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Grafos

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) # (ba) sia#*b

Par No ordenado:

{a,b} = {b,a}
O Nodos /

Vértices

mssm Aristas




Grafos

Aristas:

D
@ S O
u v
Dirigido No Dirigido Bucle Q @

(U, v) {uv}
(v, v)

Varias CQ)
Aristas

0

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}, {vé, v8}}



Grafos

NUmero de Aristas:
=T = v a

> —

‘6’ vl = )

then, (%J)
v3 e_v_l;o

O0<IE] < M(m-1), if divected

0L /E|l £ m(n-1) ,if undivec ted
%

Qo

7

ib /v] = lo,

E|l<9
Lg [v]= 100, /E/ < 9



Modelando Datos con Grafos...

Instancia
Los grafos son adecuados Elemento
para la captura de las
relaciones arbitrarias Atributos Elemento
entre los diversos

Relaciones
elementos.

Tipo de relaciones

0 11y

Grafo

Vertice
Etiquetas Vertices

Arcos

Etiquetas arcos

Proporcionan una enorme flexibilidad para el modelado de los datos, ya que
permiten al modelador decidir cudles son el tipo de relaciones a modelar



Grafos

Red Social
FACEBOOK
Karem
Carlos Pedro
Alejandr
a
Samanth
/ = d °
Katherin ~
° Zahir Alirio

Sara




Grafos

Pedro
Samanth
Leo G
Zahir Alirio
Sara
Red Social Para Sugerir un amigo a ALEJANDRA hay que
FACEBOOK encontrar todos los nodos que tengan longitud del

camino igual a 2.
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Grafos

Grafos con Pesos VS Grafos sin Pesos
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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




Redes en el mundo real
T

0 Redes de informacion:
O World Wide Web: hyperlinks
O Redes de citacién
O Redes de Noticias y Blogs

0 Redes sociales
o Organizativas
o Comunicativas
o Colaborativas
o Contactos sexuales

0 Redes tecnolégicas:
O Energéticas

o Transporte (aéreo, carreteras,
fluvidles,...)

O Telefénicas
O Internet
o Sistemas Auténomos

Karate club network Redes de colaboracion



Redes en el mundo real

0 Redes biolégicas
O Metabdlicas

o Cadenas alimenticias

o Neuronales _
Interacciones

O Regulacién Genética entre las

proteinas de

0 Redes de lenguaje la levadura

O Semdnticas

o Lingiisticas

0 Redes de software

Red Linguistica



Grafos

1 o LE-COUer,

=_

srussel/ e

Red de interaccion de proteina
levadura

Wpazzan

Red Co-autores de libros



Grafos

Mark Lombardi: rastreo y Mapeo fiascos
financieros globales en los afios 1980 a
partir de fuentes pUblicas, como los
articulos de noticias.

Facebook de alguien

Los colores separan componentes
fuertemente conectados de la red. grises son interacciones por correo electrénico.



Red Social

El analisis de redes sociales estudia esta estructura
social aplicando la teoria de grafos.

Se analiza:
Si existen estructuras de comunidades ocultas
La difusion o las opiniones.
La influencia del todo en las partes y viceversa.

La difusion de nuevas ideas y practicas (teoria de difusion de
innovaciones).

El efecto producido por la accion selectiva de los individuos en
lared

Grafos de colaboracion 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 maés utilizada del mundo
Twitter: red social de microblogging.

LinkedIn red de usuarios profesionales, y

Youtube red de alojamiento de videos.

Google+, apuesta de Google por las redes sociales.

Instagram, red de intercambio de imagenes

RED SOCIAL
(RS)

COMUNIDAD VIRTUAL
(CV)

SITIOS DE REDES SOCIALES (SNS: Social
Network Services — Servicios de Redes Sociales)



Herramientas
e

o Gephi (visualization and basic network metrics)
0 Netlogo (modeling network dynamics)

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

O pero ... no extensible

o Guess: extensibles, herramientas de secuencias de comandos de andlisis exploratorio
de datos, pero la selecciéon mds limitada de métodos incorporados en comparacion
con Pajek

0 Netlogo: plataforma general agente basado en la simulacién con el apoyo de
modelado excelente red

O muchos de los demos en este curso fueron construidos con NetLogo

o IGRAPH: utilizado en la versién 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

.,
o Dirigido
o A->B
m Ale gusta B, Ale dio un regalo a B, Aes hijo de B
o No dirigido
o A<->BoA-B
m Ay B se gustan, son semejantes

o Peso (frecuencia de comunicacion)
o ranking (mejor amigo, segundo mejor amigo...)

o tipo (amigo, pariente, co-trabajador)



Representacion de los datos
|

o Matriz de adyacencia o Lista de adyacencia
o Todos los vecinos de cada
2 nodo
m1:
1 m2:34
m324
m4:5
o Lista de arcos =5:12
5 4 o2, 3 . e
o Mas facil para redes
o2, 4
0 0 0 0 O m Grandes
a3,2 m Dispersas
A = 00 1 1 0 034 P
o001 04,5
ob, 2
1 1 0 0 O

o5 1



Métricas

2Cudl es el nodo con mds arcos?



Métricas de redes

Cada metrica de red darespuesta a las
siguientes preguntas:

» pregunta: ¢Quién es mas 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 cercania (closeness centrality).
¢) Centralidad de intermediacion (Betweenness centrality).
> pregunta: ¢Todo esta conectado?
2) METRICA DE RED: los componentes conectados
- Componentes fuertemente conectados:
-Componentes Débilmente conectados:
3) METRICA DE RED: tamafio de componente gigante(giant component)

» pregunta: ¢A qué distancia estan las cosas”?
4) METRICA DE RED: rutas més cortas

» pregunta: ¢Cdmo densa son?
5) METRICA DE RED: densidad grafo




Métricas: Centralidad

]
Medidas posibles de un vértice en un grafo, que
determina su importancia relativa dentro de éste
Y
o—O0—0—0—-—0

X X X Y

v v X Closeness

(cercania)

indegree Outdegree Betweenness Cuatro Aspectos de la Centralidad

(intermediacion)

Centralidad de vector propio
(eigenvector centrality)




Métricas: Propiedades de los
n la R

o Conexiones

m indegree
cuantos arcos estan dirigidos al nodo

n
indegree=3 Z Aﬁj
m outdegree =1

arcos que salen del nodo n
outdegree=2 Z .
- A
j=1

m degree (in or out)

todos los arcos del nodo, entrada y salida
degree=5

o Degree sequence: Lista ordenada de los grados de cada nodo

B In-degree sequence:

m[2,2,21,1,1,1,0]
B Out-degree sequence:
m[2,2221,1,1,0]

B (undirected) degree sequence:
®[3,33221,1,1]



Métricas: Propiedades de los nodos de

la Red
N

Degree distribution: La frecuencia con la que ocurre cada grado

5

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

B Out-degree distribution:
= [(24) (1,3) (0,1)]

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

frequency

indegree



Métricas
S

InDegree
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Métricas: Componentes conectados

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

B
cualquier otro nodo en el componente siguiendo los enlaces F
dirigidos G
[ Componentes fuertemente conectados
= BCDE
" GH
H
D
E

Componentes Débilmente conectados: cada nodo se

puede llegar desde cualquier otro nodo siguientes enlaces en cualquier
direccién

[ Componentes débilmente conectados

B
= ABCDE F
| GHF C G
A
En las redes no dirigidos se habla H
E D

simplemente de "componentes
conectados’



Métricas: Componentes conectados

o Si el componente mas grande a5
ocupa una region significativa de 1 ¢
la red o grafo, es llamado .

giant component o

El componente gigante, consiste en un grupo

de nodos enlazados entre si, y que agrupan
a la mayoria de los nodos de la red.

El componente gigante aparece en casi
todas las redes sociales



Métricas principales de la centralidad

Méricas de centralidad I

a) Centralidad de grado (degree centrality): qué Indegree o
. . q o grado de entrada X
tantas conexiones directas tiene una unidad con
otras unidades. Y
Una unidad con alta centralidad de grado sirve outdegree
como ‘““conector” o ‘““hub” de la red. o grado de salida ;

b) Centralidad de cercania (closeness centrality): que  closeness
q O cercania

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

otras, considerando tanto conexiones directas como

indirectas.
una unidad con alta centralidad de cercania puede O—0O—0O0—0—0
interactuar facilmente con otras unidades, tiene la X Y

visibilidad del comportamiento de la red en su
conjunto, y puede influir en ella.

c) Centralidad de intermediacion (Betweenness betweenness
centrality): indice de en qué tantas rutas mds cortas o infermediacién Y
entre 2 unidades cualesquiera de la red se encuentra
una unidad dada.
Estas unidades tienen el control del flujo de X

informacion dentro de la red.



Métricas: Centralidad

MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Centralidad de grado

Centralidad de grado de un actor {(Cp): nimero de enlaces que

1]
o A lo conectan con otros
=
- — — — —
= C,(A)=k,=1 C,(B)=k,=4
o B
- Cpli) se define en {0,g-1}, siendo g el nimero de nodos de la
componente conexa
En redes dirigidas, se define el Prestigio de entrada (in-degree),
(] denominado Soporte, y el Prestigio de salida (out-degree),
o denominado Influencia:
A=l
e in . in _ ot _ p.out __
= Pl (C)=kl=2 PI(C)=kI =1

Ambos se definen en {0,g-1}



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD '

Mal@siaaus@alia

China @K SAR
InddBesia

s‘uu.\mca Sjﬁ
$ Th‘nd
P d l"y
o a Untd Em
If‘a

Russi@in FQ = Sﬁin

Ejemplo de Soporte:

NethdBlands i
Belglﬁ{‘ N 7 onaﬂcl’ria Comercio de petréleo y derivados, 1998
Gel Y / Fuente: NBER-United Nations Trade Data
N°‘:'.Y( ¢ Qué paises importan de muchos otros?
Ald@ria ¢ Arabia Saudi, Japon, Iraq, USA, Venezuela?
Swiéitlen Cafidda .,
Vo
Gabo Coldinbia
rArv&la

Ejemplo de Influencia: AusBalia

¢ Qué pais exporta a pocos paises (out-
degree bajo) pero lo hace en gran cantidad
(grosor de los arcos = volumen exportado)?

¢ Arabia Saudi, Japén, Irak, USA, Venezuela?



Métricas: Centralidad

_ ]
Sn @ (P.p) Maximo valor debI
i=1 ik conexiones posibles en
’ (p) o o 2 9 ra * . I d
CD K 1 CDzaizl[ Co(N )i CD(|)] are
n- [(N-D(N-2)]
Formula de centralidad general de Freeman’s
® ® ®@ e 6 @
o« \ ®@ed

C. =10 @ ® Cp=0.167



Métricas: betweenness X

La centralidad de intermediacion ve al nodo con una posicion
favorable en la medida que el nodo esta situado entre los
caminos entre otros pares de actores en la red.

\_ 0 : Pares de vertices posibles
CB (') - a. g'k(l)/g'k excluyendo el del mismo nodo
] ]
i<k

Donde gy = numero de caminos cortos que conectanj
gi(1) = numero de caminos cortos en los el nodo i se encuentra.

C.()) =C,(i )/[(n- D(n- 2)/2

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



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Grado vs. Intermediacion (1)
/ 9\‘\*0‘1/

El grado de los nodos en rojo (1 y 2) es el mismo (6) pero, evidentemente, no son
igual de importantes

¢ Por qué? Por la debilidad de esta medida, que solo toma en cuenta los vinculos
inmediatos (a un nivel local) dejando de lado los vinculos indirectos (a nivel global)



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Grado vs. Intermediacion (2)

Grado (C,) Intermediacién (Cg)
Max =17 Max =17-16/2 =136

1 6 70.00

2 6 96.50



Métricas: closeness
I

Distancia promedio del camino mas corto entre un nodo a
todos los nodos.

G]

Closeness Centrality: ¢ (j) :% d(i, j)d

6= ]
Normalized Closeness Centrality C. (i) =(C.(i))/(N- 1)
A B C D E

1

ead(AJ)u ax 2+3+4u e10u
ej-l -
CW=g" N1 u 8 4 H 828 %

u

1
é u
é 1]



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

Red Personal de Contactos de Facebook de Oscar Cordén: el tamafio de los nodos
indica el grado y el color la cercania (mas azul, menor valor; mas rojo, mayor valor)

Actor

13
17

12
18
14

Bwan

10
16
11

Lejania
34,000
40.000
42,000
44,000
44,000
45,000
45,000
52.000
56.000
56,000
56.000
56.000
56.000
56,000
66.000
70.000
82.000
86.000

CercaniaN
50.000
42.500
40.476
38.636
38.636
37.778
37.778
32.692
30.357
30.357
30.357
30.357
30.357
30.357
25.758
24.286
20.732
19.767



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Centralidad de vector propio (1)

La Centralidad de vector propio se basa en que la centralidad de un nodo
concreto depende de como de centrales sean sus vecinos {prominencia)

La idea basica es que el poder y el status de un actor (ego} se define
recursivamente a partir del poder y el status de sus vecinos (alters)

w; (&) corresponde a la entrada de la matriz
- de adyacencia. Puede ser binaria {0,1} o un
peso numerico
Y=o O
a"))ﬁd‘_ _Cé’m La medida es valida para redes dirigidas
ke i L
Tw g - Ce) (Prestigio de rango) y no dirigidas

Es una versién mas elaborada de la Centralidad de grado al asumir que
no todas las conexiones tienen la misma importancia. No se tiene en cuenta
la cantidad sino la calidad de las mismas



Métricas: Eigenvector centrality
Bonacich

* B determina importancia de la centralidad de los
vecinos

CI (b) — é (a + ij )Aji * o constante de normalizacion

J
_ -1 » A matriz de adjacencia (puede tener pesos)
C(b) =da (| - bA) Al .| matiz de identidad

* 1 matriz de unos.
Si B > 0, los nodos tienen mayor
centralidad cuando tienen
enlaces con nodos con alta B:-ZS @ @
centralidad

Si B <0, los nodos tienen mayor
centralidad cuando tienen

enlaces a nodos no tan B=-.25 . .
centrales @ @



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

Otra medida local de centralidad basada en distancias es la
Centralidad de excentricidad (Cg). Se define como la inversa de la
excentricidad (la maxima distancia geodésica) entre un actor y
cualquier otro actor de la red:

. 1 ,
Cp(i)= max 4G 0) C,(i)=C,(i)/g—-1

JEV(G)Y/i

Los actores con un mayor valor de excentricidad se denominan
actores periféricos, los de menor valor forman el centro de la red



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

azul = menor valor rojo = mayor valor




APLICACIONES Infecciones en hospitales EEUU por transferencia de pacientes (4

Red de transferencias de pacientes hospitalarios
Presupuesto para estrategias para evitar propagacion de infecciones

e random = degree

0 1/6 1/3

Probabilidad de ser infectado en un hospital



APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (1)

Descripcion 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



APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (2)

Posibles factores de analisis:

+ ¢ Qué jugador ha iniciado mas pases (grado ponderado de salida)? Jazic

« ;Qué jugador ha recibido méas pases (grado ponderado de entrada)? Jazic
« 4 Quién ha controlado el juego del Rapid {centralidad)? Jazic y Hoffman

« ;Qué jugadores han estado implicados en jugadas i
con el mayor nimero de pases (caminos)? Jazic,
Hofmann, Feldhofer, Martinez y Carics

« 4 Quién ha jugado con quién y guién no {andlisis de
los enlaces)? Ni un solo pase de Ivanschitz a
Wagner

« ;Qué grupos de jugadores han compuesto la
columna vertebral del equipo (andlisis de triadas)?
Por ejemplo, Feldhotfer-Carics-Pashazadeh

« 4 Qué jugadores han tenido un rol similar (analisis
de enlaces)? Por ejemplo, Ivanschitz / Martinez




APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (4)

J.J. Merelo. Redes contra redes: el futbol es asi. http:/atalaya.blogalia.com/historias/19642

Euro-copa Portugal 2004
Extraer las estadistica de pases

Espafia 1 — Rusia 0

“’ﬁ FalL_BRAVD Fei

oseha ETXElfcﬁéﬁl':g MAH;hEN S Una red donde, curiosamente, el

N ...-..-_,-.-«-’ “'/f‘j‘;camﬁmwﬁw jugador que tiene mas centralidad
LBelad es lker Casillas, cuando deberia ser

= ke CASILLAS un medio como Baraja

[ b
§ -1;"'
I:F'LIHH-‘“\UL GCIHZ&|E:.:IEENTE_HDEI“QUE2

_#ABLALONSO



APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (5)

La situacion no cambio mucho en el segundo partido (Grecia 1 — Espafa 1) salvo que, en
este caso, Albelda, Baraja y Helguera organizaron un poco mas el juego. Y Fernando
Torres a su bola, claro

.'Femandu:j ORRES

Casi el 90% de los pases fueron los mismos.
Esta es |a diferencia de las dos redes (sin
Joaquin porgue es un nodo nuevo)

: e e N T e
/,7 e 778% - -~ i ez =% Cailez |
~ e £, ST W VICENTE_Rodrig
Tj/\ 4 Femandu MORIENTES
e AT

e ALBELDA Hyan HELEUEEigben BAHJ

doazba ETHEEERRIA

Es curioso ver también que la
"autoridad" de la red es Vicente,

un extremo. Lo logico seria que las
autoridades fueran los delanteros,
\ pero Morientes y Rall se hallan ahi
\,[/ perdidos, en la marana de la red

_R4BI_ALONSD
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Meétricas: Comunidades
I

J Mutualidad
U Cada miembro conoce a todos los miembros

U Frecuencia
U Cada miembro conoce al menos k miembros del grupo

0 Cercania
0 Los miembros estdn separados por méximo de n saltos



Métricas: Comunidades

@ 0 -

0 el
ES 5%
o o
En esta red, hay tres comunidades: C,, G, y C;

Cada comunidad esta formada por un grafo completo (un clique) de tamafio
variable (Ci= K;, Co= K3y Cy= K7)

La densidad de enlaces entre las comunidades es muy baja. Los pocos enlaces
gue existen son puentes



Cliques y K-core

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

USi se pierde un enlace, deja de ser un clique
UNo es interesante que todos estén
conectados con todos

UNo hay medidas de centralidad dentro de
un clique

Cada miembro del grupo estd
conectado con k otros miembros
del grupo




Computacion en Paralelo

(Particionado de Grafos)

Procesador | Procesador 2

Procesador 3 Procesador 4

Distribucion mas eficiente de tareas en un conjunto de procesadores




Redes de colaboracion cientifica

@ Modelos basados en agentes para estudiar
problemas de economia y flujo de trifico

@ Modelos matemdticos en ecologia
[ Fisica estadistica

A Estructura del ARN

® Formacion de comunidades
en torno a la metodologia

® El centro de las
comunidades corresponde
al jefe del grupo de
investigacion.

Economia

0

odels
|
0 O’
Q. o v
. 1 '\Lllh Hldll il
=
i.% E:I'.
= ]
/\A i 1
2 e o0 o .
A Statistical Physics
A,_ A AA A [m] o
@ an pd
/\A A
Structure of RNA
Bpen

Red de colaboracién de cientificos del
Instituto de Santa Fe en Nuevo México

M. Girvan and M. E. |. Newman (2002). "Community structure in social and biological networks”. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 99 (12): 7821-7826. doi:10.1073/phas. 122653799. PMC 122977. PMID 12060727.




Métricas: Comunidades

Algoritmos de deteccion

Edge Betweenness Method, M. Girvan and M. E. Newman (GN)

Fast greedy modularity optimization, A. Clauset, M. E.
Newman, and C. Moore (Clauset et al.)

Exhaustive modularity optimization via simulated annealing, R.
Guimera, M. Sales-Pardo (Sim ann.)

Multi-Level Aggregation Method based on modularity,V. D.
Blondel, J.-L. Guillaume, R. Lambiotte (Blondel et al.)

Divisive algorithm based on the edge-clustering coefficient, F
Radicchi, C. Castellano, F. Cecconi (Radicchi et al.)

Clique Percolation Method for finding communities, G. Palla, I.
Derenyi, |. Farkas (Cfinder)

Graph clustering by flow simulation, S. van Dongen (MCL)




Betweenness clustering
N

Entrada: Grafo inicial G(E,V)

Inicio:

1. Calcular la intermediacién para todas las aristas
en la red.

2. Generar un nuevo grafo al remover las aristas
con un valor alto de intermediacion.

3. Recalcular la intermediacion para todas las
aristas del nuevo grafo.

4. Repetir el paso 2 hasta que todas las aristas
tengan un nivel bajo de intermediacién.



Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Modularidad

0 Métrica disefiada para dividir la red en médulos, clusters,
comunidades.

0 Es usada para maximizar métodos para hallar comunidades
0 Una red con alta modularidad significa que:
0 Es muy densa entre nodos de una misma comunidad

0 Pero con conexiones dispersas entre nodos de comunidades
distintas



Modularidad

1 Sivyw estdn en la misma
comunidad, Osino

ZmZ@QJE G Cu)

robabilidad de un arco entre dos

Matriz de adyacencia nodos, es proporcional a sus grados



Deteccion basada en la Modularidad

Heuristicas utilizadas para la optimizacion de la
modularidad:

® Recocido Simulado (Guimera and Amaral)

® Optimizacion extrema (J. Duch and A.Arenas)

® Algoritmos voraces (Clauset et al.)

® Reformulacion de la modularidad en términos de las
propiedades espectrales de la red. (Newman)

Las dos ultimas heuristicas han resultado efectivas sin
embargo poseen un problema inherente al concepto
de modularidad llamado limite de resolucion.

Modularity and community structure in networks, M. E. J. Newman, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 8577-8582 (2006).

Wikipedia, 201 |. Modularity (networks). [en linea] Disponible en: <http://en.wikipedia.org/wiki/Modularity (networks)>
[Consultado el 17 Noviembre 2011].




MEDIDAS GLOBALES

Existen varias medidas globales en SNA. La mayoria son las mismas
empleadas para analizar cualquier otro tipo de red, que ya hemos estudiado:

1. Diametro y Radio
Distancia media
Grado Medio
Densidad

Coeficiente de Clustering Global

o o R~ 0N

Reciprocidad



MEDIDAS GLOBALES Diametro y Radio

Diametro (d,.,): longitud del camino minimo mas largo de la red
En redes grandes, se puede determinar con el algoritmo de busqueda primero en

anchura » Densidad: Actividad global de la red
Equivale al valor maximo de excentricidad para todos los nodos de la red: En redes no dirigidas:
E()= max d(i,j) d._ =max {E(i):ie V(G)} A=U[g (g-1)2]
JEV(G)YIi

En redes dirigidas:

L, nimero de enlaces

En el contexto del SNA, esta métrica da una idea de la proximidad entre pares de A=Lig@-D ;
g numero de nodos

actores en la red, indicando cémo de lejos estan en el peor de los casos

Las redes mas dispersas suelen tener un mayor didametro que las mas densas al
existir menos caminos entre cada par de nodos

Radio (r): Valor minimo de excentricidad para toda la red:

r=min{E(i):ie V(G)}

Distancia media (<d>) para un grafo dirigido:

1
(d} = EYR Zq} dj es la distancia gecdésica entre los nodos iy j

max i, j#1

En un grafo no dirigido dj=d;. De este modo, solo es necesario contar la
longitud de los caminos una vez:

(d=r—Yd

max i, >

La medida da una idea de como de lejos estan los distintos actores en
promedio. En SNA representa la eficiencia del flujo de informacion en la red



Medidad de red : Densidad de
una red no dirigida

En el siguiente grafo:

. . i AN
Las conexiones posibles e I\ N
son: y | \ N
/ \
10 conexiones posibles ‘: I,_ _\; _
en el grafo. NN \ 7/
Pos.= posibles ! SV

Eff . = efectivas ‘/ \‘

Medidas de red
Densidad de una red no dirigida

o — n° effective edges
n° possibleedges
Eff.=0 Eff.=2 Eff.=4 Eff.=8 Eff.=10
Pos.=10 Pos.=10 Pos.=10 Pos.=10 Pos.=10
d=0 d=0.2 d=0.4 d=0.8 d=1
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MEDIDAS GLOBALES Densidad y Coeficiente de Clustering

La densidad D = L/L ., mide el grado de conectividad de la red social a nivel global

El coeficiente de clustering C; mide la densidad local, el ratio de vecinos de un nodo
que estan conectados entre si

El coeficiente de clustering medio (<C>) es una medida global que indica la
probabilidad de que dos vecinos de un nodo de la red escogido aleatoriamente estén
conectados entre si:

— 2L1
" k(k 1)

13
(€) = — =~0.310
2/3 A 42

Las redes sociales reales son redes de mundos pequefios (small worlds} y suelen
tener valores de <C> altos. Eso implica que la transitividad entre nodos aparece mas y
con mas fuerza, incrementando la probabilidad de que se formen cliques



MEDIDAS GLOBALES Reciprocidad

La reciprocidad (R) en un grafo dirigido mide |la tendencia de pares de
actores a tener conexiones mutuas entre ellos

La forma mas habitual de calcularla es como un ratio entre el nimero de
conexiones (diadas) mutuas (#muf) y el numero de conexiones totales en la
red, las mutuas y las asimeétricas (#asim):

Ro—_Fmut__  perod]
#mut+# asim

Indica la probabilidad de que dos actores de la red apunten el uno al ctro

Una diada asimétrica es un par de actores que presentan un arco en unau
otra direccidn pero no en ambas. Una diada mutua incluye los arcos en las
dos direcciones



APLICACIONES Aprendizaje Colaborativo por Ordenador (1)

Aprendizaje Colaborativo por Ordenador: énfasis en las relaciones entre los
actores en un curso on-line en BSCW

Relacion entre el profesor y los alumnos en un curso, asi como entre 10s
propios alumnos de distintos grupos

Red Social con distintas variantes: trimodal egocéntrica (tres grupos de
alumnos-profesor} y trimodal, unimodal completa (todos los alumnos con
todos) y trimodal completa (miembros de un grupo con los de otros)

Pregunta global: ; Como ayudar a los profesores a monitorizar aspectos
colaborativos de aprendizaje mediante la tecnologia?

Analisis con dos medidas globales (Densidad de la red Ay Centralizacion de
grado Cp} y dos medidas locales (Centralidades de grado y de cercania)



APLICACIONES Aprendizaje Colaborativo por Ordenador (2)
g T A=02445
- x24

Cp = 0.636

AN

Maestro ’
Grupo 1 x27

Grupo 2
Grupo 3

—P Intra-grupo
—> Inter-grupo

ocee




Grafos aleatorios

En Matemdticas se denomina grafo aleatorio a un grafo que
es generado por algin tipo de proceso aleatorio.

Nodos conectados al azar

NUmero de aristas incidentes en cada nodo se distribuye

Poisson
Distribucion de Poisson

Pik)

<k




Grafos Aleatorios

Iniciador de la Teoria de Redes Complejas: Erdos-Renyi
(50’s).

o Construye la red enlazando nodos elegidos al azar segun
determinada probabilidad

NS
/

(a) (b} (ch

Grafos Aleatorios con distinta probabilidad de conexion entre pores de nodos (A) p=o.3, (Bl p=a5
() pmcn &
)

En este modelo Erdos—Rényi se tiene que un nuevo nodo
se enlaza con igual probabilidad con el resto de la red,



Power-law
N

0 Nodos aparecen con el
tiempo (growth model)

0 Nodos prefieren unirse a
nodos populares
(preferential model)

0 Nodos viejos Mueren

0 Algunos nodos son mas
sociable

0 Las amistades pueden
desaparecer



Propagacion de epidemias
N

El papel de los centros en las epidemias

En una red del tipo power-law, un virus puede
persistir por mds baja sea su capacidad de
infeccion

Muchas redes del mundo real hacen exhibir power-
leyes:

B contactos sexuales

B redes de correo electrénico



Propagacion de epidemias:
RED DE CONTACTOS SEXUALES

Nodos: individuos
Links: relaciones sexuales

37 \ 4
= i

n;, | HAY UNOS POCOS NODOS
=} 3 CON MAYOR PROBABILIDAD
= ' 3 DE CONTAGIAR QUE OTROS
.—é 1 (HUBS)

=] i ]

e [ ]

é 10 = Females a] '

= t & Males ]

510_4 e ESTRATEGIAS DE PREVENCION DE
ST 10" 10° 10° EPIDEMIAS

Total number of partners, k_,



Difusion de informacion

en las redes
e

0O Factores que influyen en la difusiéon de informacion
0 estructura de la red: la que se conectan los nodos?

o fuerza de los lazos: qué tan fuerte son las
conexiones?

0 Estudios en la difusiéon de la informacion:
o Granovetter: la fuerza de los lazos débiles
o J-P Onnela et al: fuerza de los lazos intermedios
0 Kossinets et al: fuerza de los lazos de backbone

o Davis: enclavamientos de mesa y adopcion de practices



Aplicaciones
N

- Epidemiologia (propagacion de virus).
- Tolerancia frente a ataques (deliberados).

- Procesos de optimizacién (publicidad).



BASES DE DATOS ORIENTADAS A

GRAFOS (BDOG)
1

o BDOG:

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

0 Una BDOG debe estar
absolutamente
normalizada.




VENTAJAS DE UNA BDOG

D s W e VENTAJA
e o - —ve 3 « B < \
& === k*ﬁq 7 A JAS
". : 1 ,':S‘.'.:‘-.kf_‘w ) .
¢ g L » Consultas mds amplias y no
VS i
LR demarcadas por tablas

» No hay que definir un nimero
determinado de atributos

» Los registros también son de
longitud variable

» Se puede recorrer directamente
la base de datos de forma

jerdrquica
Geafo oo represents 3 cucades con s Shslancuas



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 - Bioinformatica

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

Neo4i - 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/

Mineria de Grafos
N

Objetivo: Desarrollar algoritmos para extraer y analizar
grafos.

O Busqueda de patrones en ellos
O Busqueda de grupos de grafos similares (clustering)

O Construccion de modelos de prediccion para las grafos
(clasificacién)

0 Aplicaciones
O descubrimiento motivo estructural
O reconocimiento de proteinas
O ingenieria inversa en VLSI

0 Mucho mdés ...



Por qué Mineria de Grafos?

O Los grafos son ubicuos
o Compuestos quimicos (quimio-informdtica)
O Estructuras de las proteinas, las vias/redes biolégicas (Bioinformactica)
o Flujo de programas, flujo de trafico, flujo de trabajo
O bases de datos XML, Web, de redes sociales
0 Grafos es un modelo general

o Arboles, secuencias, lazos, etc.

0 Diversidad de grafos

o Dirigidos vs. no dirigidos, etiquetados vs. no etiquetados (arcos y vértices),
ponderados, con dngulos y geometrias (topolégicos en 2-D/3-D)

O La complejidad de los algoritmos: muchos problemas son de alta
complejidad



Mineria de Patrones de Grafos

Mineria subgrafo frecuentes

o Encontrar subgrafos frecuentes dentro de un grafo

SUBDUE (DOMINAR)

0 Encontrar (sub)grafos frecuentes en un conjunto de grafos

Support (frecuencia de ocurrencia) no inferior a un umbral minimo
Enfoques basado en Apriori

Enfoques de crecimiento del patrén (Pattern-growt)

O Aplicaciones de la mineria de patrones de grafos

Mineria de estructuras bioquimicas, de flujos de programas, de estructuras XML y

comunidades de la Web

Construcciéon de sistemas de clasificacion, agrupacion, compresién, comparacion y andlisis de

correlacién para grafos



Enfoques de Mineria subgrafo frecuentes

0 Enfoques basados en Apriori

o AGM: Inokuchi, et al. (PKDD’00)
o FSG: Kuramochi and Karypis (ICDM’01)

O PATH: Vanetik and Gudes (ICDM’02, ICDM’04)
o FFSM: Huan, et al. (ICDM’03)

O Enfoques de crecimiento del patrén (Pattern-growt)
O MoFa, Borgelt and Berthold (ICDM’02)
O gSpan: Yan and Han (ICDM’02)
o Gaston: Nijssen and Kok (KDD’04)

O Mineria de patrones cercanos

0 CLOSEGRAPH: Yan & Han (KDD'03)



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones) en
Compuestos quimicos

XT A P
cethane
(A) (B) (C)

El soporte de un patrén dado, P, es : SUupp = z S(P, G,)/lD |

G’ €Dp
D colecci6n de grafos
D5 representa el subconjunto de grafos en D que contienen un subgrafo aproximadamente isomorfo a P, dado el
umbral de similitud .
Un patrén P es frecuente si su soporte es mayor o igual que un umbral de frecuencia o dado por el usuario.

o
FRECUENTES PATRONES (MIN SOPORTE ES >2) <

O X @ ¢ )



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones)

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

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

relaciéon de adyacencia.

Fla)=1
F(b)=6
F(c)=8
F(d)=3
Flg)=5
F(h)=2
F(i)=4

F(i)=7




Medidas de similitud basadas en los patrones
de grafos
.,
O Medidas de similitud basado en caracteristicas
m Cada grafo se representa como un vector de caracteristicas
® Vector de distancia
O Medida de similitud basada en la Estructura
m Subgrafo comdn mdximo
m Grafo edita distancia: insercidn, supresion, y re-etiquetado

O Subgrafos frecuentes y discriminativos son

caracteristicas de indexacidén de alta calidad



Datos enlazados o
vinculados (Linked Data)



Datos enlazados

o 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 o datos vinculados (Linked Data)

Método de publicacién de datos estructurados para que se
puedan interconectar

Se basa en tecnologias Web, tales como HTTP, FOAF, OWL,
RDF y los URI, pero en vez de utilizarlos para pdginas web, se
extienden para compartir informacién de una manera que
puede ser leida automdticamente por computadores.

Web de enlaces de informacion interconectadas

- conjunto de datos extraido de Wikipedia; contiene unos 3,4 millones de
conceptos descritos por un millardo de tripletas (1000 millones), que incluyen
resumenes en once idiomas

- informacion bibliografica de articulos cientificos, con
informacion de 800.000 articulos, 400.000 autores y aproximadamente 15
millones de tripletas

- datos estadisticos de 500 millones de europeos (el primer conjunto de
datos enlazados en )


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?

O Muchas ontologias con informacién similar en
algunas de sus partes:

0 Por ejemplo, Nombres, Cl, Direcciéon, Numero telefénico
O Esas partes comunes podrian interconectarse, y juntar

todos los datos desde multiples ontologias en una
gigante coleccidén de datos, para ser consultada.

Eso deberia llevar a crear un enjambre/araiia de
ontologias en el mundo, y cada ontologia seria un nodo
del gigante grafo.



Por qué Linked Data?

Problema en la recuperacion
de la informacion
Text: ”Pluto”

Entity Mapping
Disambiguation

Pluto a Disney cartoon character
Pluto a Roman god
Pluto a song by Bjork

HMS Pluto a ship

a dwarf planet



Por qué Linked Data?

Problema en la recuperacion
de la informacion

,| HEISENBERG

—~" ' CAN WAIT.
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Por qué no una simple Ontologia con

los datos interconectados?
e

0 Acceso a los Datos y tiempo de razonamiento seria
enorme

O Las cargas de datos en tiempo real seria muy
compleja y embotellar la red

0 No existe actualmente computador que pudiera
procesar esa cantidad de datos masivos



Alternativa...
I

0 Las ontologias se “enlazarian™ a través de las
partes comunes (Nombre, Direccidn, etc.)

0 Usuarios conocen las ontologias que ellos
requieren consultar

0 Las consultas se hacen sobre las ontologias
individuales

O La parte comin de una ontologia se conecta con
las partes similares de las otras

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



Para una comunicacion exitosa:

« La informacion debe ser transmitida correctamente
(Sintaxis)

. El significado (semantica) de la informacion transmitida
debe interpretarse correctamente (= comprension)

La comprension 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



Representacion del conocimiento

e How do |l represent the following fact:
“Pluto has been discovered in 1930”7

Pilabos Blanot

discovered = 1930 =
UML instance

<a href="http://en.wikipedia.org/wiki/Pluto”>

Pluto
</a> has been discovered in 1930. HTML
<planet name = “Pluto” discovered=71930" /> XML

L3 How do | represent the following fact:
“Pluto has been discovered in 1930” in an intuitive way?

: JEE
b ( )
subject \\?}E‘EE’/
predicate has been discovered in
//’_:7_771"'\
bject | !
oRled \\\:1:_973197// intuitive knowledge representation with a directed graph



Representacion del conocimiento

o RDF Statements (RDF-Triple):

Subject + Property + Object / Value
URI URI URI / Literal RDF Building Blocks
N-Triples Serialization
<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discovered> »19307 .

<http://dbpedia.org/resource/Pluto> P
<http://dopedia.org/ontology/discovereds gra ph

representation



Representacion del conocimiento

<http://dopedia.org/ontology/discovered>
<http://dbpedia.org/resource/Pluto>

“1930"

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

<http://dbpedia.org/ontology/discoverer>

<http://dopedia.org/ontology/birthdate>

<http://dbpedia.org/ontology/birthplace>

*1906-02-04"

<http://dbpedia.org/resource/Streator, Illinois>

<http://dopedia.org/ontology/motto>
“Quiet Surprise in the Prairie”



Representacion del conocimiento

<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discovered> “1930" .

<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discoverer> <http://dbpedia.org/resource/Clyde Tombaugh> .
<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://dbpedia.org/ontology/CelestialBody> .
<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsi#type> <http://schema.org/place> .

<http://dbpedia.org/resource/Clyde_Tombaugh> <http://dbpedia.org/ontology/birthdate> “1906-02-04" .
<http://dbpedia.org/resource/Clyde_Tombaugh> <http://dbpedia.org/ontology/birthplace> <http://dbpedia.org/resource/Streator, |llinois>.

<http://dbpedia.org/resource/Streator,_lllinois> <http://dbpedia.org/ontology/motto> “Quiet Surprise in the Prairie” .
<http://dbpedia.org/resource/Streator,_lllinois> <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#lat>"41.120834"Mxsd:float .
<http://dbpedia.org/resource/Streator,_lllinois> <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#long>"-88.835281"Mxsd:float .

Subject Property Object
T |
RDF Triples
— Individuos —— Literales / Valores
(Entidades)
Clases —— Vocabularios /

Ontologias



Clasica Web

Navegadores

Motores

[R—

HTMLI 7 [HTML

hiper-

enlaces T

.

i)
<

[R—

HTML

.

1. URLs como Unico identificador
para recuperar informacién

2. HTML para compartir
informacién

3. Hiper-enlaces

Problema

Dificil hacer cosas inteligentes con él.

Solucién

Aumentar la estructura del contenido de la
Web.



Datos enlazados (Linked Data)

1. Publica datos estructurados en la Web,
2. Establece enlaces entre datos en diferentes
Fuentes.

///ﬂ RDF - RDF ///ﬂ RDF - RDF
~~~.| RDF ~
RDF RDF
links links

RDF

RDF RDF RDF




Tecnologia de la Web Semantica
(URI)

APPLICATIONS

URI - Uniform Resource Identifier

. -
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sl AEREEREEREREEERRES » http://dbpedia.org/resource/Pluto



Tecnologia de la Web Semantica
(URI)

http://en.wikipedia.org/wiki/Pluto

g 5
S -

http://dbpedia.org/resource/Pluto

......

K
DBpedia



Tecnologia de la Web Semantica
(RDF)

http://dbpedia.org/resource/Pluto

:Pluto rdf:type dbo:Planet .

:Pluto foaf:name “Pluto”@en .

:Pluto dbo:discoverer :Clyde Tombaugh .

:Pluto dbo:discovered “1930-02-18"""xsd:date .
:Clyde Tombaugh rdf:type dbo:Person .

:Clyde Tombaugh dbo:birthdate “1906-02-04"""xsd:date .

I
X

3
Y
A

RDF Resource Description Framework

P
-
-
P
-

-

-

o

Eofq :Pluto rdf:type dbo:Planet .

R D F

RDF Triple  RDF Subject RDF Property RDF Object



APPLICATIONS

Tecnologia de la Web Semantica
(RDFs)

http://dbpedia.org/ontology/Planet

7
A
z
:
o

dbo:Planet rdf:

type owl:class

dbo:Planet rdfs:subClassOf dbo:CelestialBody .

dbo:discovered
dbo:discovered
dbo:discovered
dbo:discoverer
dbo:discoverer
dbo:discoverer

RDF Schema

rdf:type rdf:Property .
rdfs:domain owl:Thing .
rdfs:range xsd:date .
rdf:type rdf: Property .
rdfs:domain owl:Thing .
rdfs:rang dbo:Person .

CelestialBody

T rdfs:subClassOf

Planet

A\

Person
dbo:discoverer



Tecnologia de la Web Semantica
(OWL)

Pluto : » Clyde Tombaugh
dbo:discoverer =
entities
classes
%) > 3 rdf:type

: § logical constraint

B

E new:LivingPeople N new:DeadPeople =9

~
%"."m rdfs:subClassOf
description logics
Person

+ logical rules Vx.3y.deathDate (x,y) APerson (x) ADate (y) — DeadPeople (x)



Tecnologia de la Web Semantica
(SPARQL)

Look for all space missions in the Solar System
which have become a satellite of their target

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX dbc: <http://dbpedia.org/resource/Category:>

SELECT distinct ?s ?o

FROM <http://dbpedia.org/>

WHERE{

?s dcterms:subject/skos:broader*
dbc:Discovery_and_exploration_of_the_Solar_System;
dbp:satelliteOf ?0 .

}




Reglas para Datos enlazados (Linked

Data)
N

O Se debe permitir:
O Seguir enlaces
O Combinar la informaciéon guardada en las ontologias

0 Todos los datos (cosas) tienen un URI
O Ese URI es un vdlido URL

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

O El URL nunca cambia

0 Cuando alguien busca un URI, se provee informacién 0til en
RDF.

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



Reglas para Datos enlazados
(Linked Data)

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 informacion util, cuando alguien busca un
URI, usando los estandares (RDF, SPARQL) .

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



Propiedades de la Web de datos

enlazados
e

0 Cualquiera puede publicar datos

0O Entidades estdn conectadas por enlaces

o0 Un global grafo de datos que expande las fuentes de
datos, descubriendo nuevas.

0O Datos se auto-describen

O Si una aplicacién encuentra un dato con vocabulario no
familiar, la aplicacién, usando el URIs que identifica los

términos del vocabulario, puede encontrar los RDFS o
OWL con su definicién.

0 Esta Web es Open Data



Modelo RDF
=

~\ rdf:type
pd:cygri foaf:Person

foaf:name

Richard Cyganiak

foaf:based
DAL DaSEE A, dbpedia:Berlin




Datos son identificados con URIs http
]

~\ rdf:type
pd:cygri foaf:Person

foaf:name

Richard Cyganiak

foaf:based
oalbaser nedl, dbpedia:Berlin

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

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



URIs en la Web
—

~\ rdf:type
pd:cygri foaf:Person

foaf:name

3.405.259

sepaion ==

skos:subject

dp:Cities_in_Germany

Richard Cyganiak

foaf:based_near

»

dbpedia:Berlin



Enlazando URIs en la Web

~\ rdf:type
pd:cygri foaf:Person

foaf:name

3.405.259

sepaion ==

skos:subject

Richard Cyganiak

foaf:based_near

»

dbpedia:Berlin

_ skos:subject
dbpedia:Hamburg

skos:subject

dp:Cities_in_Germany

dbpedia:Muenchen



Linked Open Data

OL RE OF URI LD

-
Qg
i3
@i




Beneficios de utilizar Linked Data

EE a Sign in News Sport Weather Shop Earth Travel More -
M l |S I ‘ Search Music Q Tracks ~  Performances ~  Playlists~  Artists~ More~ | My Music

\W\”%\ — -
La informacion se agrega dinamicamente a partir de datos externos
disponibles publicamente (Wikipedia, MusicBrainz, Last.FM, ...)
Sin Screen Scraping
No requiere API especializada
Todwestlosetatesnestign disponibles como estandar abierto
Accesoa-dates-attaves-adesuna simple peticion HTTP
Los datey siempre estan actualizades simrifteraccion manual

+ | Shape OfYou i Blood Money
Ed Sheeran ‘ Protoje

> | >

Popular on Radio 2 Popular on Radio 3



RDF y RDFS: Literales y tipos de

datos

Literal Core types
IEEE floati int
pedia. org/resource/Pl - > "1930" nur:b';?:w
scovered>
Time and date

dbpedia.org/resource/Clyde Tombaugh> )

Character strings

true, false

Arbitrary-precision decimal numbers
Arbitrary-size integer numbers

64-bit floating point numbers incl. £Inf, £0, NaN
32-bit floating point numbers incl. tInf, +0, NaN
Dates (yyyy-mm-dd) with or without timezone
Times (hh:mm:ss.sss...) with or without timezone
Date and time with or without timezone

Date and time with required timezone
Gregorian calendar year

Gregorian calendar month

Gregorian calendar day of the month

year and month

partial dlt::d
Typed literals can be expressed via XML Schema datatypes
Namespace for typed literals:
http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#¥
Limited-range
e Examples: integec numbers
"Semantics"""<http://www.w3.0org/2001/XMLSchemakstring>
"1161.00"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# float>
"2015-08-02""*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date>
Encoded binary data
¢ Llanguage Tags denote the (natural) language of the text:
o Example:
"Semantik"@de , "Semantics"@en "i;?b":;';:."'

month and day

Duration of time
Duration of time (months and years only)

Duration of time (days, hours, minutes, seconds only)
-128...+127 (8 bit)

-32768...+32767 (16 bit)

-2147483648...+2147483647 (32 bit)
-9223372036854775808...+9223372036854775807 (64 bit)
0...255 (8 bit)

0...65535 (16 bit)

0...4294967295 (32 bit)

0...18446744073709551615 (64 bit)

Integer numbers >0

Integer 20

Integer numbers <0

Integer <0

Hi binary data
Base64 binary data

Absolute or relative URIs and IRIs
Language tags per [BCP47]

strings
Tokenized strings

XML NMTOKENs

XML Names

XML NCNames



RDF y RDFS: Serializaciones

® RDF comes with several different serialization formats:
o N-Triples, RDF/XML, JSON, Turtle, TriG, N-Quads, RDFa, ...

4 )

N-Triples --=---~- > Turtle -~ JSON-LD
\\
h .
RDF/XML - TriG
N-Quads

______ . )
extended by \

support for multiple graphs




RDF y RDFS: Serializaciones

e RDF/XML Notation S P 0

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ns@="http://dbpedia.org/ontology/">
<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Pluto">
<nsB:discovered>1930</ns8:discovered>
<ns@:discoverer rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Clyde_Tombaugh"/>
</rdf:Description>
</ rdf :RDF>

e N-Triples Notation
o URIs/IRIs in angle brackets
o Literals in quotation marks
o Triple ends with a period

<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discovered> "1930"

<http://dbpedia.org/resource/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discoverer>
<http://dbpedia.org/resource/Clyde Tombaugh>



RDF y RDFS: Reificacion

Sherlock Holmes supposes that the gardener has killed the butler

m Part 1: the gardener has killed the butler
ex:Gardener ex:hasKilled ex:butler .

m Part 2: Sherlock Holmes supposes...
dbpedia: Sherlock Holmes ex:supposes

)
)
)
]

ex:Gardener

dbpedia:Sherlock Holmes

rdf:subject
ex:hasKilled
ex:supposes

- - rdf:object

—— == ex:Butlerxr
ex:StatementOfSherlock

dprefix dbpedia: <http://dbpedia.orgr/resourcs "> .
@Gprefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf-syntax—ns#> .
Cprefix ex: <http://example.org/lrimestories#> .

dbpedia: SherlockHolmes ex:supposes ex:StatementOfSherlock .
2xx:StatementOfSherlock a rdf:Statement ;

rdf : subject ex:Gardener ;

rdf :predicate ex:hasKilled ;

rdf :object ex:Butler .



RDFS

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix : <http://example.org/Space#> .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -
I' :Planet rdf:type rdfs:Class ;
: rdfs:subClassOf :CelestialBody .
| :Satellite rdf:type rdfs:Class ; Class Definitions
1 rdfs:subClassOf :CelestialBody .
: :ArtificialSatellite rdf:type rdfs:Class ;

rdfs:subClass0f :Satellite .

-~

rdfs:domain :CelestialBody . Property Definitions

[ :satelliteof rdf :type rdf:Property ;

I

I

I rdfs:range :CelestialBody .

g = s s - s e e e s s e e s e e e e e
‘:Earth  rdf:type  :Planet . oo h
! :Moon rdf:type :Satellite ;
:satelliteQOf :Earth .
:Sputnikl rdf:type :ArtificialSatellite ; Instance Definitions

:satelliteCf :Earth ;
rdfs:label "Sputnik 1"@en ;
rdfs:comment "the first artificial Earth satellite in 1957" .

- ————— —

L e —



RDFS: Semantica

dbo:Satellite

dbpedia:Pluto rdf:type dbo:Planet dbpedia:Pluto € dbo:Planet
rdf :type rdfs:subClassOf dbo:Planet rdfs:subClassOf dbo:CelestialBody dbo:Planet < dbo:CelestialBody
dbo:artificialSatelliteOf rdfs:subPropertyOf dbo:satelliteOf  dbo:artificialSatelliteOf € dbo:satelliteOf

dbo:ArtificialSatellite . .
Model-theoretic Semantics

rdf: type

dpo:artificialSatellite0f
dbpedia: Sputnik 1 = dbpedia:Earth

e Deduction of new facts from a class hierarchy.

Vi, ¢, ¢, T(i, rdf:type, c) A T(c,, rdfs:subClassOf, c,) — T(i, rdf:type, c,)

r =y



RDFS: Semantica

rdfs:domain rdfs:range
dbo:CelestialBody -+ dbo:satellite0f —_— dbo:CelestialBody

rdf:Property rdf : subProperty0f
dbo:ArtificialSatellite —— dbo:artificialSatellite0f —_— dbo:CelestialBody
rdfsidomain rdfs:range
rdf : type rdf : type
dbo:artificialSatellite0f
dbpedia:Sputnik 1 > dbpedia:Earth
dbo:satelliteOf
dbpedia:Sputnik 1 > dbpedia:Earth

e Deduction of new facts from subproperty relationships

Vi, i, p,p,:Tli, p,,i,) A T(p,, rdfs:subPropertyOf, p,) = (i, p,, i,)



Anotaciones Semanticas en la Web

En principio hay tres maneras de integrar datos
estructurados con anotaciones semanticas explicitas dentro
de documentos HTML

_ Microformatos (uFormat)
L= microformats

Cvs
RDFa

HTML
E +

HTML5 Microdatos (incluso schema.org)



FOAF

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

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

FOAF: Conceptos fundamentales

* Concepto basico: <foaf:Person>

* Propiedades simples: name, title, familyName, nick

* Enlaces web: depiction (foto), homepage, workplaceHomepage
* Relaciones entre personas: <foaf:knows>.


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

Ejemplo

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

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/">

<foaf:Person>
<foaf:name>
Jose Aguilar

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

</foaf:Person>
</rdf:RDF>

Indicando Datos Externos

Para navegar por FOAF es por
medio del esquema RDFS vy su
propiedad <rdfs:seeAlso>

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
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:foaf="http://xmins.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>


mailto:taniana@ula.ve

Especificacion de FOAF

=X

- mtopOhjectProperty

= account

-mmaccount

= ‘account service homepage®

-mm'AIM chat ID

= 'based near’

-mm‘current project’

m depiction

= ‘funded by"

-m'ICQ chat ID"

®minterest

-m‘jabber ID*

®mknows =

-mlogo 3]

®mmade

-mmaker

®mmember

-mm'MSN chat ID*

®weblog

-mm‘past project’

= personal mailbox'

-mphone

= primary topic’

-mpublications

= schoolHomepage

-m‘shalsum of a personal mailbox URI name’

®mtheme

-mthumbnail

= topic

¥ mtopDataProperty
®'account name’
mage
mbirthday
=°'DNA checksum'
mily_name
mfamilyName
- mfirstName
m geekcode
mgender
='Given name’
= 'Given name’
= 'jabber ID'
= lastName
= myersBriggs
=name
v mnickname
*AIM chat ID*

*Skype 1D
“vahoo chat ID*

mplan

®'shatsum (hex)'

halsum of a personal mailbox URI name’
m status
mSurname

- mtitle




Disco - Hyperdata Browser (About)

Richard Cyganiak

URI: [http:frichard. cyganiak. defoaf rdffcygn
Property Value Sources

avent G2
type http:#mins comifoaff0 1/Person & Gl G2 G3 G4
seehlso http:#richard cyganiak defoyari rdf & G2
Seehlso http:Arichard cyganiak defoaf rdf & G2
nearest airport . =1
phone tel+49-175-5630408 & =1
samehs Richard Cyganiak & 1
based_near G1
based_near Berlin & G1
based near http:fews geonames orgf2950159/ & 1
currentFroject http:#page mi fu-berlin de/~cyganialdfoaf rdfftStatCws & 53
currentFroject http: fananst it 55 fu-berlin defsuhlbizergd2ro & [CX]
depiction &4
gender male =1
[atallal=F NadatulNluis ewcirl At del icio s @ 51



Disco - Hyperdata Browser (About)

Berlin
URI: [http:/dbpedia.orgfresourcedcity/Berlin
Property Value

population 3308888

type hitp:#dbpedia.org/City &

comment Berlin is the capital city and one of the sixteen Federal States of Germany. It is the country's largest city in
area and population, and the second most populous city in the European Union.

comment Berlin ist die deutsche Bundeshauptstadt und als Stadtstaat ein eigenstandiges Land der Bundesrepublilc
Deutschland. Berlin ist die bevélkerungsreichste und flachengréhte Stadt Deutschlands und nach
Einwohnern die zweitgraite Stadt der ELL

label Berlin

samehs hitp:fsws geonames orgf2950159/ &

subject http:#fdbpedia.orgiresourcefcategorgBerlin &

subject http:#dbpedia.orgiresourcefcategoryCapitals_in_ Europe &

subject http:fidbpedia orgfresourcefcategorgCities_in_Germany &

subject hitp: fdbpedia orgfresource/category/German_state_capitals &

subject http:fdbpedia.orgiresourcefcategoryHost_cities_of the Summer_Olympic_Games &

subject http:#dbpedia.orgiresourcefcategony/States of Germany &@

sourcel JRL Berlin &

depiction

page http:fen wikipedia orghwikiBerlin &

15 birthplace of
. 15 birthplace of

Adolf von Eaeyer @
http:fdbpedia.orafresource/personfAlbert Speer %28the younger%l2y &

Sources
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Microformats

Por ejemplo:
o Son XML tags que son incorporado
v Supongamos que en la pdgina Web de Taniana
Rodriguez tiene un enlace a la pdgina Web del Jose

soportar declaraciones semdnticas Aguilar

dentro de las pdginas Web para

O Enriquecen sitios webs con atributos, +  &Ellos son amigo?
con el fin de hacer una declaracién . L
éEllos trabajan juntos?
semdntica, para los agentes de
software.
v'  Si se afiade explicitamente en la pdgina Web de
v' XFN (XHTML Friends Network, Taniana
h’r’rp://qmpq.orq /an /)’ +  <a href=ref="friend co-worker"> Jose Aguilar </a>
represenfq relaciones de + indica que Taniana y Jose trabajan juntos (friend

como co-worker estdn definido en XFN microformat)
personas usando hyperlinks.

XFN quick reference

Creador de XFN 1.1

relationship category| XFN values

friendship (at most one): Nombre [Jose Aguilar

T i I~aaui i ié
ph}"SICEIl: URL http:/fwww ing.ula ve/~aguila otra direccién web que me pertenece

amistad contacto conocido ®  amigo ninguno
professional: fisico ¥ conocido en persona

hical ( & + ) profesional ¥ compafiero de trabajo ¥ colega
eographnical (at most one):
geograp geografico compafiero de vivienda vecino ninguno
family (at most one): familiar hijo padre hermano matrimonio familiar ninguno
romantico musa atraccién cita amor

romantic:

Construir Link| | Restablecer

identity: me <a href="http://www.ing.ula.ve/~aguilar/" rel="friend met co-worker colleague">Jose Aguilar</a>



http://gmpg.org/xfn/

Microformats

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

PP [ [N U S S R |

Properties

Common hCard properties (inside class veard)
@ fn - name, formatted/full. required

@ n - structured name, container for:

# honmorific-prefix - e.g. Ms., Mr., Dr.

# given-name - given (often first) name

# additional-name - other/middle name

# family-name - family (often last) name

# homorific-suffix - e.g. Ph.D., Esq.
nickname - nickname/alias, e.g. IRC nick

[ ]

org - company/organization

[

photo - photo, icon, avatar

url - home page for this contact

email - email address

tel - telephone number

adr - structured address, container for:

®

B E @

3 street-address - street #+name, apt/ste
# locality - city or village
% region - state or province
# postal-code - postal code, e.g. U.S. ZIP
% country-name - country name

® bday - birthday. ISO date.

# category - for tagging contacts

@ note - notes about the contact

<div class="vcard">

<span class="fn">Sally Ride</span>

(¢span class="n">

<span class="honorific-prefix">Dr.</span>

<span class="given-name">Sally</span>
<abbr class="additional-name”>K.</abbr>
<span class="family-name">Ride</span>
<span class="honorific-suffix">Ph.D.</span></span>),
<span class="nickname">sallykridec/span> (IRC)
<aiv class="org">sally Ride Science</aiv>
<img class="photo” src="http://example.com/sk.Jpg"/>

<a class="url" href="nttp://sally.example.com”>us</a>,

<a class="email” hre

mailto:sally@example.com”>e</a>

<div class="tel">+1.818.555.1212</div>

<div class="adr>
<div class="street-address®>123 Main st.</div>
¢<span class="locality">Los Angeles</span>,
<abbr class="region" title="California">CAc/abbr>,
<span class="postal-code” >91316¢/span>
<div class="country-name">U.5. Ac/div></div>

<time class="bday">1951-85-26</time> birtnday

<div class="category">physiciste</div> hCard Creator

<div class="note">1st American woman in space.</div>

</div>

bCagd-o-matic
FIVERRARE Taniana Rodriguez
middle name
By Mame 7 oniana Josefina Rodrigy
©rEamEaton i, i orsiad da Los Andes
0 arida
sawlprovinee
povalcode 0
ORI R3¢ \erezuls
phoos

Larisnauia ve
! hutp /narians novacop co

phots wl
AD tereenname

VIM screenname

Jabber screenname

Restablocer | Build il

Warning - publishing your email address, phone number or instant messenger screeaname on the web can open if up to
abuse.

 Rodriguez 0s-Paradss

pan dsss="guen-

Universiad de Los Andes

Merida, Mérida . 5101 Venemmela
“Ths M coomd vt the Cacd o



http://microformats.org/wiki/hcard

Microformats

v hecalendar

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

microformat de la informacién de un evento, en formato iCalendar

Property List
hCalendar properties (sub-properties in parentheses like this)
Required:

# dtstart (IS0 date)
3 summary

Optional:
# location
3 url

# dtend (ISO date), duration (ISO date duration)
# rdate, rrule

# category, description

3 uid

# geo (latitude, longitude)

# attendee (partstat, role), contact, organizer

# attach
a status
- mdiFacla matbas Fhia otk la lncamalates Ffam lncamaelata ek 1o habba

hCalendar Creator

estdndar

r—hCalendar-o-matic
summary

Seminario de Mineria Semantica

location

Merida

http://
start| November ¥ |17 v [[2013 v |7

end November v (17 v /(2013 v |38

TZ none
GMT

¥ | hou(s) fiom

description

tags

(conuna separsted)

Reset Build It

preview

de

code

<div class="vevent" id="hcalendar-Seminaric-de-
Mineria-Seméntic <time datetime="2013-11-
17Te7:00" class="dtstart">November 17, 2013
7c/time>—ctime datetime="2013-11-17T@8:00"
class="dtend">8am</time> : <span
class="summary">Seminario de Mineria Semantica
</span> at <span class="location">Mérida</span>

<p style="font-size: smaller;">This <a
href="http://microformats.org/wiki/hcalendar”>hCal
endar event</a> brought to you by the <a
href="http://microformats.org/code/hcalendar/creat
or">hCalendar Creator</a».</p></div>

compact code

<div class="vevent” id="hcalendar-Seminario-de-
Mineria-Semantica-"><time datetime="2013-11-
17T07:@0" class="dtstart">November 17, 2013
7</time>-ctime datetime="2013-11-17Tes:ee"
class="dtend">8am</time> : <span -
class="summary">Seminario de Mineria Semantica P

This hCalendar event brought to you by the hCalendar Creator

November 17. 2013 7-8am - Seminario de Mineria Semantica at Mérida


http://microformats.org/wiki/hcalendar

RDFa
N

0 RDFa anade semdntica a las pdginas Web

O Las mdquinas encuentran y recuperan informacién de las pdginas
Web mas fdcil usando RDFa

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

,,,,,,

v 4
IN CONCRRY (v‘”
’ 22, : &l

<p vocab="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
prefix="ov: http://open.vocab.org/terms/"
resource="#harald" typeocf="Person">

My name is
<span property="name">Harald Sack</span>
and you can give me a ring via
" oma piayister g - <span property="phone">1-800-555-0527</span>.
- My favorite beverage is
<span property="ov:preferredBeverage">Green Tea</span>
</p>

‘o,



RDFa ejemplo

P Tiendas

Crearcuenta YN
PRECIOS DE BLACK FRIDAY DISPONIBLES MEJORES OFERTAS EN ELEC TRODOMESTICOS GRANDES: 25%-40% DE

Best Buy Best Buy - Carbondale (EEENED e
v s I Loy secions
Cortandate & &

A Camgoren ) apwort o vom s o Crodit Cards Reward Zone'

Electrodomésticos

Customar Reviews Open Box Hams (25)

FINANCIACION DE

18 MESES SOBRE

COMPRAS DE $479
s

B0 fst 0 e # e v At This Location

Mags & Dirwcons | Weekly Ad ol

FRIDAY

= PRECIOS DISPONIBLES - Conozca més »
25%-40% MENOS B

OFERTAS EN ELECTRODOMESTICOS
GRANDES ENVIO GRATIS

Events

Avatar Midnight Retease! .

Conozca mas »

Electrodomésticos de I Electrodomésticos de

cocina grandes » =a B cocina »

Desde nitida y clara hasta === Mejore sus habilidades culinarias Bést Bisv ainplovies diitered ittt thablows evety day usine

slegenie y Madems, cree s e © 7 est Buy employees entered information into the blogs every day, using
pariencia de I SU coci - implifi y mej I . 3 3

fpenenca gl en sy casne Spofencin ge su mastradar online forms that output RDFa. Myers told us that the use of RDFa makes

"human input from our store employees more visible on the Web."
Refiigeradores Lavavajilas Café. te y espresso Ollas y caceralas

Best Buy is using Good Relations, a Semantic Web vocabulary for e-commerce
that describes product, price, and company data.



Vocabularios

Los vocabularios definen las relaciones y términos utilizados para describir y
representar un area especifica.

® The Dublin Core Vocabulary (Dublin Core Metadata Element Set)

e Title e Type
\ e Creator e Format

e Subject e Identifier

e Description ® Source

e Publisher ® Language

e Contributor e Relation

e Date ® Coverage

e Rights

Y

T title
< document_xyz "This is the title..."

PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/> .

<http://example.org/document_xyz> dct:title "This is the title..."@en .



Ontologias

Una ontologia es una especificacion explicita y formal de
una conceptualizacion compartida.

o

1 is subClass of

I address
I

[

I

: Person »  Address
| n:m

|

|

|

1

|

is subCldss of
[

is subClass of

Man I is subClass of
1

. ’ 1:1

/ Professor Student

Woman1Man=2

constraint



RDFs no es suficiente...

Disjunctive Classes

rdfs:subClassOf Woman

Human

rdfs:subClassOf

Man

e RDFS Subclass relation cannot express
disjunctive class (subclass) membership

H



OWL

Es un fragmento semantico de la l6gica de primer orden (FOL)

FOL
Diferentes sabores: OWL2
OWL EL /' \

OWL RL SWRL/RIF OWL Full
OWL QL A
OWL2 DL T /
OWL2 Full OWL DL
OWL EL
OWL RL RDFS
OWL QL /'
\ Concept

Hierarchies



Class Expressions

Classnames A,B

Conjunction C™D

Disjunction CLD

Negation -C

Exist. property restriction 3R.C
Univ. property restriction ¥R.C
Self 3S.Self

Greater-thanzn S.C
Less-than<n S.C

Enumerated classes {a}

Properties

Property names R,S, T
Simple properties S, T
Inverse properties R~
Universal property U

OWL

Thox (Class axioms)

Inclusion CCD
Equivalence C=D

Rbox (Property Axioms)

InclusionR, C R,

General Inclusion R(‘}1 = R ) ,
Transitivity

Symmetry

Reflexivity

Irreflexivity

Disjunctiveness

Abox (Facts)

Class membership C(a)

Property relationR(a,b)

Negated property relation -S(a,b)
Equality a=b

Inequality a#b

:!R('} ER
n



OWL

:Book a owl:Class .
:Writer a owl:Class .
:Novel a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :Book .
:Poet a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :Writer .
Novel L Book

Poet L Writer
Book M Writer L L

:Book owl:disjointWith :Writer .

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



OWL y Ontologias en Linked Data

individuals
owl:equivalentClass connects
equivalent classes

owl sameAs connects identical /”:.

UMBEL
o, Upper Mapping and Binding Exchange
Layer”
o Subset of OpenCyc as RDF Triples based on
SKOS and OWL

o Upper Ontology with 28.000 concepts
(skos:Concept)

o 46.000 Mappings into DBpedia,
geohames, e.a.
(owl:equivalentClass,
rdfs:subClassOf)

o Links to more than 2m Wikipedia pages

As of October 2008



SPARQL

SPARQL
Protocol Layer

HTTP

Client - > Server

SPARQL
Query Language

user interface SPARQL Endpoint



SPARQL

SPARQL Variables are bound to RDF terms
0 e.g. ?title, ?author, ?address
In the same way as in SQL,
a Query for variables is performed via SELECT statement
0 e.g. SELECT ?title ?author ?published SPARQL Query
A SELECT statement returns Query Results as a table

2title ?author ?published
1984 George Orwell 1948
SPARQL Result
Brave New World Aldous Huxley 1932

Fahrenheid 451 Ray Bradbury 1953



SPARQL
Graph Pattern Matching

Triple Pattern
?country dbo:capital ?capital

RDF Graph

dbpedia:Venezuela rdf:type dbo:Country .
dbpedia:Venezuela dbo:capital dbpedia:Caracas .
dbpedia:Venezuela dbprop:language “Spanish"
dbpedia:Germany rdf:type dbo:Country .
dbpedia:Germany dbo:capital “Berlin™
dbpedia:Germany dbp:language “German™



SPARQL: consulta

Buscar autores y los titulos notables de sus trabajos

-

/ specifies namespaces

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

SELECT ?author name ?title specifies output variables

FROM <http://dbpedia.org/> specifies graph to be queried
WHERE {

?author rdf:type dbo:Writer .
specifies graph pattern

7author rdfs:label 7author_ name . _
" to be matched

?author dbo:notableWork ?work .
?work rdfs:label ?title



SPARQL: endpoint

Native RDF Stores
o Apache Jena TDB - http://jena.apache.org
o AllegroGraph - http://www.franz.com/agraph/allegrograph/
o  GraphDB - http://ontotext.com/products/ontotext-graphdb-owlim/
o Blazegraph - https://www.blazegraph.com/
DBMS backed RDF Stores
o Apache Jena SDB - http://jena.apache.org
0 Oracle Spatial and Graph: RDF Semantic Graph
http://www.oracle.com/technetwork/database/options/spatialandgraph/ove
rview/rdfsemantic-graph-1902016.html
Hybrid RDF Stores
o Open Link Virtuoso - http://virtuoso.openlinksw.com
o Sesame - http://rdf4j.org/
W3C maintains a list of triple stores:
https://www.w3.org/2001/sw/wiki/Category:Triple Store




Aplicaciones Web con Linked Data

e Required Components:

0 LDCEIl RDF StOI'E {l Config E Data Integrator 4—-{ Semantic Indexer

L
m caching of results \

B permanent storage Logic

o Logic (Controller) and

o User Interface (=Business Logic) u Dota Pepublshr -
m (not LOD specific) I I

o Data Integration component ™ A 4
m get data directly from LOD-Cloud or e

m via Semantic Indexer
o Data Re-/Publishing component
m write back application dependent data into the Web of Data



Aplicaciones Web con Linked Data

® The easiest way is to make use of a suitable library:
o SPARQL Javascript Library
http://www.thefigtrees.net/lee/blog/2006/04/sparql calendar demo a spargl.html

o ARC for SPARQL (PHP)
https://github.com/semsol/arc2/wiki

o dotNetRDF (C#)
https://dotnetrdf.github.io/

o Jena/ARQ (Java)
http://jena.apache.org/

o Sesame (Java)
http://rdf4j.org/

o SPARQL Wrapper (Python)
http://rdflib.github.io/sparglwrapper/




Aplicaciones

Navegadores
Linked Data

i

Mashups
Linked Data

Cosa / Cosa
Cosa Cosa

—
~~

Tipos de
enlaces

Glis

Tipos de
enlaces

i)

Cosa

Cosa

/

—_—

Tipos de
enlaces

Motores de
Busqueda

Cosa

i)

Cosa

Cosa

Cosa

Tipos de
enlaces




Aplicaciones Web con Linked Data

Amsterdam

Exiraer estructurada informacién
desde Wikipedia

@prefix dbpedia
<http://dbpedia.org/resource/>.
@prefix dbterm

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

m

Coordinates: 0

Country Netherlands
Province North Holland .
e dbpedia:Amsterdam
- Type M palit; . .
- Mayor ohenl! (PvdA) dbterm:officialName “Amsterdam” ;
- Aldermen v](Qs:cTEr w A
ien Gehrels . .

Tjeerd Herrema d'bterm . longd 4 4

Maarten van Poelgeest

Mk Vos dbterm:longm “53” ;
- Secretary Erik Gerritsen
Area (2121 dbterm:longs “32” ;
- City 219 km?* (84.6 sq mi}
- Land
- Water c
- Urban -
- Metro dbterm:leaderName dbpedia:Job_ Cohen ;
Elevation [4]
Population (1 October 20 e
- City 5
- Density K (11,548 8/sq mi) dbterm:areaTotalKm “219” ;
- Urban % 422
- Metro 2,158,372
- Demonym Amsterdammer st
Himesome CELICH), dbpedia:ABN AMRO
- Summer (DST) CEST (UTC+2) -—
Postcodes 10111109 dbterm:location dbpedia:Amsterdam ;
Area code(s) 020

Website: www.amsterdam.nl &7



Enlazado automatico

<http://dbpedia.org/resource/Amsterdam> &——
owl:sameAs <http://rdf.freebase.com/ns/...> ;

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

)\ 4
<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...



Transformation

Analisis en Linked Data

User
Interaction

Interactive

Mapping - - -
_Visualization

Model % Model

Data » Building Visualization ; Knowledge

.
. ’

.
« ‘

(Automated
Analysis

Data Mining

Parameter
Refinement

Feedback Loop



Analisis en Linked Data

PREFIX vrank:<http://purl.org/voc/vrank#>

SELECT ?author SAMPLE (?rank) as ?arank COUNT(?bock) as ?bcount
FROM <http://dbpedia.org>
FROM <http://people.aifb.kit.edu/ath/#DBpedia PageRank>

WEERE { Guardar

?author rdf:type dbo:Writer ;

vrank:hasRank/vrank:rankValue ?rank .
T oo G | Resultados en
} GROUP BY Z2author
ORDER BY DESC (?arank) Formqto CVsS
| author | arank |bcount F) , I. .
[htp//dbpedia.org/resource/William Shakespeare 376536 |23 ara analisis
|husp://dbpedia.org/resource/Charles Dickens 138.343 |41
}}mmmmm_;m_mg_mm 123.192 |[7 -> authorsZ.csv
[hup:/ giresource/J. R. R. Tolkien 119.514 |31
f@xmﬂdmmmmmm 104.906 |1
[hup:Z/dbpedia org/resource/Voltaire 102866 |7
[http://dbpedia org/resource/Robert Christgau ||os. 7989 |2
' i [os.103 a0
[84.0183 a4
s i |[83.8589 |2
’ﬁ;ﬂ/_dbmm:m% |[78.8637 |13
l[mmmmmq 77.4266 |1
[up:Z/dbpedia.org/resource/Leo Tolsioy 75.5519 |24
g/ dbpedia orgiresource Walier Scou 747785 o1
[htto//dboedia.ore/resource/T. S. Eliot 73.4a02 & |




authors28beount

Analisis en Linked Data

Ejemplo: numero de libros por autor
Hipotesis: los autores importantes escriben muchos libros

> authors2 <- read.csv("authors2.csv", header=TRUE)

> summary(authors2)
arank

Min. : 0.1548
1st Qu.: 0.4566
Median : 0.9826
Mean : 3.0980
3rd Qu.: 2.4136
Max. :376.5360

bcount
Min. : 1.000
1st Qu.: 1.000
Median : 2.000
Mean : 4.238
3rd Qu.: 4.000

Max. :206.000

> boxplot(authors2$bcount)

> boxplot(authors2$bcount,ylim=c(0,100))
> boxplot(authors2$bcount,ylim=c(@,20))

>
o
§_

200 300

authors2$arank

-

1
00 0000O0O0O0CO0OO0OO0

:

plot(authors2Sarank, authors2shcount)

cor (authors2%arank, authors2Sbcount)
[1] 0.3560807



Consultas en Linked Data

Query Linked Data on the Web #LD

Live in your browser, powered by Triple Pattern Fragments. Linked Data Fragments
Choose datasources: DBpedia 2016-04 x
Type or pick a query: Award ceremonies in Dutch speaking countries -

SELECT DISTINCT ?artist Zcommon
WHERE {

Execute query 14 results in 1.9s

Query resulits:

http://dbpedia.org/resource/A._T. Mahmud
http//dbpedia.org/resource/Category-1930_births

I iz d htup//dbpedia.org/resource/Abbey_Lincoln
bbbl Nttp://dbpedia.org/resource/Category:-1930_births
htip://dbpedia.org/resource/Abdul_Rahim_Sarban
htip://dbpedia.org/resource/Category:-1930_births
http//dbpedia.org/resource/Ada_Madssen
http//dbpedia.org/resource/Category:1930_births

g 1ast @ htip://dbpedia.org/resource/Adel_Rootstein
il Nitpi//dbpedia.org/resource/Category:1930_births

N el \ st sl | \easned

ETETIN o Jidhedis arofrocosireal/Adas O tlor



Metadata y Anotacidon Semantica

N
<head profile="http://dublincore.org/documents/dcg~html/">
<title>Dublin Core</title>
<link rel="schema.DC" href="http://purl.org/dc/elements/1.1/" />
<link rel="schema.DCTERMS" href="http://purl.org/dc/terms/" />
<meta name-"DC.format" scheme="DCTERMS . IMT" content="textsnml"” />
<meta name-"DC,.type" scheme="DCTERMS .DCMIType" content="Text" /=
<meta name="DC.publisher" content="Jimmy Wales" />
<meta name-"DC.subject” content="Dublin Core Metadaten-Elemente. Anwendungen" />
<meta name-"DC.creator" content="8jérn G. Kulms" />

<meta name="DCTERMS.license" scheme="DCTERMS.URI" content="http://www.gnu.org/copyleft/£fdl.html" />
<meta name="DCTERMS.rightsHolder" content="Wikimedia Feoundation Inc." />
<meta name="DCTERMS.modified" scheme="DCTERMS.W3CDTF" content="2006-03-08" />

2o On the Origin of Species, published on 24 November 1858, is a work of scientific literature by Charles
ol O . Darwin which is considered to be the foundation of evolutionary biology. Its full title was On the Origin
> of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle
= IN OF SPECIES for Life. For the sixth edition of 1872, the short title was changed to The Origin of Species. Darwin's
THE 0 R I G book introduced the scientific theory that populations evolve over the course of generations through a
) N process of natural selection. It presented a body of evidence that the diversity of life arose by common
descent through a branching pattern of evolution. Darwin included evidence that he had gathered on
the Beagle expedition in the 1830s and his subseguent findings from research, correspondence, and
experimentation.
S L e— —

SERRERST A o FAYOURED RAGRS T 2l unstructured metadata

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,




Metadata y Anotacidon Semantica

THE SUN
ALSO RISES

e The semantics of semantic metadata is
explicitly and formally defined (Ontology) and
therefore machine understandable (i.e. can
be automatically read and correctly
interpreted by a machine)

Tue Hemingway Linma

PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/> .
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> .

:9787532717071 dbo:author dbr:Ernest Hemingway .



Metadata y Anotacidon Semantica

ALSO RISES
e Formal Model:

o An annotation A is a tuple (as, a,a, a ), where
B a_is the subject of the annotation (the annotated data)
m a_isthe object of the annotation (the annotating data)
" a is the predicate (the annotation relation) that defines

the type of relationship between a_and a_, and

a_is the context in which the annotation is made.

PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/rescurce/> .
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> .

::9787532717071 dbo:author dbr:Ernest Hemingway . _ﬁ\\\\\h_ . created at Dec 11, 2013
L created by Lysander(07



Metadata y Anotacidon Semantica

On July 16, 1969, Armstrong, along with Edwin E. Aldrin, Jr., and
Michael Collins, blasted off in the Apollo 11 vehicle toward the Moon.

rdf:type

annol oa:Annotation
oazhasBody oa:hasTarget
rdf:type oa:SpecificResource
sptargetl
dbr:Buzz_Aldrin oa-hasSource oa:hasSelector oa:TextPositionSelector
rdf:type
selectorl 41
oa:start

source.txt \
oa:end 55



Metadata y Anotacidon Semantica

N oo

......................................................................................................................

media fragment media fragment
http:/example.com/apollo11.0gvitt=20,30 http://example.com/apollo1.ogviit=30,44

media fragment
http://example.com/apolio11.ogvit=10,20

<div vocab="http://www.w3.org/ns/oa}"
prefix="dctypes: http://purl. i/ de; dlemitype/
foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/"
typeof="Annotation"
resource="§contentAnnotation-001">
<div property="hasTarget"
resource="http://example.com/apolloll.ogv#t=20, 30&xywh=480,150,140,330"
typeof="dctypes:video">
</div>
<div property="hasBody" typeof="SemanticTag">
<a property="foaf:page" href="http://dbpedia.org/resource/Buzz_Aldrin">
Buzz Aldrin
</a>
</div>

</div> ;
HTML with RDFa



Named Entity Resolution

http://dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong

About: Neil Armst

An Entity of Type : Ma

= 4

Alden Amstrong (August 5,

Entity Resolution

,.-.identifying and linking/grouping different
manifestations of the same real world object”
also Disambiguation, Record Linkage, Object
Identification, etc

Named Entity Recognition

Jlocating and classifying atomic elements...into
predefined categories such as names, persons,
organizations, locations, expressions of time,
quantities, monetary values, etc.”
C.J.Rijsbergen, Information Retrieval (1979)

5t, from Named Graph : htt

waSs 3alsn Aan aemsnAace enaineer Nava

rong

org, within Data Space

930 - August 25, 2012) was an American
aviator, test pilot, and university pro
arved in the K \

20

Neil Aiden Armstrong (August 5, 1930 - August 25, 2012) was an American astronau
was also an aerospace engineer, naval aviator, test piiot, and university professor. Bl
officer in the U.S. Navy and served in the Korean War. After the war, he eamed his b
as a test pilot at the National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) High-Spe
flights. He later compieted graduate studies at the University of Southern California.
Soonest and X-20 Dyna-Soar human spaceflight programs, Armstrong joined the N/
space flight as command pilot of Gemini 8 in March 1966, becoming NASA's first ci
first docking of two spacecraft, with pilot David Scott. This mission was aborted afte
to prevent a dangerous spin caused by a stuck thruster, in the first in-flight space en
was as commander of Apolio 11, the first manned Moon landing mission in July 196
descended to the lunar surface and spent two and a half hours outside the spacecr:
the Command/Service Module. Along with Collins and Aldrin, Armstrong was award
President Richard Nixon. President Jimmy Carter presented Armstrong the Congres
and his former crewmates received the Congressional Gold Medal in 2009.Armstron
the age of 82, after complications from coronary artery bypass surgery. (e




Named Entity Resolution

Armstrong|landed the Eagle on the Moon

Determine all possible Entity Candidates

P

' L]
Anton Armstron
DBpedia oy e
[Arweirong, Ontaro] | Armstrong Tools | | lan Amstrong |

—— Armstrong (car’
Armstrong, Florida | | 9 )l |EMSMAME1m£e|IAmstrung

W Armstrong (moon crater G R
Armstrong Tunne' M GEGFQB Anﬂslron
Armstrong Bridge

Louis Amstrong|  Craig Armstronn.

The Armstrong Twins
Lance Armstrong I

linguistic analysis (POS tagging)
normalization

encoding and spelling

special (language dependent)
characters

language dependent spellings
abbreviations, acronyms

type dependent spellings
alternative names and synonyms
fuzzy string mapping



Named Entity Resolution

Armstrong landed the Eagle on the Moon

Armstrong

448 entities

strong (Bmsh Columbia)
I8 Ar
iy pevateog oG |

Eagle

95 entities

USCGC Eagle
The Eagle (2011 fill Eagle (comic)

s e 9 |

| The Eagle

Eagle (Moon Crater)

Eagle (lunar mo

The Eagle (Pub)

James Phifpp Eagle

156 entities

Man on the Moon (fim)

Gary Moon William Moon
Francis Moon

Robert Charles Moon




Named Entity Resolution

Select matching entities from all possible candidate entities:
o reference text corpus

o Popularity based strategies G
(wikipedia)

o Linguistic strategies
o Statistical strategies o link graph (wikipedia)

o Semantic based strategies e semantic graph (dbpedia)

General Approach

1. Make an assumption

2. Do the strategies support or contradict your assumption

3. Make decision according to logical and probabilistic rules/constraints



Named Entity Resolution

Armstrong landed the Eagle on the Moon Az’

DBpedia

Armstrong

448 entities

Eagle M‘

95 entities 156 entities

The Armstrong Twins

9 Foride Cralg Armstrong

Amstrong Gun o

L s

Armstrong Tunnel

Sir Thomas Armstrong

Man on the Moon (fim)
Eagle (heraldry)

Moon Son-Ri
USCGC Eage Choon | LMo
The Eagle (2011 fil{ Eagle (comic) The Moon (Tarot card)

Man on the Moon (soundtrack)

g

ey _Eaglo (song) 7 cahot
— =/ The Eagle ) y Man on the Moon (musical)
Y
e iy =
e )

g T

G — ] Moon 83 |

o Edgar Moon

Amstrong Tunnel
H. Eagle

William Moon

ong

L 1 Wiliam L. g .

Robert Charles Moon

James Philpp Eagle



SEO (Search Engine Optimization)
N =
Segun Wikipedia, el SEO es:
“es el proceso de mejorar la visibilidad de un sitio Web”

Entidades y tripletas: la base de la Web Semdntica

» ya no son palabras claves, se trata ahora de entidades (personas,
lugares, organizacion, eventos, objetos, etc.)

» Las entidades pueden tener multiples relaciones con otras entidades.

lelboontalin:s d° | 5 0@ . | formacién puede ser
Wb bnkgews  Nobciss  Vidos  Mape  Misv  Meramentas de blscueds 2 ® o . .
— extraida de diferentes fuentes:
The Matrix / Directors . ol . .
U ﬁ‘ — ~ Dbpedia, IMDB, Wikipedia

~ etc.

The Matrix - Wikipedia, fa enciclopedia libre
ips:es wikipedia.crgwikiThe_Matrix v
b Matrix

* Basado en una representacion

del conocimiento

*  Andy Wachowski nacio Sujeto + Predicado +Objeto

en Chicago
*  Andy Wachowski es hijo

Directores: Ancy Wt .
Misica compuesta por: Don Dav

s o i o o o Sl El sujeto es la entidad que se esta
de Lana Wachowski Persoriales describiendo,
e Andy Wachowski dirigio 2 L7 i
Th I\A . g Larry Wachowski, director de "Matrix", cambia de sexo - El ... ‘ B ""‘ el predlcado es que Se eSta
www elespeciador com 1 Larty Wachowski v oo’ by Trity Ao =y ol H
e Matrix o e e v cortsn oo, s Wacbowah b 0 N e Moo Tty T e Criod describiendo del sujeto

el objeto es el valor del predicado



SEO Semantico

Andy Wachowski nacié en Chicago v’ Las tripletas se representa en grafos.

Andy Wachowski es hijo de Lana Wachowski v Knowledge Graph -> es una base de
Andy Wachowski dirigié The Matrix datos de entidades y relaciones entre
ellas
nacié en
Andy Wachowski
e es hijo de

dirigid

The Matrix Lana Wachowski

v'SEQ semdntico tiene como objetivo de ayudar a los buscadores a entender
exactamente de qué trata tus pdginas.
v’ Para ello, sigue los siguientes pasos
» Determinar las entidades correspondientes a la pdagina.
»Desambiguarlas directamente
» Desambiguarlas indirectamente.



swp2:me rdf:itype foaf:Person .

swp2:me foaf:depiction <htip://semwebprogramming.org/senweb.ipg >.
swp2:me foaf:family_name “Web” .

swp2:me foaf:givenname “Semantic” .

swp2:me foafthomepage <hiip://semwebprogramming.org >, E M I
swp2:me foafiknows “Reasoner”. I e m p o
swp2:me foaf:iknows “Statement” .

swp2:me foaftknows “Ontology” .

swp2:me foaf:name “Semantic Web” .

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

swp2:me foaf:schoollnffoHomepage <hitp://www.web.edu > .

swp2:me foaftitle “Dr.” .

swp2:me foaf:worklnfoHomepage <hiip://semwebprogramming.com/dataweb.him/> .

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

swp2:Ontolog
Y

swp2:Statement

swp2:Reasoner

foaf:Person

foaf:knows
:knows

rdf:type

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

foaf:givenname oaf-family_name

“Semantic”

/

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

foaf:depiction “Web”

foaf:name foaf:nick

“Semantic WSy

Web”


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

Ejemplo

swp2:Reasoner rdf:type foaf:Person .

swp2:Reasoner foaf:seeAlso <hitp://recsoner.com > .

swp2:Reasoner foaf:mbox <mailto:reason@hotmail.com> .
swp2:Reasoner foaf:name “lcan Reason” .

foaf:Person

“lcan Reason”
swp2:Statement

foaf:nam

swp2:Ontolog
Y

swp2:Reasoner foaf:knows

foaf:knows foaf:knows

rdf:type

foaf:mailto

fgaf:seeAls foaf:homepage

<mailto:reason@hotmail.com> swp2:me B <http:/ /semwebprogramming.org>

foaf:givenname £ famil
<http://reasoner.com> oaf:family_name

“Semantic” foaf:depiction “Web”

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

“Webby”
“Semantic Web”
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Continuacién del Ejemplo

swp2:Statement rdf:type foaf:Person .

swp2:Statement foaf:seeAlso <hitp://statament.com > .
swp2:Statement foaf:mbox <mailto:mstatement@gmail.com> .
swp2:Statement foaf:name “Makea Statament” .

foaf:Person

“Makea
Statgment”

rdf:type
foaf:name

“lcan Reason”
swp2:Statement

foaf:nam foaf:mailto

swp2:Ontolog
Y

foaf:seeA
o

<http://statament.com>

swp2:Reasoner <mailto:mstatement@gmail.com>

foaf:knows

foaf:mailto
fgaf:seeAls foaf:homepage

2;
<mailto:reason@hotmail.com> swpsime B <http:/ /semwebprogramming.org>
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“Semantic” foaf:depiction “Web”

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

“Webby”
“Semantic Web”
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Continuacién del Ejemplo

swp2:Ontology rdf:type foaf:Person .
swp2:Ontology foafiseeAlso <hitp://ont.com > .

swp2:Ontology foaf:mbox <mailto:ont@gmail.com> . foaf:Person
swp2:Ontology foaf:name “I. M. Ontology” .

“Makea
Statgment”

foaf:name

“l. M.

Ontqlgy”
foaf:ncmey

swp2:Ontolog

foaf:seeAls
' y

swp2:Reasoner o
<http://ont.com> foaf:

foaf:mdi
<mailto:ont{@gmail.com

>

“lcan Reason”
swp2:Statement

foaf:nam rdf:type foaf:mailto

foafiseeA <mailto:mstatement@gmail.com>
o
<http://statament.com>

foaf:knows
foaf:mailto
foaf:homepage

fgaf:seeAls
<mailto:reason@hotmail.com> T > <http://semwebprogramming.org>

foaf:givenname oaf-family_name

<http://reasoner.com>
foaf:depiction “Web”

“Semantic”

<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg> foafiname “« »

“Webby”
“Semantic Web”
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swp2:me
swp2:me
swp2:me
swp2:me
swp2:me
swp2:me
swp2:me
swp2:me

swp2:Reasoner

rdf:type foaf:Person .

foaf:depiction < >,
foaf:family_name “Web”.

foaf:givenname “Semantic” .

foaf:homepage < >, Cons ulfa
foaf:knows “Reasoner” .
foaf:knows “Statement” .
foaf:knows “Ontology” .

foaf:name “Semantic Web” . _ select DISTINCT 2name -
foaf:nick “Webby” .

foaf:phone “<tel:410-679-8999>" . where({

foaf:schoollnfoHomepage < >. swp2:me foaf:name 2name
foaf:title “Dr.” . }

foaf:workInfoHomepage < > .

foaf:workplaceHomepage < > .

swp2:Ontolog
Y

swp2:Statement

foaf:Person
foaf:name

swp2:me % 2name

foaf:knows
:knows

foaf:knows
rdf:type

foaf:homepage

SRZmE > <http://semwebprogramming.org> S
foat:givenname oaf:family_name
“Semantic” foaf:depiction “Web” foafname
<http://semwebprogramming.org/senweb.jpg> foafiname foafnick "
“Semantic 1997 “Semantic

Web” Web”
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Search Query: Armstrong on the Moon I——
Named Entity Resolution
dbr:Neil Armstrong dbr:Moon

Indexing Entity-Based Query Matching

b

Ind i
The ?2nd Manon dbr :Moon

the Moon e simple entity matching

e similarity-based entity matching
Legendary astronaut dbo:Astronaut e relationship-based entity matching
Buzz Aldrin has revealed

some cantiyating pieces of .

Apollo 11 memorabilia on dbr:Apollo 11
social media in the last few -

days.

dbo:mission

dbr:Neil Armstrong

Named Entity Resolution
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jules Verne (1828.1505)

Around the World in 80 Days ' (Le tour du
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Jules Verne
Jubes Verne 5 ¢
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FOLLOW US
http://refer.cx
Tweets

Around the World in 80 Days

Permalink: http://blog.yovisto.com/around-the-world-in-80-days/
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2s. Fogg tells Passepartout to pack only a few things, while everything else will be bought on the trip. The only

vill carry about is a carpet bag filled with Eo
sinning of the fabulous plot and from  on we Phileas Fogg travels around the world and we witness

dventures that he has together wi n jtted by a dilligent
| detective named Fix, who has at l Fogg | cause Fogg matches

n of the bank robber, Fix mistakenly~ w{ < 30n Politician FictionalCharacter Artist Music 3 |16 4, secure a
1e, Fix goes on board the steamer cre 4t yage, Fix gets
th Passepartout, but does not reveal his pu rtout and Fogg have

Fix's true intentions, who wants to get Fog

N
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Pierre-fules
Hetzel

+ *

Jaouary 30
15 Recuint.tended Articles:

#1 b e m e berths Deeam Of Space Travel

#2 Simoni Leae and the Argonaut

Adventure Time with Emilio Saigan

#4 Karl Mo y's Fantastic Adventures

Alberto Santos-Dumont - the Brazilan Father of Aviation

66 Thot mus Alialen ol Passas Pass

Relation Browser = Timeline

Master of the
World (novel)

Jules Gabriel Verne (French: [syl veun); 8 February 1828 ~ 24 March 1905) was & French novelist, poet, and
playwright best known for his adventure novels and his profound influence on the kterary genre of science
fiction florn to bourgeors parents in the seaport of Nantes, Verne was trained to follow in hia father's footsteps
lawyer, but quit the profession early in life 10 write for magazines and the stage Hon collaboration with the
publisher Pievre-Jules Hetzel led 1o the creation of the Voyages Extraordinaires, & widely popular serles of

scrupulously researched adventure novels including Journey to the Centes of the Earth, Twenty Thousand
Leagues Under the Sea, and Around the World in Exghty Doys Verne i3 generally considered o major iterary

Dpoda: Jules Verre

e.g. via refer.cx WordPress Plugln at http://blog.yovisto.com
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&-M ®growse using B Formats « ( Faceted Browser (4 Spargl Enapoint
About: From the Earth to the Moon

An Entity of Type : work, from Named Graph : hitp//dbpedia,org, within Data Space : dbpedia.org

From the Earth to the Moon (French: De la terre & la lune) is an 1885 novel by Jules Verne.

Property Value

Von der Erde zum Mond ist ein Roman des franzosischen Autors Jules Verne. Der Roman wurde erstmals 1865 unter dem
franzésischen Titel De ta Terre & la Lune von dem Varleger Pierme-Jules Hotzel verbffenticht. Die erste deutschsprachige Ausgabe
erschien 1873 unter dem Titel Von der Erde zum Mond. Der englische Tite! des Romans lautet From the Eanh to the Moon. Es handelt
sich um ain frihes Werk des Science-Fiction-Genres, das die Mondfahrt um etwa hundert Jahre vorwegnimmt. Allerdings geht es hier
vor allom noch um die Vorbereitung des Abenteuers. Der Roman Reise um den Mond (Autour de la Lune) von 1870 setzte die
Geschichte fort. e

From the Earth to the Moon (French: De la terre & ia lune) is an 1865 novel by Jules Verne. It tells the story of the Baltimore Gun Club,
a post-American Civil War society of weapons enthusiasts, and their attempts to buld an enormous sky-facing Columbiad space gun
and launch three people—the Gun Club's president, his Philadelphian armor-making rival, and a French poet—in a projectile with the
poal of a moon tanding. The story Is also notable In that Ve attempted to do some rough calculations as to the requirsments for the
cannon and, considering the comparative lack of any data on the subject at the time, some of his figures are surprsingly close 1o
reaity. However, his scenario turned out 1o be imgractical for safe manned space travel since a much longer muzzie would have been
required to reach escape velocity while limiting acceleration to survivable limits for the passengers.The character of Michel Ardan, the
French member of the party in the novel, was inspired by the real-life photographer Félix Nadar. ey

coaBbstract

soaduthor o doedules Verne

http://dbpedia.org/resource/From the Earth to the Moon

e illustrator = duHenr_de_Montaut

oaliteraryGenre » auScience fiction

samediaType = docHardoover

coa publisher * quPieme-Jules Hetzel

oo series = dwVoyages extracrdinaines
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:From_the_Earth_to_the_Moon

:A_Journey_to_the_Center_of_the_Earth

SRS 5 CLASSIC COMICS
g 4
A MYSTERIOUS
~< : y [SLAND

dbo:author

:Matthias_Sandorf

dbo:author

dbo:author

:Jules_Verne k-
_ :Master of the World (novel)11
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Estadisticas de Julio 2014
N

Dominio No de Tripletas %| No de enlaces %
Medios de 6.098.000.000| 10,4%

comunicacion 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 Geogrdficos 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




