca base
de datos/grafo de conocimiento es muy potente y valiosa.

De hecho, el concepto del grafo de conocimiento es explotado por los buscadores Web con asiduidad.

Por otro lado, versiones mas "ligeras" de algunas tecnologlas semanticas tienen cabida en aplicaciones
practicas en la Web (p.ej. microdatos 0 JSON-LD).

Necesidades de informacion elaboradas podrian simplificarse enormemente si fuera posible afiadir
informacion semantica.

Ellibro "A Developer's Guide to the Semantic Web"puede ofrecer
una vision pragmatica para desarrolladores. Tambien os pueden
interesar los libros "Linked Data Patterns"y "Social Semantics: The

Search for Meaning on the Web" Lyang Y HaryHalpin

Un aspecto crucial como la procedencia de los datos aun no esta é DSVE|0pﬁI"S Social

bien resuelto y puede resultar muy problematico pues, uide to the :
At "’ i Semantic Web Semantics

recordemos, la \Web es un entorno adversarial.



https://g.co/kgs/5u8EDf
https://patterns.dataincubator.org/book/
https://www.google.co.uk/books/edition/Social_Semantics/o_dfm8NoIgYC
https://danigayo.prof/teaching/SIW/MaliciousWeb.html

