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•  Web	  	  de	  Documentos	  
–  La	  web	  ya	  )ene	  diversos	  )pos	  de	  datos,	  mas	  los	  datos	  no	  
están	  interconectados	  

–  A	  heterogeneidad	  dos	  datos	  dificulta	  a	  su	  integración	  	  
–  Existen	  hiperlinks	  entre	  as	  páginas,	  mas	  no	  existen	  links	  
entre	  os	  datos!	  
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•  Web	  	  de	  Documentos	  
– Mashups	  pueden	  ser	  criados	  
para	  integrar	  os	  datos,	  más…	  

– É	  preciso	  conocer	  las	  
diferentes	  APIs	  de	  acceso	  y	  os	  
diferentes	  modelos	  de	  datos	  
para	  poder	  combina-‐los	  
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h6p://dbpedia.org/resource/Montmartre	  

h6p://dbpedia.org/resource/Paris	  

h6p://dbpedia.org/resource/Musée_du_Louvre	  

h6p://dbpedia.org/resource/Mona_Lisa	  

h6p://dbpedia.org/resource/Eiffel_Tower	  

h6p://dbpedia.org/resource/Gustave_Eiffel	  

h6p://dbpedia.org/resource/France	  
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dbpedia-‐owl:naGonality	  

dbpprop:mainContractor	  

dbpedia-‐owl:mo6o	  

dbpedia-‐owl:capital	  

(Liberty,	  Equality,	  
Fraternity)	  

h6p://dbpedia.org/resource/Paris	  

h6p://dbpedia.org/resource/Eiffel_Tower	  

h6p://dbpedia.org/resource/Gustave_Eiffel	  

h6p://dbpedia.org/resource/France	  
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•  Como	  encontrar	  datos	  en	  la	  Web	  de	  datos?	  
–  Sig.ma	  

•  servicio	  que	  permite	  consultar	  a	  Web	  de	  datos	  sobre	  um	  
determinado	  tópico	  

– Dbpedia.org	  
•  esfuerzo	  de	  la	  comunidad	  para	  extraer	  datos	  estructurados	  
da	  wikipedia	  e	  tornar	  esta	  información	  visible	  en	  la	  Web	  	  	  

–  Sindice.com	  
•  servicio	  de	  coleta	  de	  datos	  en	  la	  Web	  de	  datos.	  Puede	  ser	  
usado	  como	  base	  para	  construcción	  de	  aplicaciones	  
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•  A	  Web	  Semán)ca	  es	  una	  extensión	  de	  la	  
Web	  actual	  
–  datos	  asociados	  a	  metadatos	  
–  Uso	  de	  vocabularios	  comunes	  para	  definición	  
de	  los	  metadatos	  

–  Recursos	  con	  iden)ficadores	  únicos	  
–  La	  Web	  como	  un	  banco	  de	  datos	  global!	  

“The	  term	  “Seman)c	  Web”	  refers	  to	  W3C’s	  vision	  of	  the	  Web	  of	  linked	  data.”	  (W3C)	  
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Web	  Semán)ca	  -‐	  principales	  estándares:	  
–  Modelo	  de	  datos:	  RDF	  
–  Lenguaje	  de	  consulta:	  SPARQL	  
–  Ontologías:	  OWL	  

“Seman)c	  Web	  technologies	  enable	  
people	  to	  create	  data	  stores	  on	  the	  
Web,	  build	  vocabularies,	  and	  write	  
rules	  for	  handling	  data.”	  (W3C)	  
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•  XML	  –	  Extensible	  Markup	  Language	  
– Proporciona	  la	  base	  para	  a	  creación	  de	  otras	  
lenguajes	  

– RDF,	  RDFS	  e	  OWL	  son	  lenguajes	  basadas	  en	  XML	  
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RDF	  -‐	  Resource	  Descrip)on	  Framework	  
– RDF	  es	  estándar	  para	  publicación	  de	  
datos	  en	  la	  Web	  

– Modelo	  de	  datos	  basado	  en	  grafos	  
– Recursos	  son	  descritos	  por	  triplas	  
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Paris es la capital de Francia 

sujeto	   predicado	   objeto	  
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•  Vocabularios	  
– RDF	  proporciona	  medios	  para	  describir	  
recursos	  usando	  triplas	  <s,	  p,	  o>	  

– No	  proporciona	  medios	  para	  describir	  clases	  y	  
sus	  relaciones	  

– Son	  necesarios	  taxonomías,	  vocabularios	  y	  
ontologías	  
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•  Vocabularios	  
– SKOS	  es	  un	  vocabulario	  para	  describir	  jerarquías	  
conceptuales	  (taxonomías)	  

– RDF	  e	  OWL	  ofrecen	  un	  vocabulario	  para	  describir	  
modelos	  conceptuales	  en	  termos	  de	  clases	  y	  sus	  
propiedades	  

– RDFS	  e	  OWL	  permiten	  a	  inferencia	  de	  
relacionamientos	  implícitos	  
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– RDFS	  
•  U)lizado	  en	  conjunto	  con	  el	  RDF	  
•  Lenguaje	  para	  describir	  vocabularios	  
•  Principales	  conceptos	  

–  Clases	  
–  Propiedades	  
–  Jerarquía	  de	  clases	  
–  Jerarquía	  de	  propiedades	  
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Banco	  de	  datos	   Berna	  Farias	  	  
ensinadoPor	   RDF	  

RDFS	  prof.	  adjunto	   prof.	  visitante	  prof.	  subs)tuto	  

funcionario	  

profesor	  

subClassOf	  

subClassOf	  

subClassOf	  
subClassOf	  

literal	  

id	   fone	  domain	   domain	  

range	  range	  range	  

range	  
disciplina	  

ensiñadoPor	  

envolve	  

subPropertyOf	  

domain	  
domain	  

RDF/RDFS	  
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– RDF	  
•  modelo	  de	  datos	  para	  describir	  recursos	  de	  la	  Web	  
•  complementa	  XML	  ofreciendo	  significado	  para	  el	  
aniñamiento	  de	  tags	  

– RDFS	  
•  lenguaje	  para	  describir	  vocabularios	  para	  dominios	  
específicos	  

•  lenguaje	  primi)va	  para	  descripción	  de	  ontologías	  

RDF/RDFS	  
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<rdf:RDF	  
	  	  	  xmlns:rdf	  =	  “h/p://www.w3.org/1999/02/02/22-‐rdf-‐syntax-‐ns#”	  
	  	  	  xmlns:rdfs	  =	  “h/p://www.w3.org/2000/01/rdf-‐schema#”>	  
	  	  	  	  
	  <rdfs:Class	  rdf:ID=“funcionario”>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:comment>	  Classe	  de	  todos	  os	  funcionarios</rdfs:comment>	  
	  </rdfs:Class>	  
...	  
	  
	  	  	  	  
	  
	  
	  

RDFS	  
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	  	  	  ...	  
	  	  	  <rdfs:Class	  rdf:ID=“professor”>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:comment>	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Classe	  de	  todos	  os	  professores	  	  
	  	  	  	  	  	  </rdfs:comment>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:subClassOf	  rdf:resource=“#funcionario”/>	  
	  	  	  </rdfs:Class>	  
	  	  	  	  
	  
	  	  	  <rdfs:Class	  rdf:ID=“disciplina”>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:comment>	  Classe	  de	  todas	  as	  disciplinas</rdfs:comment>	  
	  	  	  </rdfs:Class>	  	  
	  	  	  ...	  
	  	  	  	  
	  
	  
	  

RDFS	  
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	  	  	  ...	  
	  	  	  <rdf:Property	  rdf:ID=“envolve”>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:comment>	  Relaciona	  disciplinas	  a	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  funcionarios	  
	  	  	  	  	  	  </rdfs:comment>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:domain	  rdf:resource=“#disciplina”/>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:range	  rdf:resource=“#funcionario”/>	  
	  	  	  <rdf:Property/>	  
	  	  ...	  
	  	  	  	  
	  	  	  	  

RDFS	  
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	  	  	  ...	  
	  	  	  	  
	  	  	  <rdf:Property	  rdf:ID=“ensinadoPor”>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:comment>	  Herda	  domain	  e	  o	  range	  da	  propriedade	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  envolve	  
	  	  	  	  	  	  </rdfs:comment>	  
	  	  	  	  	  	  <rdfs:subPropertyOf	  rdf:resource=“#envolve”/>	  
	  	  	  <rdf:Property/>	  
	  	  	  ...	  
</rdf:RDF>	  

RDFS	  
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•  Limitada	  para	  describir	  detalles	  de	  los	  
recursos	  

•  No	  permite	  especificar	  
–  restricciones	  de	  cardinalidad	  
– propiedades	  transi)vas,	  inversas	  o	  simétricas	  
– disyunción	  de	  clases	  

RDFS	  
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•  Ontologías	  
– Ramo	  da	  filosoya	  que	  lida	  con	  la	  naturaleza	  y	  
organización	  de	  la	  realidad	  

•  ¿Lo	  que	  es	  el	  ser	  ?	  
•  ¿Cuales	  son	  las	  caracterís)cas	  comunes	  a	  todos	  los	  
seres?	  

– Ciencia	  del	  ser	  (Aristóteles)	  	  
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•  Ontologías	  
– Son	  importantes	  para	  	  

•  Compar)r	  conocimiento	  común	  sobre	  la	  estructura	  de	  
la	  información	  entre	  personas,	  entre	  agentes	  de	  
so{ware	  

–  introducir	  estándares	  que	  permitan	  la	  
interoperabilidad	  entre	  aplicaciones	  

“La	  definición	  de	  los	  termos	  u)lizados	  en	  la	  descripción	  y	  en	  la	  representación	  de	  
una	  área	  del	  conocimiento.”	  (W3C	  –	  World	  Wide	  Web	  Consor@um)	  
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•  Ontologías	  
– Deben	  proporcionar	  descripciones	  para:	  

•  Clases	  (“conceptos”)	  en	  los	  varios	  dominios	  de	  interese	  
•  Relacionamientos	  entre	  eses	  “conceptos”	  
•  Propiedades	  que	  eses	  “conceptos”	  deben	  tener	  
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•  Ontologías	  
–  Requisitos	  de	  lenguajes	  para	  definición	  de	  ontologías	  

•  Sintaxis	  bien-‐definida	  (información	  podrá	  ser	  procesada)	  
•  Semán)ca	  formal	  (define	  el	  conocimiento	  precisamente)	  
•  Suporte	  para	  raciocinio	  (permite	  checar	  la	  consistencia	  da	  
ontología,	  clasificar	  instancias)	  

•  Poder	  de	  expresividad	  
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•  OWL	  
– Es	  una	  evolución	  de	  lenguaje	  DAML	  +	  OIL	  
– Propuesta	  por	  W3C	  
– Proyectada	  para	  describir	  la	  estructura	  de	  un	  
dominio	  en	  termos	  de	  	  

•  Clases,	  Propiedades,	  Instancias	  
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OWL	  -‐	  Encabezamiento	  
	  
<?xml	  version="1.0"?>	  
<rdf:RDF	  
	  	  	  	  xmlns:owl="h/p://www.w3.org/2002/07/owl#"	  
	  	  	  	  xmlns:rdf="h/p://www.w3.org/1999/02/22-‐rdf-‐syntax-‐ns#"	  
	  	  	  	  xmlns:rdfs="h/p://www.w3.org/2000/01/rdf-‐schema#"	  
	  	  	  	  xmlns:xsd="h/p://www.w3.org/2001/XMLSchema#">	  
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OWL	  -‐	  Definición	  de	  Clases	  

<owl:	  Class	  rdf:	  ID=“ProfessorAdjunto”>	  
	  	  	  <rdfs:	  subClassOf	  rdf:resource=“#Professor”/>	  
</owl:	  Class>	  
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OWL	  -‐	  Disyunción	  entre	  clases	  
	  
<owl:Class	  rdf:about="ProfessorAdjunto">	  
	  	  	  <owl:disjointWith	  rdf:resource="#ProfessorSubs)tuto"/>	  
	  	  	  <owl:disjointWith	  rdf:resource="#ProfessorVisitante"/>	  
</owl:Class>	  
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OWL	  -‐	  Equivalencia	  entre	  clases	  
	  
<owl:Class	  rdf:ID=“Docente”>	  
	  	  	  <owl:equivalentClass	  rdf:resource="#Professor"/>	  
</owl:Class>	  
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OWL	  -‐	  Propiedades	  
– Establecen	  relacionamientos	  individuo-‐
individuo	  e/o	  individuo-‐datos	  
• Propiedades	  de	  objeto	  

– Ex:	  ensinadoPor	  
• Propiedade	  de	  )po	  de	  datos	  

– Ex:	  nome,	  fone	  
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OWL	  -‐	  Propriedade	  de	  Tipo	  de	  datos	  
	  
<owl:DataTypeProperty	  rdf:ID=“idade”>	  
	  	  	  	  
	  	  	  <rdfs:range	  
	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource=“h/p://www.w3.org.2001/	  
	  	  	  	  	  	  	  	  XMLSchema#NonNega)veInteger"/>	  
	  
</owl:DataTypeProperty>	  
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OWL	  -‐	  Propriedade	  de	  Objeto	  
	  
<owl:ObjectProperty	  rdf:ID=“ensinadoPor”>	  
	  
	  	  	  <rdfs:domain	  rdf:resource="#Disciplina"/>	  
	  
	  	  	  <rdfs:range	  rdf:resource="#Professor"/>	  
	  
</owl:objectProperty>	  



Web	  Semán)ca	  
Bernade/e	  Lóscio/CIn	  

OWL	  -‐	  Propiedades	  inversas	  
	  
<owl:ObjectProperty	  rdf:ID=“ensina”>	  
	  	  	  	  <rdfs:domain	  rdf:resource="#Professor"/>	  
	  
	  	  	  <rdfs:range	  rdf:resource="#Disciplina"/>	  
	  
	  	  	  <owl:inverseof	  rdf:resource="#ensinadoPor"/>	  
	  
</owl:objectProperty>	  
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•  OWL	  -‐	  Restricciones	  que	  pueden	  ser	  aplicadas	  
a	  las	  Propiedades	  
– definidas	  de	  acuerdo	  con	  la	  clase	  donde	  se	  aplica	  
– Valores	  (allValuesFrom,	  someValuesFrom,	  
hasValue)	  

– Cardinalidad	  (maxCardinality,	  minCardinality,	  
Cardinality)	  
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Toda	  disciplina	  
obligatoria	  Gene	  que	  ser	  

enseñada	  por	  un	  
profesor	  adjunto!	  

	  

OWL	  -‐	  allValuesFrom	  
	  
<owl:Class	  rdf:about=“#disciplinaObrigatoria">	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
	  
	  	  	  	  	  	  <owl:Restric)on>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:onProperty	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource="#ensinadoPor"/>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:allValuesFrom	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource=“ProfessorAdjunto"/>	  
	  	  	  	  	  	  </owl:Restric)on>	  	  
	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
</owl:Class>	  
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Todas	  las	  disciplinas	  de	  
BD	  deben	  ser	  enseñadas	  
por	  la	  profesora	  Berna	  

Farias!	  
	  

OWL	  -‐	  hasValue	  
<owl:Class	  rdf:about=“#disciplinaBD">	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
	  
	  	  	  	  	  	  <owl:Restric)on>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:onProperty	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource="#ensinadoPor"/>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:hasValue	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource=“#91002043"/>	  
	  	  	  	  	  	  </owl:Restric)on>	  	  
	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
</owl:Class>	  
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Todos	  los	  profesores	  
deben	  enseñar	  por	  lo	  

menos	  una	  disciplina	  de	  
pos-‐graduación!	  	  

	  

OWL	  -‐	  someValuesFrom	  
<owl:Class	  rdf:about=“#professor">	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
	  
	  	  	  	  	  	  <owl:Restric)on>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:onProperty	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource="#ensina"/>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:someValuesFrom	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource=“#DisciplinaPosGraduacao"/>	  
	  	  	  	  	  	  </owl:Restric)on>	  	  
	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
</owl:Class>	  
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OWL	  -‐	  Restricciones	  de	  cardinalidad	  
	  
<owl:Class	  rdf:about=“#disciplina">	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
	  
	  	  	  	  	  	  <owl:Restric)on>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:onProperty	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource="#ensinadoPor"/>	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  <owl:minCardinality	  rdf:datatype=“&xsd;nonNega)veInteger">	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  </owl:minCardinality>	  
	  	  	  	  	  	  </owl:Restric)on>	  	  
	  
	  	  	  <rdfs:subClassOf>	  
</owl:Class>	  
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•  OWL	  -‐	  Propiedades	  das	  Propiedades	  
–  	  son	  definidas	  directamente	  en	  las	  Propiedades	  

•  owl:Transi)veProperty	  
•  owl:SymmetricProperty	  
•  owl:Func)onalProperty	  
•  ...	  
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OWL	  –	  Propiedades	  das	  Propiedades	  
	  
<owl:ObjectProperty	  rdf:ID=“temMesmaNota”>	  
	  	  	  	  
	  	  	  <rdf:type	  rdf:resource=“&owl;Transi)veProperty”/>	  
	  	  	  <rdf:type	  rdf:resource=“&owl;SymmetricProperty”/>	  
	  	  	  <rdfs:domain	  rdf:resource	  =	  “#aluno”/>	  
	  	  	  <rdfs:range	  rdf:resource	  =	  “#aluno”/>	  
	  
</owl:ObjectProperty>	  
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Un	  profesor	  Gene	  en	  

máximo	  un	  
supervisor!	  

	  

OWL	  –	  Propiedades	  das	  Propiedades	  
	  
	  
<owl:ObjectProperty	  rdf:ID=“supervisor”>	  
	  	  	  	  
	  	  	  <rdf:type	  rdf:resource=“&owl;Func)onalProperty”/>	  
	  	  	  <rdfs:domain	  rdf:resource	  =	  “#professor”/>	  
	  	  	  <rdfs:range	  rdf:resource	  =	  “#professor”/>	  
	  
</owl:ObjectProperty>	  
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	  SBBD/SBES	  2007	  –	  João	  Pessoa	  

OWL	  -‐	  Creación	  de	  instancias	  
	  
<rdf:Descrip)on	  rdf:ID	  =	  “91887711”>	  
	  	  	  <rdf:type	  rdf:resource	  =“#professor”>	  
</rdf:Descrip)on>	  
	  
O	  
	  
<professor	  rdf:ID	  =	  “91887711”/>	  
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Siempre	  que	  
posible	  haga	  uso	  de	  
termos	  existentes	  

45	  

Algunos vocabularios 



Web	  Semán)ca	  
Bernade/e	  Lóscio/CIn	  
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¿Como	  navegar	  en	  los	  
grafos	  RDF?	  
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47	  

SPARQL	  -‐	  Simple	  Protocol	  and	  RDF	  Query	  Language	  
	  
-‐  Lenguaje	  basada	  en	  casamiento	  de	  estándares	  (pa/ern	  

matching)	  
-‐  La	  idea	  general	  consiste	  en	  casar	  os	  estándares	  de	  triplas	  

expresos	  en	  la	  consulta	  col	  las	  triplas	  de	  documentos	  rdf	  
consultados	  

-‐  03	  formas	  básicas:	  SELECT,	  ASK,	  CONSTRUCT	  
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SPARQL	  -‐	  Componentes	  básicos	  de	  una	  consulta	  sparql:	  
#	  declaración	  de	  prefix	  (abreviación	  das	  URIs)	  
PREFIX	  foo:	  
...	  
#	  declaración	  dos	  accesos	  a	  los	  grafos	  
FROM	  ...	  
#	  parámetros	  a	  ser	  encontrados	  
SELECT	  ...	  
#	  query	  pa/ern	  
WHERE	  {	  
	  	  	  	  ...	  	  }	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  retorne	  los	  objetos	  de	  individuos	  
(apenas	  los	  10	  primeros)	  que	  tengan	  la	  propiedad	  
foaf:name	  declarada	  
	  
select	  ?name	  
where{	  
	  	  	  	  ?person	  foaf:name	  ?name	  .	  
}	  limit	  10	  

Quer	  fazer?	  Acesse	  h/p://pt.dbpedia.org/sparql	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  retorne	  los	  nombres	  de	  las	  personas	  
que	  son	  actrices	  
	  
select	  ?name	  
where	  {	  
	  	  	  ?person	  foaf:name	  ?name	  .	  
	  	  	  ?person	  dbpedia-‐owl:occupa)on	  dbpedia-‐pt:Atriz	  .	  
}	  limit	  10	   Quer	  fazer?	  Acesse	  h/p://pt.dbpedia.org/sparql	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  retorne	  los	  nombres	  de	  las	  actrices	  que	  nascerán	  
en	  la	  ciudad	  de	  Rio	  de	  Janeiro	  
select	  ?name	  	  
where	  {	  
	  	  	  ?person	  dbpedia-‐owl:occupa)on	  dbpedia-‐pt:Atriz	  .	  
	  	  	  ?person	  foaf:name	  ?name	  .	  
	  	  	  ?person	  dbpedia-‐owl:birthPlace	  ?cidade.	  
	  	  	  filter	  (?cidade	  =	  <h/p://pt.dbpedia.org/resource/	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Rio_de_Janeiro_(cidade)>).	  
}	  limit	  100	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  retorne	  los	  nombres	  de	  las	  personas	  que	  actuaran	  en	  el	  filme	  
“Casa	  de	  Areia”	  y	  nascieran	  en	  la	  ciudad	  do	  Rio	  de	  Janeiro.	  
	  
select	  ?name	  	  
where	  {	  
	  	  	  ?filme	  dbpedia-‐owl:starring	  ?person.	  
	  	  	  ?person	  foaf:name	  ?name.	  
	  	  	  ?person	  dbpedia-‐owl:birthPlace	  ?cidade.	  
	  	  	  filter	  (?cidade	  =	  <h/p://pt.dbpedia.org/resource/Rio_de_Janeiro_(cidade)>	  	  
	  	  	  &&	  	  	  	  	  ?filme	  =	  <h/p://pt.dbpedia.org/resource/Casa_de_Areia>).	  
}	  limit	  100	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  ¿Cual	  es	  el	  clima,	  vegetación	  y	  alGtud	  de	  la	  ciudad	  de	  Brasília?	  
	  	  
SELECT	  *	  WHERE	  {	  
?cidade	  dbpprop-‐pt:bioma	  ?vegetacao	  .	  
?cidade	  dbpprop-‐pt:al)tude	  ?al)tude	  .	  
?cidade	  dbpedia-‐owl:areaTotal	  ?areaT	  .	  
?cidade	  rdfs:label	  "Brasília"@pt	  .	  	  
}	  	  

Quer	  fazer?	  Acesse	  h/p://pt.dbpedia.org/sparql	  
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SPARQL	  -‐	  Consulta:	  Recupere	  las	  misiones	  realizadas	  por	  el	  astronauta	  Neil	  Armstrong.	  
	  	  
SELECT	  ?nombre,	  ?misión	  	  WHERE	  {	  
?neil	  dbpedia-‐owl:mission	  ?missao	  .	  
<h/p://pt.dbpedia.org/resource/Neil_Armstrong>	  foaf:name	  ?nome	  .	  
?neil	  rdf:type	  dbpedia-‐owl:Astronaut	  .	  
?neil	  rdfs:label	  "Neil	  Armstrong"@pt	  .	  
	  	  
}	  	  

Quer	  fazer?	  Acesse	  h/p://pt.dbpedia.org/sparql	  
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Algunos	  endpoints	  SPARQL:	  
–  Dbpedia	  
–  Geonames	  
–  Freebase	  
–  DBLP	  
–  Data.gov.uk	  
–  BBC	  
–  MusicBrainz	  
–  …	  
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h/p://www4.wiwiss.fu-‐berlin.de/lodcloud/state/	  
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Linked	  
	   Data	  

	  datos	  RDF	  interconectados	  
a	  otros	  datos	  RDF	  están	  en	  

Linked	  Data!	  
“Linked	  data	  are	  empowered	  by	  technologies	  such	  as	  RDF,	  SPARQL,	  OWL,	  and	  SKOS.”	  (W3C)	  



Web	  Semán)ca	  
Bernade/e	  Lóscio/CIn	  

Principios	  de	  Linked	  Data	  
	  

Usar	  URIs	  como	  nombres	  para	  recursos	  
	  
Usar	  URIs	  HTTP	  para	  que	  las	  personas	  puedan	  encontrar	  eses	  nombres	  
	  
Cuando	  alguien	  procurar	  por	  una	  URI,	  providenciar	  informaciones	  ú)les,	  
por	  medio	  de	  RDF	  
	  
Incluir	  sentencias	  RDF	  que	  conectan	  para	  otras	  URIs	  de	  forma	  que	  eles	  
puedan	  descubrir	  más	  recursos	  
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1 
2 
3 
4 
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Usar	  URIs	  como	  nombres	  
para	  recursos	  
	  

1 
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Principios	  de	  
Linked	  Data	  	  
	  

h6p://pt.dbpedia.org/resource/Fernanda_Montenegro	  h6p://cin.ufpe.br/docentes/bfl	  

h6p://xmlns.com/foaf/0.1/knows	  

h6p://xmlns.com/foaf/0.1/based_near	  

rdf:about="h6p://pt.dbpedia.org/resource/Recife	  
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<rdf:RDF	  	  
	  xmlns:rdf="h/p://www.w3.org/1999/02/22-‐rdf-‐syntax-‐ns#"	  
	  xmlns:rdfs="h/p://www.w3.org/2000/01/rdf-‐schema#"	  
	  xmlns:foaf="h/p://xmlns.com/foaf/0.1/"	  
	  xmlns:dc="h/p://purl.org/dc/elements/1.1/"	  
	  xmlns:geo="h/p://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#"	  >	  
	  	  	  
<foaf:Person>	  
	  	  <foaf:)tle>D.Sc</foaf:)tle>	  
	  	  <foaf:firstName>Bernade/e</foaf:firstName>	  
	  	  <foaf:surname>Loscio</foaf:surname>	  
	  	  <foaf:nick>Berna</foaf:nick>	  
	  	  <foaf:workplaceHomepage	  rdf:about="www.cin.ufpe.br"/>	  
	  	  <foaf:mbox>bfl@cin.ufpe.br</foaf:mbox> 	  	  
	  	  <foaf:depic)on	  rdf:about="h/p://www.cin.ufpe.br/~bfl/images/IMG_5261.JPG"/>	  
	  	  <foaf:homepage	  rdf:about="h/p://www.cin.ufpe.br/~bfl/index.php"/>	  	  	  
	  	  <foaf:based_near>	  

	   	  <geo:Point	  geo:lat="-‐8.0557621"	  geo:long="-‐34.9517142"/>	  
	  	  </foaf:based_near>	  
	  	  <foaf:based_near	  rdf:about="h6p://pt.dbpedia.org/resource/Recife"/>	  
	  	  <foaf:Document	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:about="h6p://dblp.rkbexplorer.com/id/conf/iceis/SacramentoVMLLLC10">	  	  
	  	  	  	  	  	  	  <dc:)tle>Towards	  Automa)c	  Genera)on	  of	  Applica)on	  Ontologies.</dc:)tle>	  	  
	  	  	  	  </foaf:Document>	  
	  

	  	  

mi	  foaf	  
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...	  
	  	  	  	  <foaf:Document	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:about="h/p://dblp.rkbexplorer.com/id/conf/iceis/SacramentoVMLLLC10">	  	  
	  	  	  	  	  	  	  <dc:)tle>Towards	  Automa)c	  Genera)on	  of	  Applica)on	  Ontologies.</dc:)tle>	  	  
	  	  	  	  </foaf:Document>	  
	  	  	  	  <foaf:Document	  rdf:about="h/p://dblp.rkbexplorer.com/id/conf/sbbd/LoscioSV01">	  	  
	  	  	  	  	  	  	  <dc:)tle>Using	  Agents	  for	  Genera)on	  and	  Maintenance	  of	  Mediators	  in	  a	  Data	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Integra)on	  System	  on	  the	  Web.</dc:)tle>	  	  
	  	  	  	  </foaf:Document>	  
	  	  	  	  <rdfs:seeAlso	  rdf:resource="h/p://dblp.rkbexplorer.com/id/people-‐..."/>	  
	  	  	  	  <foaf:knows>	  

	  <foaf:Person>	  
	  	  	  	  <foaf:name>Fernanda	  Ligia	  R.	  Lopes</foaf:name>	  
	  	  	  	  <rdfs:seeAlso	  rdf:resource="h6p://dblp.rkbexplorer.com/id/people-‐..."/>	  
	  </foaf:Person>	  

	  	  	  	  	  </foaf:knows>	  
	  	  	  	  	  <foaf:knows>	  

	  <foaf:Person>	  
	  	  	  	  <foaf:name>Fernanda	  Montenegro</foaf:name>	  
	  	  	  	  <rdfs:seeAlso	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rdf:resource="h6p://pt.dbpedia.org/resource/Fernanda_Montenegro"/>	  
	  </foaf:Person>	  

	  	  	  	  	  </foaf:knows>	  
	  	  	  	  </foaf:Person>	  
</rdf:RDF>	  
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Usar	  URIs	  HTTP	  para	  que	  las	  pesonas	  
puedan	  encuenntrar	  eses	  nombres	  
	  

2 
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Accept:	  text/html	  

Accept:	  applica)on/rdf+xml	  

Iden)fica	  la	  persona	  
“Fernanda	  Montenegro”	  

h6p://pt.dbpedia.org/resource/Fernanda_Montenegro	  

h6p://pt.dbpedia.org/page/Fernanda_Montenegro	  

Iden)fica	  el	  documento	  
html	  que	  describe	  
“Fernanda	  Montenegro”	  

h6p://pt.dbpedia.org/data/Fernanda_Montenegro.xml	  

Iden)fica	  el	  documento	  
xml	  que	  describe	  
“Fernanda	  Montenegro”	  

Cool	  URIs:	  h/p://www.w3.org/TR/cooluris/	  
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Cuando	  alguien	  procurar	  por	  una	  URI,	  
providenciar	  informaciones	  úGles,	  por	  
medio	  de	  RDF	  
	  

3 
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•  html	  es	  usada	  para	  fornecer	  informaciones	  
en	  formato	  de	  documentos	  (para	  humanos)	  

•  rdf	  es	  usado	  para	  fornecer	  informaciones	  en	  
formato	  de	  datos	  (para	  procesamiento)	  

65	  

¿Como	  proporcionar	  

informaciones?	  
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– Triplas	  (usando	  literales,	  proporcionando	  
links)	  

– Descripción	  de	  conjunto	  de	  datos	  
–  Informaciones	  sobre	  la	  proveniencia	  del	  
conjunto	  de	  datos	  

– Vocabularios	  

66	  

¿Qué	  publicar?	  
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Incluir	  sentencias	  RDF	  que	  conectan	  
para	  otras	  URIs	  de	  forma	  que	  eses	  
puedan	  descubrir	  más	  recursos	  
	  

4 
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–  Incluye	  links	  para	  conjuntos	  de	  datos	  externos	  
•  El	  sujeto	  de	  la	  tripla	  está	  en	  un	  conjunto	  de	  datos	  
•  El	  objeto	  de	  la	  tripla	  está	  en	  otro	  conjunto	  de	  datos	  

– Permite	  conectar	  fuentes	  aisladas	  
– Facilita	  la	  descubierta	  
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¿Cómo	  conectar?	  
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–  Incluye	  links	  para	  establecer	  relacionamientos	  de	  
iden)dad	  

–  Incluye	  links	  para	  establecer	  correspondencias	  entre	  
vocabularios	  

–  Incluye	  links	  para	  establecer	  relacionamientos	  entre	  
recursos	  (en	  el	  mismo	  conjunto	  o	  en	  conjuntos	  separados)	  
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¿Cómo	  conectar?	  
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¿Cómo	  publicar	  en	  RDF?	  
– Archivos	  RDF	  está)cos	  
– RDF	  en	  html	  (RDFa)	  
– Herramientas	  de	  extracción	  de	  RDF	  a	  
par)r	  de	  datos	  estructurados	  e	  semi-‐
estructurados	  
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Structured	  Semi-‐structured	  Unstructured	  

En)ty	  Extractor	   XML2RDF,	  XLS2RDF,	  
CVS2RDF	  

RDB	   Data	  source	  	  
with	  API	  

Triplestore	  

Web	  Server	  	   Linked	  Data	  
Interface	  

RDB2RDF	  	  
(i.e.	  Ultrawrap)	  

CMS	  with	  RDFa,	  
Seman)c	  Wiki	  

Custom	  Linked	  
Data	  Wrapper	  

Linked	  Data	  

Type	  of	  Data	  

Data	  	  
Prepara)on	  

Data	  	  
Storage	  

Data	  	  
Publica)on	  

Thanks	  Heath	  and	  Bizer	  

RDB2RDF  

Creando	  Linked	  Data	  
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CReANDO	  LINKED	  DATA	  

Linked	  Data	  

Mapeo	  de	  
esquemas	  

Resolución	  de	  
co-‐referencia	  
Aceso	  a	  los	  datos	  

Aplicaciones	  

Proveniencia	  

Consumiendo	  Linked	  Data	  
h/p://www.slideshare.net/juansequeda/linked-‐data-‐tutorial-‐at-‐semtech-‐2012	  
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•  Consumiendo	  Linked	  Data	  
– Matching	  de	  esquemas	  

• Vocabularios	  diferentes	  usan	  termos	  diferentes	  para	  los	  
mismos	  conceptos	  (dc:name	  e	  foaf:name)	  

–  Resolución	  de	  co-‐referencia	  
• La	  misma	  en)dad	  siendo	  representada	  por	  iden)ficadores	  
(URI)	  diferentes	  

–  Proveniencia	  
• Es	  importante	  para	  el	  conocimiento	  da	  cualidad	  (confianza)	  
dos	  datos	  
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•  Arquitecturas	  de	  apliciones	  Linked	  Data	  
– Centralizada	  
– Federada	  
– Navegación	  entre	  links	  

74	  
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CREAÇÃO	  DE	  LINKED	  DATA	  

REPOSITORIO	  DE	  TRIPLAS	  

APLICACIÓN	  

SPARQL	  

Centralizada	  
h/p://www.slideshare.net/juansequeda/linked-‐data-‐tutorial-‐at-‐semtech-‐2012	  
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•  Centralizada	  
–  Ventaja	  

•  Considera	  conjuntos	  de	  datos	  conocidos	  
•  Mejor	  desempeño	  	  
•  Es	  más	  fácil	  criar	  consultas	  complexas	  e	  realizar	  inferencias	  

–  Drawbacks	  
•  Los	  datos	  son	  replicados	  
•  Grande	  esfuerzo	  inicial	  para	  creación	  de	  repositorio	  de	  triplas	  
•  Los	  datos	  pueden	  ser	  desactualizados	  
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Triplestore	  
Rela)onal	  
Database	  

RDB2RDF	  

Rela)onal	  
Database	  

RDB2RDF	  
Triplestore	  

MEDIADOR	  

APLICACIÓN	  

SPARQL	  

SPARQL	   SPARQL	  
SPARQL	   SPARQL	  

h/p://www.slideshare.net/juansequeda/linked-‐data-‐tutorial-‐at-‐semtech-‐2012	  Federada	  
h/p://www.slideshare.net/juansequeda/linked-‐data-‐tutorial-‐at-‐semtech-‐2012	  
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•  Federada	  
– Ventaja	  

•  Considera	  conjuntos	  de	  datos	  conocidos	  
•  Consulta	  datos	  actualizados	  

– Desventaja	  
•  Necesita	  de	  existencia	  de	  endpoints	  SPARQL	  
•  Esfuerzo	  inicial	  para	  configurar	  el	  mediador	  

June	  4,	  2012	  	   www.capsenta.com	   78	  
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Linked	  Data	  

Rela)onal	  
Database	  

RDB2RDF	  

Triplestore	  

APLICACIÓN	  

SPARQL	  

MECANISMO	  DE	  CONSULTA	  DE	  NAVEGAÇÃO	  ENTRE	  LINKS	  

Navegação	  entre	  links	  
h/p://www.slideshare.net/juansequeda/linked-‐data-‐tutorial-‐at-‐semtech-‐2012	  
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•  Navegación	  entre	  links	  
– Ventaja	  

•  No	  es	  necesario	  conocer	  las	  fuentes	  	  
•  No	  depende	  de	  existencia	  de	  endpoints	  SPARQL	  
•  Consulta	  datos	  actualizados	  

– Desventaja	  
•  Tiempo	  de	  ejecución	  de	  consulta	  es	  bajo	  
•  Resultados	  pueden	  ser	  incompletos	  
•  Aún	  “en	  desenvolvimento”	  

June	  4,	  2012	  	  
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¿Quien	  está	  publicando	  
en	  linked	  data?	  
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Linked	  
	  Open	  
	  Data	  
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Linking	  Open	  Data	  cloud	  diagram,	  by	  Richard	  
Cyganiak	  and	  Anja	  Jentzsch.	  
	  h/p://lod-‐cloud.net/	  
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•  Linked	  Open	  Data	  
–  los	  nodos	  son	  conjuntos	  de	  datos	  	  publicados	  
en	  formato	  Linked	  Data	  

–  el	  tamaño	  de	  los	  círculos	  corresponde	  
al	  número	  de	  triplas	  en	  cada	  conjunto	  de	  datos	  

–  las	  setas	  indican	  la	  existencia	  de	  por	  lo	  
menos	  50	  conexciones	  entre	  dos	  conjuntos	  de	  datos	  

–  una	  conexión	  (link)	  es	  una	  tripla	  RDF,	  donde	  sujeto	  y	  
objeto	  están	  en	  namespaces	  de	  conjuntos	  de	  
datos	  diferentes	  

94	  
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•  Linked	  Open	  Data	  -‐	  Categorías	  de	  los	  
conjuntos	  de	  datos:	  
– Media	  
–  Geográficos	  
–  Gobierno	  
–  Publicaciones	  
–  cross-‐domain	  
–  Life	  science	  
–  Generados	  pelo	  usuario	  

95	  

h/p://www4.wiwiss.fu-‐berlin.de/lodcloud/state/	  
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Aplicaciones	  y	  
Herramientas	  
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Conclusiones	  
	  


