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Nodos / 

Vértices

Aristas

Un grafo G es un par ordenado

de un conjunto de vértices V y

un conjunto de aristas E

G = (V,E)

Par ordenado:

(a, b) ≠ (b,a) si a ≠ b

Par No ordenado:

{a,b} = {b,a}

V1 V2

V6
V3

V7

V4 V5

V8

Grafos



V = {V1. V2. V3, V4, V5, V6, V7, V8}

E = {{v1. v2}, {vi,v3}, {v1,v4}, {v2,v5}, {v2,v6}, {v3, v7}, {v4, v8}. {v7, 

v8}, {v5.,v8}, {v6, v8}}

Aristas:

u v

Dirigido

(u, v)

(v, u)

u v

No Dirigido

{u,v}

V1 V2

V6
V3

V7

V4 V5

V8

Grafos

Bucle

Varias 

Aristas



Número de Aristas:

Grafos



Modelando Datos con Grafos…

Los grafos son adecuados 

para la captura de las 

relaciones arbitrarias 

entre los diversos 

elementos.

VerticeElemento

Atributos Elemento

Relaciones

Tipo de relaciones

Etiquetas Vertices

Etiquetas arcos

Arcos

Instancia Grafo

Proporcionan una enorme flexibilidad para el modelado de los datos, ya que 

permiten al modelador decidir cuáles son el tipo de relaciones a modelar



Red Social 

FACEBOOK

Alejandr

a

Karem

Carlos Pedro

Katherin

e

Leo

Sara

Zahir

Samanth

a

Alirio

Grafos



Alejandr

a

Karem

Carlos Pedro

Katherin

e

Leo

Sara

Zahir

Samanth

a

Alirio

Red Social 

FACEBOOK

Para Sugerir un amigo a ALEJANDRA hay que

encontrar todos los nodos que tengan longitud del

camino igual a 2.

Grafos



World Wide Web

http://karla.com

http://wikipedia.org/wi

ki/grafos

Web – Crawling

Grafo Transversal

Internet



Grafos con Pesos    VS       Grafos sin Pesos

Red de Carreteras Inter urbanas

Grafos



Grafos con Pesos    VS       Grafos sin Pesos

Red de Carreteras Inter urbanas

Grafos



Grafos con Pesos    VS       Grafos sin Pesos

Red de Carreteras Inter urbanas

Grafos



Redes en el mundo real

 Redes de información:
 World Wide Web: hyperlinks

 Redes de citación

 Redes de Noticias y Blogs

 Redes sociales
 Organizativas

 Comunicativas 

 Colaborativas

 Contactos sexuales 

 Redes tecnológicas:
 Energéticas

 Transporte (aéreo, carreteras, 
fluviales,…)

 Telefónicas

 Internet

 Sistemas Autónomos
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Karate club network Redes de colaboración

Redes de amistad



 Redes biológicas

 Metabólicas

 Cadenas alimenticias

 Neuronales

 Regulación Genética

 Redes de lenguaje

 Semánticas

 Lingüísticas

 Redes de software

 …
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Interacciones

entre las

proteínas de 

la levadura

Red semántica

Red Lingüística

Redes en el mundo real



Aspirina

Red de interacción de proteína 
levadura

Red Co-autores de libros

Grafos



Grafos

Mark Lombardi: rastreo y Mapeo fiascos 
financieros globales en los años 1980 a 
partir de fuentes públicas, como los 
artículos de noticias.

Los arcos negros denotan estructura organizacional y los 

grises son interacciones por correo electrónico.

Relación de empleados de una organización

Facebook de alguien
Los colores separan componentes 

fuertemente conectados de la red.



Red Social

• El análisis de redes sociales estudia esta estructura

social aplicando la teoría de grafos.

• Se analiza:

• Si existen estructuras de comunidades ocultas

• La difusión o las opiniones.

• La influencia del todo en las partes y viceversa.

• La difusión de nuevas ideas y prácticas (teoría de difusión de

innovaciones).

• El efecto producido por la acción selectiva de los individuos en

la red

• Grafos de colaboración para ilustrar buenas (amistad, alianza,

citas) y malas (odio, ira) relaciones entre los seres humanos.



RED SOCIAL VIRTUAL 

WEB 2.0 Y 3.0

 Facebook es la red social más utilizada del mundo 

 Twitter: red social de microblogging.

 LinkedIn red de usuarios profesionales, y

 Youtube red de alojamiento de vídeos. 

 Google+, apuesta de Google por las redes sociales.

 Instagram, red de intercambio de imagenes

RSV  

RED SOCIAL 

(RS)

COMUNIDAD VIRTUAL 

(CV)

SITIOS DE REDES SOCIALES  (SNS: Social 

Network Services – Servicios de Redes Sociales) 



Herramientas

 Gephi (visualization and basic network metrics)  

 NetLogo (modeling network dynamics)

 Pajek: amplia funcionalidad basada en menús, incluyendo muchas, muchas métricas
de red y manipulaciones

 pero ... no extensible

 Guess: extensibles, herramientas de secuencias de comandos de análisis exploratorio
de datos, pero la selección más limitada de métodos incorporados en comparación
con Pajek

 NetLogo: plataforma general agente basado en la simulación con el apoyo de 
modelado excelente red

 muchos de los demos en este curso fueron construidos con NetLogo

 IGRAPH: utilizado en la versión de nivel de doctorado. bibliotecas se puede acceder
a través de R o Python. Rutinas escalan a millones de nodos. (for programming 
assignments)



Elementos de un grafo

 Dirigido

 A -> B 

 A le gusta B, A le dio un regalo a B, A es hijo de B

 No dirigido

 A <-> B o A – B

 A y B se gustan, son semejantes

 Peso (frecuencia de comunicación)

 ranking (mejor amigo, segundo mejor amigo…)

 tipo (amigo, pariente, co-trabajador)



Representación de los datos

 Matriz de adyacencia

1

2

3

4
5

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 0 0 0 1

1 1 0 0 0

A =

 Lista de arcos
 2, 3

 2, 4

 3, 2

 3, 4

 4, 5

 5, 2

 5, 1

 Lista de adyacencia
 Todos los vecinos de cada

nodo
 1:

 2: 3 4

 3: 2 4

 4: 5

 5: 1 2

 Más fácil para redes

 Grandes

 Dispersas



Métricas

¿Cuál es el nodo con más arcos?



Métricas de redes

Cada métrica de red da respuesta a las 

siguientes preguntas:

 pregunta:    ¿Quién es más central?
1) METRICA DE RED: centralidad

a)Centralidad de grado (degree centrality). 

1) Indegree o  grado de entrada

2) Outdegree o grado de salida

b) Centralidad de cercanía (closeness centrality).

c) Centralidad de intermediación (Betweenness centrality).

 pregunta:     ¿Todo está conectado?
2) METRICA DE RED: los componentes conectados

- Componentes fuertemente conectados:

-Componentes Débilmente conectados: 

3) METRICA DE RED: tamaño de componente gigante(giant component)

 pregunta:  ¿A qué distancia están las cosas?
4) METRICA DE RED: rutas más cortas

 pregunta:    ¿Cómo densa son?
5) METRICA DE RED: densidad grafo



Métricas: Centralidad

Y 

X 

Y 

X Y X 

Y 

X 

indegree outdegree Betweenness

(intermediación)

Closeness

(cercanía)

Medidas posibles de un vértice en un grafo, que 

determina su importancia relativa dentro de éste

Centralidad de vector propio 

(eigenvector centrality)



 Conexiones

 indegree
cuantos arcos estan dirigidos al nodo

 outdegree
arcos que salen del nodo

 degree (in or out)
todos los arcos del nodo, entrada y salida

outdegree=2

indegree=3

degree=5

Métricas: Propiedades de los 
nodos de la Red




n

j

ijA
1




n

i

ijA
1

 Degree sequence: Lista ordenada de los grados de cada nodo

 In-degree sequence:
 [2, 2, 2, 1, 1, 1, 1, 0]

 Out-degree sequence:
 [2, 2, 2, 2, 1, 1, 1, 0]

 (undirected) degree sequence:
 [3, 3, 3, 2, 2, 1, 1, 1]



Métricas: Propiedades de los nodos de 

la Red

 Degree distribution: La frecuencia con la que ocurre cada grado

 In-degree distribution:
 [(2,3)  (1,4)  (0,1)]

 Out-degree distribution:
 [(2,4)  (1,3)  (0,1)]

 (undirected) distribution:
 [(3,3) (2,2) (1,3)]

0 1 2
0

1

2

3

4

5

indegree
fr

e
q

u
e

n
c
y



Métricas

InDegree OutDegree



Métricas: Componentes conectados

 Componentes fuertemente conectados:
 Cada nodo dentro del componente se puede llegar desde 

cualquier otro nodo en el componente siguiendo los enlaces 
dirigidos

 Componentes fuertemente conectados

 B C D E

 G H

 Componentes Débilmente conectados: cada nodo se 
puede llegar desde cualquier otro nodo siguientes enlaces en cualquier 
dirección

 Componentes débilmente conectados

 A B C D E

 G H F

En las redes no dirigidos se habla 
simplemente de "componentes

conectados'

A

B

C

D

F
G

H

A

B

C

F
G

H

E

E D



Métricas: Componentes conectados

 Si el componente más grande

ocupa una región significativa de 

la red o grafo, es llamado

giant component

El componente gigante, consiste en un grupo

de nodos enlazados entre si, y que agrupan

a la mayoría de los nodos de la red.

El componente gigante aparece en casi 

todas las redes sociales 



Métricas de centralidad

a) Centralidad de grado (degree centrality): qué 

tantas conexiones directas tiene una unidad con 

otras unidades. 

Una unidad con alta centralidad de grado sirve 

como “conector” o “hub” de la red.

Indegree o 

grado de entrada

outdegree

o grado de salida

b) Centralidad de cercanía (closeness centrality): que 

tan “cerca” se encuentra una unidad de la red de las 

otras, considerando tanto conexiones directas como 

indirectas. 

una unidad con alta centralidad de cercanía puede 

interactuar fácilmente con otras unidades, tiene la 

visibilidad del comportamiento de la red en su 

conjunto, y puede influir en ella.

closeness

o cercanía

c) Centralidad de intermediacion (Betweenness 

centrality): índice de en qué tantas rutas más cortas 

entre 2 unidades cualesquiera de la red se encuentra 

una unidad dada. 

Estas unidades tienen el control del flujo de 

información dentro de la red.

betweenness

o intermediación

Métricas principales de la centralidad



Métricas: Centralidad





Métricas: Centralidad

Formula de centralidad general de Freeman’s

CD = 0.167

CD = 0.167
CD = 1.0

   

CD =
CD (n*) - CD (i)[ ]

i=1

g

å
[(N -1)(N - 2)]

Máximo valor de 

conexiones posibles en 

la red

Σn 
i=1 

a (p
i
, p

k
)

C’D 
(p

k
)  = -----------------------

n – 1



Métricas: betweenness

Y 

X 

   

CB(i) = g jk(i) /g jk

j<k

å

Donde gjk = numero de caminos cortos que conectan jk

gjk(i) = numero de caminos cortos en los que el nodo i se encuentra.

  

CB

' (i) = CB(i ) /[(n-1)(n- 2)/2]

Pares de vértices posibles 

excluyendo el del mismo nodo

(N-1)*(N-2)/2k

j

La centralidad de intermediación ve al nodo con una posición 

favorable en la medida que el nodo está situado entre los 

caminos entre otros pares de actores en la red. 







Métricas: closeness
Y X 

Distancia promedio del camino mas corto entre un nodo a 

todos los nodos. 

   

Cc(i) = d(i, j )
j =1

N

å
é 

ë 
ê 
ê 

ù 

û 
ú 
ú 

-1

  

CC

' (i) = (CC(i)) /(N -1)

Closeness Centrality:

Normalized Closeness Centrality

Cc

' (A) =

d(A, j )
j=1

N

å

N -1

é
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ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
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Métricas: Eigenvector centrality 

Bonacich

c(b) =a(I - bA)-1A1

• a constante de normalización

• b determina importancia de la centralidad de los 

vecinos

• A matriz de adjacencia (puede tener pesos)

• I matriz de identidad

• 1 matriz de unos.

ci (b) = (a + bcj

j

å )Aji

Si b > 0, los nodos tienen mayor 

centralidad cuando tienen 

enlaces con nodos con alta 

centralidad

Si b < 0, los nodos tienen mayor 

centralidad cuando tienen 

enlaces a nodos no tan 

centrales

b=.25

b=-.25







Red de transferencias de pacientes hospitalarios

Presupuesto para estrategias para evitar propagación de infecciones

Probabilidad de ser infectado en un hospital



Descripción de un equipo de futbol de Viena llamado Rapid 

durante un juego realizado en diciembre del 2003

Describe el comportamiento en el Segundo tiempo

Grafo que describe los pases entre los 

jugadores 





Euro-copa Portugal 2004

Extraer las estadística de pases







Métricas: Comunidades

 Mutualidad

 Cada miembro conoce a todos los miembros

 Frecuencia

 Cada miembro conoce al menos k miembros del grupo

 Cercanía

 Los miembros están separados por máximo de n saltos



Métricas: Comunidades



Cliques y K-core

Cada miembro del grupo posee un link a todos los miembros del grupo

Si se pierde un enlace, deja de ser un clique

No es interesante que todos estén 

conectados con todos

No hay medidas de centralidad dentro de 

un clique

Cada miembro del grupo está 

conectado con k otros miembros 

del grupo

3 core 4 core







Métricas: Comunidades



Betweenness clustering

Entrada: Grafo inicial G(E,V)

Inicio:

1. Calcular la intermediación para todas las aristas

en la red.

2. Generar un nuevo grafo al remover las aristas

con un valor alto de intermediación.

3. Recalcular la intermediación para todas las

aristas del nuevo grafo.

4. Repetir el paso 2 hasta que todas las aristas

tengan un nivel bajo de intermediación.



Betweenness clustering



Betweenness clustering



Betweenness clustering



Betweenness clustering



Betweenness clustering



Betweenness clustering



Modularidad

 Métrica diseñada para dividir la red en módulos, clusters, 

comunidades.

 Es usada para maximizar métodos para hallar comunidades

 Una red con alta modularidad significa que:

 Es muy densa entre nodos de una misma comunidad

 Pero con conexiones dispersas entre nodos de comunidades 

distintas



Modularidad

),(
22

1
wv

vw

wv
vw cc

m

kk
A

m
Q  










Probabilidad de un arco entre dos 

nodos, es proporcional a sus grados

1 Si v y w están en la misma 

comunidad, 0 si no

Matriz de adyacencia









Medidad de red : Densidad de 
una red no dirigida

En el siguiente grafo:

Las conexiones posibles 
son:

10 conexiones posibles 
en el grafo.

Pos.= posibles
Eff . = efectivas









Maestro

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Intra-grupo

Inter-grupo



Grafos aleatorios

 Nodos conectados al azar

 Número de aristas incidentes en cada nodo se distribuye 

Poisson 
Distribución de Poisson

En Matemáticas se denomina grafo aleatorio a un grafo que 

es generado por algún tipo de proceso aleatorio. 



Grafos Aleatorios

Iniciador de la Teoría de Redes Complejas: Erdos-Renyi 

(50’s).

 Construye la red enlazando nodos elegidos al azar según 

determinada probabilidad 

En este modelo Erdös–Rényi se tiene que un nuevo nodo 

se enlaza con igual probabilidad con el resto de la red, 



Power-law

 Nodos aparecen con el 
tiempo (growth model)

 Nodos prefieren unirse a 
nodos populares
(preferential model)

 Nodos viejos Mueren

 Algunos nodos son mas 
sociable

 Las amistades pueden
desaparecer



Propagación de epidemias

El papel de los centros en las epidemias

 En una red del tipo power-law, un virus puede

persistir por más baja sea su capacidad de 

infección

 Muchas redes del mundo real hacen exhibir power-

leyes:

 contactos sexuales

 redes de correo electrónico



Propagación de epidemias:  

RED DE CONTACTOS SEXUALES

Nodos: individuos
Links: relaciones sexuales

HAY UNOS POCOS NODOS 

CON MAYOR PROBABILIDAD 

DE CONTAGIAR QUE OTROS 

(HUBS)

ESTRATEGIAS DE PREVENCION DE 

EPIDEMIAS



Difusión de información

en las redes

 Factores que influyen en la difusión de información

 estructura de la red:      la que se conectan los nodos?

 fuerza de los lazos:         qué tan fuerte son las

conexiones?

 Estudios en la difusión de la información:

 Granovetter: la fuerza de los lazos débiles

 J-P Onnela et al: fuerza de los lazos intermedios

 Kossinets et al: fuerza de los lazos de backbone

 Davis: enclavamientos de mesa y adopción de practices



Aplicaciones

- Epidemiología (propagación de virus). 

- Tolerancia frente a ataques (deliberados).

- Procesos de optimización (publicidad).

- . . .



BASES DE DATOS ORIENTADAS A 

GRAFOS (BDOG)

 BDOG:

 Representan la 
información como nodos 
de un  grafo y sus 
relaciones con las  aristas 
del mismo.

 Una BDOG debe estar 
absolutamente 
normalizada.





VENTAJAS DE UNA BDOG

VENTAJAS

Consultas más amplias y no 

demarcadas por tablas

No hay que definir un número 

determinado de atributos

 Los registros también son de 

longitud variable

Se puede recorrer directamente 

la base de datos de forma 

jerárquica



MOTORES DE MODELAMIENTO 

GRAFICO DE UNA BDOG

AllegroGraph - Escalable y de alto rendimiento.

Bigdata - RDF/base de datos orientada a grafo.

CloudGraph - .NET usa tanto los grafos como clave/valor para almacenar los datos.

Cytoscape - Bioinformática

DEX/Sparksee - De alto rendimiento, permite escalar billones de objetos. Comercializada por 

Sparsity Technologies.

Filament

GraphBase

Graphd, backend de Freebase

Horton

HyperGraphDB - Base de datos opensource basada en la idea de hipergrafo.

InfiniteGraph

InfoGrid - Open Source

Neo4j - Open Source.

OrientDB - Base de datos orientada a grafos y documental.

OQGRAPH

sones GraphDB

VertexDB

Virtuoso Universal Server

R2DF

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=AllegroGraph&action=edit&redlink=1
http://www.bigdata.com/blog
http://www.cloudgraph.com/
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cytoscape&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/DEX_(base_de_datos)
http://sparsity-technologies.com/
http://filament.sourceforge.net/
http://graphbase.net/
http://es.wikipedia.org/wiki/Freebase
http://research.microsoft.com/en-us/projects/ldg
http://www.hypergraphdb.org/
http://infinitegraph.com/
http://infogrid.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Neo4j
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=OrientDB&action=edit&redlink=1
http://openquery.com/graph
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sones_GraphDB&action=edit&redlink=1
http://www.dekorte.com/projects/opensource/vertexdb/
http://virtuoso.openlinksw.com/
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1988736/


Minería de Grafos

Objetivo: Desarrollar algoritmos para extraer y analizar 
grafos.

 Búsqueda de patrones en ellos

 Búsqueda de grupos de grafos similares (clustering)

 Construcción de modelos de predicción para las grafos 
(clasificación)

 Aplicaciones

 descubrimiento motivo estructural

 reconocimiento de proteínas 

 ingeniería inversa en VLSI

 Mucho más …



Por qué Minería de Grafos?

 Los grafos son ubicuos

 Compuestos químicos (quimio-informática)

 Estructuras de las proteínas, las vías/redes biológicas (Bioinformactica)

 Flujo de programas, flujo de tráfico, flujo de trabajo

 bases de datos XML, Web, de redes sociales

 Grafos es un modelo general

 Árboles, secuencias, lazos, etc.

 Diversidad de grafos

 Dirigidos vs. no dirigidos, etiquetados vs. no etiquetados (arcos y vértices), 

ponderados, con ángulos y geometrías (topológicos en 2-D/3-D)

 La complejidad de los algoritmos: muchos problemas son de alta 

complejidad



Minería de Patrones de Grafos

Minería subgrafo frecuentes

 Encontrar subgrafos frecuentes dentro de un grafo

 SUBDUE (DOMINAR)

 Encontrar (sub)grafos frecuentes en un conjunto de grafos

 Support (frecuencia de ocurrencia) no inferior a un umbral mínimo

 Enfoques basado en Apriori

 Enfoques de crecimiento del patrón (Pattern-growt)

 Aplicaciones de la minería de patrones de grafos

 Minería de estructuras bioquímicas, de flujos de programas, de estructuras XML y 

comunidades de la Web

 Construcción de sistemas de clasificación, agrupación, compresión, comparación y análisis de 

correlación para grafos



Enfoques de Minería subgrafo frecuentes

 Enfoques basados en Apriori

 AGM: Inokuchi, et al. (PKDD’00)

 FSG: Kuramochi and Karypis (ICDM’01)

 PATH: Vanetik and Gudes (ICDM’02, ICDM’04)

 FFSM: Huan, et al. (ICDM’03)

 Enfoques de crecimiento del patrón (Pattern-growt)

 MoFa, Borgelt and Berthold (ICDM’02)

 gSpan: Yan and Han (ICDM’02)

 Gaston: Nijssen and Kok (KDD’04)

 Minería de patrones cercanos

 CLOSEGRAPH: Yan & Han (KDD’03)



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones) en 

Compuestos químicos 

FRECUENTES PATRONES (MIN SOPORTE ES >2)

(A) (B) (C)

(1) (2)

El soporte de un patrón dado, P, es :

D colección de grafos

DP representa el subconjunto de grafos en D que contienen un subgrafo aproximadamente isomorfo a P, dado el 

umbral de similitud . 

Un patrón P es frecuente si su soporte es mayor o igual que un umbral de frecuencia  dado por el usuario.

𝑠𝑢𝑝𝑃 =  

𝐺′∈𝐷𝑃

𝑆(𝑃, 𝐺′)/|𝐷|



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones)

Isomorfismo entre dos grafos G y H es una biyección F entre los 

conjuntos de sus vértices F: V ( G ) → V ( H ) que preserva la 

relación de adyacencia. 

F(a)=1

F(b)=6

F(c)=8

F(d)=3

F(g)=5

F(h)=2

F(i)=4

F(j)=7



Medidas de similitud basadas en los patrones 

de grafos

 Medidas de similitud basado en características 

 Cada grafo se representa como un vector de características

 Vector de distancia

 Medida de similitud basada en la Estructura

 Subgrafo común máximo

 Grafo edita distancia: inserción, supresión, y re-etiquetado

 Subgrafos frecuentes y discriminativos son 

características de indexación de alta calidad



Datos enlazados o 

vinculados (Linked Data)



 Linked Data y Web de Datos

 RDF y RDFS

 Vocabularios y Ontologias en Linked Data 

 Consultas RDF con SPARQL

 Aplicaciones con Linked Data

Datos enlazados



Datos enlazados o datos vinculados (Linked Data)

Método de publicación de datos estructurados para que se 

puedan interconectar 

Se basa en tecnologías Web, tales como HTTP, FOAF, OWL, 

RDF y los URI, pero en vez de utilizarlos para páginas web, se 

extienden para compartir información de una manera que 

puede ser leída automáticamente por computadores.

Web de enlaces de información interconectadas

• DBpedia - conjunto de datos extraído de Wikipedia; contiene unos 3,4 millones de 

conceptos descritos por un millardo de tripletas (1000 millones), que incluyen

resúmenes en once idiomas

• Bibliografía DBLP - información bibliográfica de artículos científicos, con 

información de 800.000 artículos, 400.000 autores y aproximadamente 15 

millones de tripletas

• riese - datos estadísticos de 500 millones de europeos (el primer conjunto de 

datos enlazados en XHTML+RDFa) 

https://es.wikipedia.org/wiki/DBpedia
http://web.archive.org/web/http:/www4.wiwiss.fu-berlin.de/dblp/
http://web.archive.org/web/http:/riese.joanneum.at
https://es.wikipedia.org/wiki/RDFa


Por qué Linked Data?

 Muchas ontologías con información similar en 

algunas de sus partes:

 Por ejemplo, Nombres, CI, Dirección, Número telefónico

 Esas partes comunes podrían interconectarse, y juntar 

todos los datos desde múltiples ontologías en una 

gigante colección de datos, para ser consultada.

Eso debería llevar a crear un enjambre/araña de 

ontologías en el mundo, y cada ontología seria un nodo 

del gigante grafo.



 Ambigüedad del lenguaje natural 

 Diferentes palabras / expresiones para el 

mismo concepto (Sinónimos, metáforas)

Por qué Linked Data?
Problema en la recuperación 

de la información



Conocimiento

Implícito

Por qué Linked Data?
Problema en la recuperación 

de la información



Por qué no una simple Ontología con 

los datos interconectados?

 Acceso a los Datos y tiempo de razonamiento seria 

enorme

 Las cargas de datos en tiempo real seria muy 

compleja y embotellar la red

 No existe actualmente computador que pudiera 

procesar esa cantidad de datos masivos



Alternativa…

 Las ontologías se “enlazarían” a través de las 
partes comunes (Nombre, Dirección, etc.)

 Usuarios conocen las ontologías que ellos 
requieren consultar

 Las consultas se hacen sobre las ontologías 
individuales

 La parte común de una ontología se conecta con 
las partes similares de las otras

 A partir de ese “enlazado”, se extrae localmente 
un subconjunto de esa global ontología 
compartida



 La información debe ser transmitida correctamente

(Sintaxis)

 El significado (semántica) de la información transmitida

debe interpretarse correctamente (= comprensión)

La comprensión depende de:

 El contexto tanto del remitente como del receptor

El contexto del emisor y del receptor depende de:

 La experiencia (conocimiento del mundo) tanto del

remitente como del receptor

Para una comunicación exitosa:



Representación del conocimiento



Representación del conocimiento



Representación del conocimiento



Individuos 

(Entidades)

Clases

Literales / Valores

Vocabularios / 

Ontologías

Representación del conocimiento



Clásica Web

B C

HTML HTMLHTML

Navegadores Motores

hiper-

enlaces

1. URLs como único identificador 
para recuperar información 

2. HTML para compartir 
información

3. Híper-enlaces

A

Problema

Difícil hacer cosas inteligentes con él.

Solución

Aumentar la estructura del contenido de la 

Web.



Datos enlazados (Linked Data)

B C

RDF

RDF

link

A D E

RDF

links

RDF

links

RDF

links

RDF

RDF

RDF

RDF

RDF RDF

RDF

RDF

RDF

1. Publica datos estructurados en la Web,

2. Establece enlaces entre datos en diferentes 

Fuentes.



Tecnología de la Web Semántica
(URI)



Tecnología de la Web Semántica
(URI)



Tecnología de la Web Semántica
(RDF)



Tecnología de la Web Semántica
(RDFs)



Tecnología de la Web Semántica
(OWL)



Tecnología de la Web Semántica
(SPARQL)



Reglas para Datos enlazados (Linked

Data)

 Se debe permitir:

 Seguir enlaces

 Combinar la información guardada en las ontologías

 Todos los datos (cosas) tienen un URI

 Ese URI es un válido URL

 Debe haber una pagina con ese URL, el cual contenga los 
datos  representados por ese URI 

 El URL nunca cambia

 Cuando alguien busca un URI, se provee información útil en 
RDF.

 Se incluyen instrucciones RDF que enlaza a otros URIs para 
descubrir cosas relacionadas.



1. Utilizar URIs como nombre para identificar las cosas.

2. Aprovechar el HTTP de la URIs, para que la gente pueda

buscar esos nombres.

3. Proporcionar información útil, cuando alguien busca un

URI, usando los estándares (RDF, SPARQL) .

4. Incluir enlaces a otros URIs, para que puedan descubrir

más cosas.

Reglas para Datos enlazados 
(Linked Data)



Propiedades de la Web de datos 

enlazados

 Cualquiera puede publicar datos

 Entidades están conectadas por enlaces

 Un global grafo de datos que expande las fuentes de 

datos, descubriendo nuevas.

 Datos se auto-describen 

 Si una aplicación encuentra un dato con vocabulario no 

familiar, la aplicación, usando el URIs que identifica los 

términos del vocabulario, puede encontrar los RDFS o 

OWL con su definición.

 Esta Web es Open Data 



Modelo RDF

Richard Cyganiak

dbpedia:Berlin

foaf:name

foaf:based_near

foaf:Person
rdf:type

pd:cygri



Datos son identificados con URIs http

pd:cygri

Richard Cyganiak

dbpedia:Berlin

foaf:name

foaf:based_near

foaf:Person
rdf:type

pd:cygri = http://richard.cyganiak.de/foaf.rdf#cygri

dbpedia:Berlin = http://dbpedia.org/resource/Berlin



URIs en la Web

dp:Cities_in_Germany

3.405.259
dp:population

skos:subject

Richard Cyganiak

dbpedia:Berlin

foaf:name

foaf:based_near

foaf:Person
rdf:type

pd:cygri



Enlazando URIs en la Web

dp:Cities_in_Germany

3.405.259
dp:population

skos:subject

Richard Cyganiak

dbpedia:Berlin

foaf:name

foaf:based_near

foaf:Person
rdf:type

dbpedia:Hamburg

dbpedia:Muenchen

skos:subject

skos:subject

pd:cygri
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Linked Open Data



 La información se agrega dinámicamente a partir de datos externos 

disponibles públicamente (Wikipedia, MusicBrainz, Last.FM, ...)

 Sin Screen Scraping

 No requiere API especializada

 Todos los datos están disponibles como estándar abierto

 Acceso a datos a través de una simple petición HTTP

 Los datos siempre están actualizados sin interacción manual

Beneficios de utilizar Linked Data



RDF y RDFS: Literales y tipos de 
datos



RDF y RDFS: Serializaciones



RDF y RDFS: Serializaciones
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RDF y RDFS: Reificación



RDFS



RDFS: Semántica 



RDFS: Semántica 



En principio hay tres maneras de integrar datos

estructurados con anotaciones semánticas explícitas dentro

de documentos HTML

Microformatos (μFormat)

RDFa

HTML5 Microdatos (incluso schema.org)

Anotaciones Semánticas en la Web



FOAF

 Permite crear paginas Web para describir personas, vínculos
entre ellos, y cosas que hacen y crean.

 Es un vocabulario RDF (http://xmlns.com/foaf/spec/) que
permite tener disponible información personal de forma
sencilla y simplificada para que pueda ser procesada,
compartida y reutilizada.

• Concepto básico: <foaf:Person>

• Propiedades simples: name, title, familyName, nick

• Enlaces web: depiction (foto), homepage, workplaceHomepage

• Relaciones entre personas: <foaf:knows>. 

FOAF: Conceptos fundamentales

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


<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"> 

<foaf:Person> 

<foaf:name>

Jose Aguilar

</foaf:name> 

<foaf:mbox rdf:resourse=mailto:aguilar@ula.ve/>

</foaf:Person> 

</rdf:RDF>

Ejemplo

Expresando Relaciones

Para expresar que se conoce a

alguien en FOAF es por medio de la

propiedad Knows

<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"> 

<foaf:Person> 

<foaf:name>

Jose Aguilar

</foaf:name> 

<foaf:mbox rdf:resourse=mailto:aguilar@ula.ve/>

<foaf:knows>

<foaf:Person>

<foaf:name> Taniana Rodriguez</foaf:name>

<foaf:mbox rdf:resourse=mailto:taniana@ula.ve/>

<rdfs:seeAlso

rdf:resourse=“paginawebTaniana/foaf.rdf”

</foaf:Person>

</foaf:Knows>

</foaf:Person> 

</rdf:RDF>

Indicando Datos Externos

Para navegar por FOAF es por

medio del esquema RDFS y su

propiedad <rdfs:seeAlso>

mailto:taniana@ula.ve


Especificación de FOAF



The Disco – Hyperdata Browser





Microformats
 Son XML tags que son incorporado

dentro de las páginas Web para

soportar declaraciones semánticas

 Enriquecen sitios webs con atributos,

con el fin de hacer una declaración

semántica, para los agentes de

software.

Por ejemplo:

 Supongamos que en la página Web de Taniana 
Rodríguez tiene un enlace a la página Web del Jose 
Aguilar 

 ¿Ellos son amigo?

 ¿Ellos trabajan juntos?

 ....

 Si se añade explícitamente en la página Web de 
Taniana 

 <a href=ref="friend co-worker"> Jose Aguilar </a>

 indica que Taniana y Jose trabajan juntos (friend
como co-worker están definido en XFN microformat)

 XFN (XHTML Friends Network, 

http://gmpg.org/xfn/), 

representa relaciones de 

personas usando hyperlinks.

http://gmpg.org/xfn/


Microformats
 hCard (http://microformats.org/wiki/hcard) es un microformato que permite marcar los datos

de cualquier persona o entidad

http://microformats.org/wiki/hcard


Microformats

 hcalendar (http://microformats.org/wiki/hcalendar), es un estándar de

microformat de la información de un evento, en formato iCalendar

http://microformats.org/wiki/hcalendar


RDFa

 RDFa añade semántica a las páginas Web

 Las máquinas encuentran y recuperan información de las páginas 
Web mas fácil usando RDFa

 RDFa define atributos para las palabras o frases que pueden ser 
tratadas como entidades semánticas 



RDFa ejemplo



Los vocabularios definen las relaciones y términos utilizados para describir y 

representar un área específica.

Vocabularios



Una ontología es una especificación explícita y formal de 

una conceptualización compartida.

Ontologías



RDFs no es suficiente...



Es un fragmento semántico de la lógica de primer orden (FOL)

Diferentes sabores:

OWL EL

OWL RL 

OWL QL

OWL2 DL

OWL2 Full

OWL



OWL



Por inferencia, implica que :Novel y :Poet son también clases 

disjuntas

OWL
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OWL y Ontologías en Linked Data



SPARQL



SPARQL



SPARQL
Graph Pattern Matching



SPARQL: consulta

Buscar autores y los títulos notables de sus trabajos



SPARQL: endpoint



Aplicaciones Web con Linked Data



Aplicaciones Web con Linked Data



Aplicaciones

B C

Cosa

Tipos de

enlaces

A D E

Tipos de

enlaces

Tipos de

enlaces

Tipos de

enlaces

Cosa

Cosa

Cosa

Cosa

Cosa Cosa

Cosa

Cosa

Cosa

Motores de 

Busqueda

Mashups

Linked Data

Navegadores

Linked Data



Aplicaciones Web con Linked Data

@prefix dbpedia

<http://dbpedia.org/resource/>.

@prefix dbterm

<http://dbpedia.org/property/>.

dbpedia:Amsterdam

dbterm:officialName “Amsterdam” ;

dbterm:longd “4” ;

dbterm:longm “53” ;

dbterm:longs “32” ;

... 

dbterm:leaderName dbpedia:Job_Cohen ;

...

dbterm:areaTotalKm “219” ;

...

dbpedia:ABN_AMRO

dbterm:location dbpedia:Amsterdam ;

...

Extraer estructurada información

desde Wikipedia



Enlazado automático

<http://dbpedia.org/resource/Amsterdam>

owl:sameAs <http://rdf.freebase.com/ns/...> ;

owl:sameAs <http://sws.geonames.org/2759793> ;

...

<http://sws.geonames.org/2759793>

owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Amsterdam>

wgs84_pos:lat “52.3666667” ;

wgs84_pos:long “4.8833333” ;

geo:inCountry <http://www.geonames.org/countries/#NL> ;

...

Computador puede saltar automaticamente desde una a otra…



Análisis en Linked Data



Análisis en Linked Data

Guardar

Resultados en 

Formato cvs

Para análisis



Análisis en Linked Data
Ejemplo: numero de libros por autor

Hipotesis: los autores importantes escriben muchos libros



Consultas en Linked Data
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Metadata y Anotación Semantica
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Anotaciones

Semánticas

(Texto)

Metadata y Anotación Semantica



Anotaciones

Semánticas

(Multimedia)

Metadata y Anotación Semantica



Named Entity Resolution



Named Entity Resolution



Named Entity Resolution



Named Entity Resolution
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SEO (Search Engine Optimization)

Según Wikipedia, el SEO es:

“es el proceso de mejorar la visibilidad de un sitio Web”

Entidades y tripletas: la base de la Web Semántica
 ya no son palabras claves, se trata ahora de entidades (personas, 

lugares, organización, eventos, objetos, etc.)

 Las entidades pueden tener múltiples relaciones con otras entidades. 

• Información puede ser 

extraída de diferentes fuentes: 

Dbpedia, IMDB, Wikipedia 

etc. 

• Basado en una representación 

del conocimiento 

Sujeto + Predicado +Objeto

El sujeto es la entidad que se esta 

describiendo, 

el predicado es que se esta 

describiendo del sujeto

el objeto es el valor del predicado

• Andy Wachowski nació 

en Chicago

• Andy Wachowski es hijo 

de  Lana Wachowski

• Andy Wachowski dirigio

The Matrix



SEO Semántico 

Andy Wachowski nació en Chicago

Andy Wachowski es hijo de  Lana Wachowski

Andy Wachowski dirigió The Matrix

Andy Wachowski

The Matrix Lana Wachowski

Chicago

nació en

dirigió
es hijo de 

 Las tripletas se representa en grafos.

 Knowledge Graph -> es una base de 

datos de entidades y relaciones entre 

ellas

SEO semántico tiene como objetivo de ayudar a los buscadores a entender 

exactamente de qué trata tus páginas.

 Para ello, sigue los siguientes pasos

Determinar las entidades correspondientes a la página.

Desambiguarlas directamente

Desambiguarlas indirectamente.



swp2:me  rdf:type foaf:Person .

swp2:me  foaf:depiction <http://semwebprogramming.org/senweb.jpg >.

swp2:me  foaf:family_name “Web” .

swp2:me  foaf:givenname “Semantic” .

swp2:me  foaf:homepage <http://semwebprogramming.org >.

swp2:me  foaf:knows “Reasoner” .

swp2:me  foaf:knows “Statement” .

swp2:me  foaf:knows “Ontology” .

swp2:me  foaf:name “Semantic Web” .

swp2:me  foaf:nick “Webby” .

swp2:me  foaf:phone “<tel:410-679-8999>” .

swp2:me  foaf:schoolInfoHomepage <http://www.web.edu > .

swp2:me  foaf:title “Dr.” .

swp2:me  foaf:workInfoHomepage <http://semwebprogramming.com/dataweb.html>  .

swp2:me  foaf:workplaceHomepage <http://semwebprogramming.com >  .

Ejemplo

foaf:Person

swp2:me

rdf:type

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg>

foaf:depiction “Web”

foaf:family_name

“Semantic”

foaf:givenname

<http://semwebprogramming.org>

foaf:homepage

swp2:Reasoner

swp2:Statementswp2:Ontolog

y

foaf:knows
foaf:knows

foaf:knows

“Semantic

Web”

foaf:name

“Webby”

foaf:nick
“…”

…

http://semwebprogramming.org/senweb.jpg
http://semwebprogramming.org/
http://www.web.edu/
http://semwebprogramming.com/dataweb.html
http://semwebprogramming.com/


Ejemplo 

foaf:Person

swp2:Reasoner  rdf:type foaf:Person .

swp2:Reasoner  foaf:seeAlso <http://reasoner.com > .

swp2:Reasoner  foaf:mbox <mailto:reason@hotmail.com> .

swp2:Reasoner  foaf:name “Ican Reason” .

swp2:me

rdf:type

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg>

foaf:depiction “Web”

foaf:family_name

“Semantic”

foaf:givenname

<http://semwebprogramming.org>

foaf:homepage

swp2:Reasoner

swp2:Statement

swp2:Ontolog

y

foaf:knows
foaf:knows

foaf:knows

“Semantic Web”

foaf:name

“Webby”

foaf:nick “…”

…

rdf:type

<http://reasoner.com>

foaf:seeAls

o
<mailto:reason@hotmail.com>

foaf:mailto

“Ican Reason”

foaf:name

http://reasoner.com/


Continuación del Ejemplo

foaf:Person

swp2:Statement rdf:type foaf:Person .

swp2:Statement foaf:seeAlso <http://statament.com > .

swp2:Statement foaf:mbox <mailto:mstatement@gmail.com> .

swp2:Statement foaf:name “Makea Statament” .

swp2:me

rdf:type

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg>

foaf:depiction “Web”

foaf:family_name

“Semantic”

foaf:givenname

<http://semwebprogramming.org>

foaf:homepage

swp2:Reasoner

swp2:Statement

swp2:Ontolog

y

foaf:knows
foaf:knows

foaf:knows

“Semantic Web”

foaf:name

“Webby”

foaf:nick “…”

…

rdf:type

<http://reasoner.com>

foaf:seeAls

o
<mailto:reason@hotmail.com>

foaf:mailto

“Ican Reason”

foaf:name

“Makea

Statament”

foaf:name

rdf:type

<http://statament.com>

foaf:seeAls

o
<mailto:mstatement@gmail.com>

foaf:mailto

http://reasoner.com/


foaf:Person

swp2:Ontology rdf:type foaf:Person .

swp2:Ontology foaf:seeAlso <http://ont.com > .

swp2:Ontology foaf:mbox <mailto:ont@gmail.com> .

swp2:Ontology  foaf:name “I. M. Ontology” .

swp2:me

rdf:type

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg>

foaf:depiction “Web”

foaf:family_name

“Semantic”

foaf:givenname

<http://semwebprogramming.org>

foaf:homepage

swp2:Reasoner

swp2:Statement

swp2:Ontolog

y

foaf:knows

foaf:knows

foaf:knows

“Semantic Web”

foaf:name

“Webby”

foaf:nick “…”

…

rdf:type

<http://reasoner.com>

foaf:seeAls

o
<mailto:reason@hotmail.com>

foaf:mailto

“Ican Reason”

foaf:name

“Makea

Statament”

foaf:namerdf:type

<http://statament.com>

foaf:seeAls

o
<mailto:mstatement@gmail.com>

foaf:mailto

rdf:type

“I. M.  

Ontolgy”

foaf:name

<http://ont.com>

foaf:seeAls

o

<mailto:ont@gmail.com

>

foaf:mailto

Continuación del Ejemplo

http://reasoner.com/


swp2:me  rdf:type foaf:Person .

swp2:me  foaf:depiction <http://semwebprogramming.org/senweb.jpg >.

swp2:me  foaf:family_name “Web” .

swp2:me  foaf:givenname “Semantic” .

swp2:me  foaf:homepage <http://semwebprogramming.org >.

swp2:me  foaf:knows “Reasoner” .

swp2:me  foaf:knows “Statement” .

swp2:me  foaf:knows “Ontology” .

swp2:me  foaf:name “Semantic Web” .

swp2:me  foaf:nick “Webby” .

swp2:me  foaf:phone “<tel:410-679-8999>” .

swp2:me  foaf:schoolInfoHomepage <http://www.web.edu > .

swp2:me  foaf:title “Dr.” .

swp2:me  foaf:workInfoHomepage <http://semwebprogramming.com/dataweb.html>  .

swp2:me  foaf:workplaceHomepage <http://semwebprogramming.com >  .

Consulta

foaf:Person

swp2:me

rdf:type

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg>

foaf:depiction “Web”

foaf:family_name

“Semantic”

foaf:givenname

<http://semwebprogramming.org>

foaf:homepage

swp2:Reasoner

swp2:Statementswp2:Ontolog

y

foaf:knows
foaf:knows

foaf:knows

“Semantic

Web”

foaf:name

“Webby”

foaf:nick
“…”

…

select DISTINCT ?name 

where{ 

swp2:me foaf:name ?name  

}

swp2:me

“Semantic

Web”

foaf:name

swp2:me

foaf:name

?name

http://semwebprogramming.org/senweb.jpg
http://semwebprogramming.org/
http://www.web.edu/
http://semwebprogramming.com/dataweb.html
http://semwebprogramming.com/


Recuperación de
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Búsqueda Semántica
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Sistemas Recomendadores



Sistemas Recomendadores



Sistemas Recomendadores



Septiembre 2008

http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/pub/lod-datasets_2008-09-18.html
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/pub/lod-datasets_2008-09-18.html
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Estadisticas de Julio 2014

Dominio No de Tripletas % No de enlaces %

Medios de 

comunicación

6.098.000.000 10,4%

10.238.000 0,8%

Publicaciones 2.012.000.000 3,2% 40.922.000 3,3%

Ciencias de la Vida 24.029.000.000 36,1% 1.033.199.000 89,4%

Datos Geográficos 30.097.000.000 46,0% 44.038.000 2,7%

Usiarios 976.000.000 1,1% 10.559.000 1,0%

Varios Dominios 2.014.000.000 3,2% 32.992.000 2,7%

Total >75.000.000.000 >1.000.000.000


