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Google Knowledge Graph

El Knowledge Graph es una base de
conocimiento estructurada usada por
google gue recolecta una amplia gama
de recursosparamejorar susbusquedas
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¢ Y qué tiene que ver Google
Knowledge Graph con la web
semantica?

> Google Knowledge Graph usa los
recursos de la web semantica para
ofrecer mejores resultados en sus

bUusquedas
> Recursos como DBpedia, Wikipedia y
Freebase QUE INTERESANTE
| ‘523-
A U ‘-‘

CUENTAMEMAS,  °



Web semantica

Es una extension de la web actual para
dotarla de herramientas que permitan el
uso dedatos en una forma
estructurada/enlazada (linked data).
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Arquitectura del web semantico

User Interface & Applications

Trust l

Proof

Unifying Logic |

Ontology:
Query: OWL Rule:
SPARQL RIF
RDFS |

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI |
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¢, Como represento el hecho siguiente?
e Plutdn fue descubierto en 1930

"discovered”

<planet name = “Pluto”>
<yearDiscovered>15%30</yearDiscovered>

</planet>

<planet name = “Pluto” discovered="1%30" />

19



Representacion del conocimiento

I
class(top,none, [1,[1,[1),

(1, [1, [,

class(human, entity, [1, [1, [
[id => charly, [num_id=»11, gender=> men, oldest=»>1, youngest=»12, smallest=»1, biggest=»12, highest=»12, tallest=»12, heaviest=»12, lightest=»1],[]],

class(entity, top,

[id => second, [num_id=»32, oldest=>128, youngest=»10, smallest=»128, biggest=»120, highest=>128, tallest=»>128, heaviest=»128, lightest=»>18], []]
1PN

class(robot, entity, [1, [1, [
[id => golem, [in=»exit, attending_to=>nobody, has=>nothing],[]]

1,
class(place, entity, [1, [1, [1),

#Rooms

class(room, place, [1, [1, [
[id => hall, [name=>hall, doors=»1, smallest=»>1, biggest=»5, main_point=>bookcase, object_path=»[bookcase], human_path=>[hpl,hp2]]1,[11,
[id => bedroom, [name=>bedroom, doors=»1, smallest=»>4, biggest=>2, main_point=>bed, object_path=>[bed,bedroomtable], human_path=>[bed,bp1]],[]],
[id =» kitchen, [name=>kitchen, doors=»1, smallest=2, biggest=»>4, main_point=»fridge, object_path=>[fridge,stove], human_path=»[kp1,kp2]],[]]

s

%Points
class(points, place, [coordinate=>[0.6,0.8,8.8]1]1, [1,
[id =»> pointl,[coordinate=»[8.5,8.8,0.8]1,[1]
1,

[

#locations
class(location, place, [height=»135.88]1, [1, [1),


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Resource Definition Framework
RDF

Representacion  del conocimiento
utilizado por la web semantica para
describir los recursosque se encuentra
disponibles. . Plton

Fue descubierto

Tripletas:
Sujeto -> Predicado/Propiedad> Objefo

21



e Los RFD Statements son tripletas que tienen la siguiente estructura:

@)

subject

predicate

object

Sujeto URI + Propiedad/Predicado URI + Objeto/Valor URI o Literal

_ Pluto URI
has been discovered in URI
_ L

. 1930 URI or Literal




e URIsy Literales
o Las URIs referencian recursos Gnicamente.
o Las literales describen valores que no tienen una existencia como talen
alguna URI.

f <http://dbpedia.org/resource/Pluto: T L T L T T e e — |

<http://dbpedia.org/ontol ogy/discovered:

23



Las literales (typed literals) son expresadas via XML Schema datatypes
o Elnamespace de los literales es:
m  http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

Ejemplos:
o “Semantics”’M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
1161 .00 M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> “2015-

08-02""M<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date>

También se pueden incluir tags de lenguaje. Ejemplo:
O “Semantica“@es , “Semantics“@en

http://www.w3.0rg/TR/2013/WD-rdf11-concepts-20130115/#xsd-datatypes

24
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e Lanotacion de los RDF Statemens en formato de tripletas:
o Los URIs deben ir entre brackets.
o Las literales deben ir entre comillas.
o Losenunciados deben terminar con un punto.

<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> .

e Lanotacion de los RDF Statemens en formato de xml:

S 5 O

<2xml version="1.8" encoding="utf-8" ?>»
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://wmw.wd.org/1999/82/22 -rdf-syntax-ns#"

xmlns:nsB@="http://dbpedia.org/ontology/" >

<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Pluto” >

<nsB:discovered»>1930</nsB:discovereds

<nsB:discoverer rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Clyde Tombaugh" />

</rdf:Description>
</rdf:RDF>



La notacion de los RDF Statements en formato de Json:

"http-//dbpedia_org/resource/Pluto” - {

"hitp-//dbpedia.org/ontology/discovered” : [ { "value" : "1930",
"type" : "literal” }]

[ {"value" : "hitp://dbpedia.org/resource/Clyde Tombaugh",

vidiscoverer” :
"type" : "uri" }]

26



e Lanotacion de los RDF Statemens en formato Turtle (Terse RDF Triple Language):

{ <http://dbpedia.org/resource/Pluto> ) o “1830" ]
\n“. ~ <http://dbpedia.org/ontology/discovereds S ry

o~ . = . ......"'\
<http://dbpedia.org/ontology/discoverers _.fhttp,ffdbpedla.crgfrescurcef_lide Lombaugh> A

® starting with N-Triples

<http://dbpedia.org/resounrce/Pluto> <http://dbpedia.org/ontology/discovereds> “1930%

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

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> . @prefix directive associates prefix-label with URI
Ebase <http://dbpedia.org/resource/>

<Pluto> dbo:discovered "1930" . @base directive provides URI to complement all
relative URIs

<Pluto> dbo:discoverer <Clyde Tombaugh>




f <http://dbpedia.org/resource/Pluto> E lv{ “1a30"
bV e <http:/f/dbpedia.org/ontology/discovered:

<http://dbpedia.org/ontology/discoverers

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

® Abbreviating RDF Triples in Turtle

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontelogy/> . semicolon indicates that subsequent triples have

@base <http://dbpedia.org/resource/> . the same subject (predicate list)
<Pluto> dbo:discovered "1930"

dbo:discoverer <Clyde Tombaugh>




dborhasSatellite

hﬂéhttp:ﬁfﬂbpedia.crgfrescurcefﬂydra {moon) > .ﬁ

dbo:hasSatellite

dbo:hasSatellite

Abbreviating RDF Triples in Turtle

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> . comma indicates that subsequent triples have
@base <http://dbpedia.org/resource/> . / same subject and property (object list)
r

<Pluto> dbo:hasSatellite <Hydra (moon)>
<Nyx (moon)> ,
{Charﬂn_l[mﬂc n) > .




dbo:meanRadius

= "11l61.00"~~xsd:double

dbc:meanTemperatufE B

“44,00"~*xad:double

dbo:discovered

rdfs:lakel

® Typed Literals

( “1930-02-08"~*xsd:date

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
@prefix xsd: <http://www.w3c.org/2001/XMLSchemaf>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@base <http://dbpedia.org/resource/>

<Pluto>» dbo:meanRadius "116l1.00"*"xsd:double ;
dbo:meanTemperature "44.00"""xsd:double ;
dbo:discovered "1930-02-18"""xsd:date ;
rdfs:1label "Pluto"fen




e Existe mucho mas en RDF por ejemplo qué pasaria si queremos representar que
dos transbordadores visitaron plutén en dos fechas distintas?
o  Solucién utilizar asociacion unica mediante blank nodes (bnodes) para
representar relaciones multivaluadas.

Bbase <http

Eprefix

fprefix

31



RDFS (Schema)

Surge debido a la necesidad de una mejor
expresividad semantica.

) —__ hiipiidbpedia.org/property/satellite0f ——
hitp://dbpedia.orafresource/Fluto - & http:idbpedia.orgfresource/Charon (moon)

something which can be uniquely identified via the URI

something which can be uniquely identified via the URI .
http: //dbpedia.org/rescurce/Charon (moon)

http://dbpedia.org/resource/Pluto

>

butthe URI forthe same resource could also be
butthe URI forthe same resource could also be http://dbpedia. org/property/aldd : ; . fadee
http://dbpedia.org/resocurce/Ql42 g http://dbpedia.org/resource/0141




RFD Schema

RFD Schema permite:
Definicion de clases via rdfs:Class
Instanciacion de clases via rdf:type

Ejemplo:
:Planet rdf:type rdfs:Class .
Earth rdf:type :Planet .

33



RFD Schema

Definicion de propiedades via rdf:Property
Definicion de restricciones en el dominio y
rango via rdfs:domain y rdfs:range
Ejemplo:

.CelestialBody rdf:type rdfs:Class .
.satelliteOf rdf:type rdf:Property .
.satelliteOf rdfs:domain :CelestialBody
’ > :satelliteOf rdfs:range :CelestialBody

34



RDF Schema

Definicion de relaciones jerarquicas.
Subclasses via rdfs:subClassOf
Ejemplo:
:Planet rdfs:subClassOf :CelestialBody .
Subpropiedades via rdfs:subPropertyOf
Ejemplo:
-artificialSatelllite Of rdfs:subPropertyOf
.satelliteOf

35



Eprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-=schemaf> .

Bprefix rdf: <http://www.w3.0rg/1995/02/22-rdf-syntax—n=s§> .

Bprefix : <http://example.org/Spacef> .

:Planest rdf:type rdfs:=:Class ;
rdfs:subClassof :CelestialBody .
:Satellite rdf:type rdfs:Class ;
rdfs:subClas=s0f :CelestialBody .
tArtificialSatellite rdf:type rdfs:Class ;
rdfs:subClass0of :Satellite .

ClassDefinitions

:satellitenf rdf:type rdf: Property .
tzatellite0f rdfs:domain :CelestialBody . Propertv Definitions
:satelliteCf rdfs:range :CelestialBody .

:Earth rdf:type :Planst .
:Moon rdf:type :S8atellite ;

 isatellite0f :Farth . , InstanceDefinitions
:Sputmikl rdf:type tArtificialSatellite ;

:satelliteCf :Earth ;
rdfs:label “Sputnik 1"@en ;

rdfs:comment “the first artificial EBarth satellite in 1957" .




SPARQL

Es un lenguaje de consulta sobre RDF, que
permite hacer busquedas sobre los recursos
de la web semantica.

37



SPARQL

SPARQL
Protocol Layer

HTTP

SPARQL
Query Language

userinterface SPARQLEndpoint
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Como funciona?

SPARQL utiliza variables ligadas a RDF.
Ejemplo: ?title, ?author, ?address
Inspirado en SQL (SELECT, FROM, WHERE).

Ejemplo: SELECT ?title, ?author, ?publish

title 7author 7published

1984 George Orwell 1948
SPARQL Result

Brave New World Aldous Huxley 1932

Fahre heid 451 Ray Bradbury 1953

39



SPARQL

Funciona mediante 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

Busca a todos los autores y los titulos de sus obras mas notables.

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/199%/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

SELECT ?author name ?title specifies outputvariables

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

WHERE |
2author rdf:type dbo:Writer .

?author rdfs:label ?author name specifies graph pattern

?author dbo:notableWork ?2work

?2work rdfs:label 2title

to be matched



SPARQL

Busca todos los autores y los titulos de sus obras mas notables,

ordenados por autor en orden ascendente, solo 100 resultados y
empezando en la lista con el offset en la posicion 10.

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

PEREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/l999/02/22-rdf-syntax-nsi>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/Z000/01/rdf-schemaf>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.orgfontology/>

SELECT 7author name ?title

FROM <http://dbpedia.org/>

WHERE {
?7author rdf:type dbo:Writer .

?author rdfs:label ?authnr_;ame .

?author dbo:notableWork ?work . .
Jwork rdfs:label 7title . solution sequence

1 modifiers
ORDER BY ASC (Zauthor name)
LIMIT 100

OFFSET 10
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SPARQL

Se pueden aplicar FILTROS

PREFIX : <http://dbpedia.org/rescurce/>
PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?author name 2title 2pages
FROM <http://dbpedia.org/>
WHERE {

?author rdf:type dbo:Writer

Zauthor rdfs:label ?author name

?author dbo:notableWork ?work

?work dbo:numberOfPages 7?pages specifies constraints
FILTER (?pages > S00) . forthe result

?work rdfs:label 2title
}y LIMIT 100



about:blank

SPARQL

Mas filtros

® Example: Filter results only for English labels

PREFIX : <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT <Zauthor name 2title Zpages
FROM <http://dbpedia.org/>
WHERE {
?author rdf:type dbo:Writer

Zauthor rdfs:label Zauthor name
FILTER (LANG(Zauthor name)="en").
Tauthor dbo:notableWork ?work
?work dbo:numberOfPages Zpages
FILTER (?pages > 500)
?work rdfs:label 7?title
FILTER (LANG(?title)="en"
} LIMIT 100



https://dbpedia.org/sparql

Mas de SPARQL

Se pueden utilizar expresiones regulares en
los filtros.

Ejemplo:
Se pueden hacer consultas sobre datos
opcionales, por ejemplo podemos agregar a
la consulta titulos gue tengan idioma en
Ingles:

Elemplo:

’ > Se pueden realizar consultas Federadas.
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Query Builder @ Ayuda | ~ £+ Mas herramientas | ~

I vikicata Query senvice & gempos
?sitelinks where {

s nacidas en México
itemDescription

#Personas
distinct ?item ?itemlLabel
a human.

# Any instance o
Who was born in

item wdt:P31 wd:(Q5;
wdt:P19 wd:Q96; #

wikibase:sitelinks ?sitelinks.
57}

e

SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language

N

1
ORDER BY DESC({?sitelinks)

itemDescription

Mexican footballer

itemLabel
Mexican footballer (1904-1965)

Felipe Olivares

Francisco Garza Gutiémez

http://querywikidata.org/
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Limitaciones de RFD(S) y SPARQL

Con RDF tenemos relaciones de
taxonomia y clases.
Con OWL tenemos adicionalmente
opciones de inferencia como:
Cardinalidad
Union
Interseccion

K
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Web Ontology Language OWL

Es un vocabulario para describir ontologias a
partir de tripletas RDF.

Viene en diferentes versiones:
> OWLEL OWLRL, OWLQL € OWL2 DL € OWL2 Full

R

51



¢ Qué cosas tiene OWL que no
tiene RDFS?

Class Constructors

Conjuncion, disyunciéon y negacion.
Restricciones en propiedades
(universales y existenciales).
Restricciones de cardinalidad y en rango
mayor o menor que.
Tipos de datos.
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OWL

Al igual que RDF se puede representar
en diversos formatos.

Funcional.

RDF/XML

OWL/XML

ManchesterSyntax

Turtle.
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OWL Clases

Hay dos clases predefinidas
owl:Thing
owl:Nothing

Una clase se define como:
:Book a owl:Class
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OWL Individuos

Se definen individuos via la pertenencia
a una clase

:NineteenEightyfour a :Book .
Se pueden definir individuos sin
pertenecer a una clase y se realiza
mediante los named individuals

.Lupita a owl:NamedIndividual

K
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OWL Propiedades

Existen dos tipos de propiedades:
object properties
datatype properties
Object Properties
-author a owl:ObjectProperty;
rdfs:domain :Book;
rdfs:range :Writer,;
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OWL Propiedades

Datatype Properties
‘publicationYear a owl:DatatypeProperty;
rdfs:domain :Book;
Rdfs:range xsd:integer;
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:Book a owl:Class .
:Writer a owl:Class .

rauthor a owl:0bjectProperty ;

rdfs:domain :Book ;
rdfs:range :Writer .

;publicationYear a owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domaln :Book ;
rdfs:range xsd:integer .

:GeorgeOrwell a Writer .
:NineteenEightyFour a :Book ;

rauthor :GeorgeOrwell ;
rpublicationYear 1948 .




Owl Jerarquias

:Novel a owl:Class ;
rdfs:subClassOf :Book .

:Book a owl:Class ;
rdfs:subClass0Of :Work .
tWork a owl:Class .

Se puede Inferir que una novela también
es una subclase de Work.
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Otras cosas en OWL

Se pueden declarar clases disjuntas.
owl:disjointWith
Clases equivalentes.
owl:equivalentClass
Clases que se intersectan con otras, que se
unen o sean el complemento de otras.
(AND, OR, negacion)
IntersectionOf, unionOf, complementOf
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Sistemas Manejadores de Bases
de Datos para el web semantico

+ Apache Jena
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(' GeoNames

The GeoNames geographical database covers all countries and contains over
eleven million placenames that are available for download free of charge.

The Linked Open Data

all countries v
search |[advanced search]

enter a location name, ex: "Paris”, "Mount Everest”,"New York™

Browse the names Information Download
* Countries = About GeoNames + Info
= Postal codes = Data Sources » Free Gazetteer Data

« Country sta User manual Free Postal Code Data

* Recent modifications

Ambassadors and Team

Premium Data

» Forum .
Web Services

« Blog

+ Mailing list * Dverview

+ Documentation

Commercial Support and
Consulting « Client Libraries

* Premium Web Services

yymn.‘#

Tweets

Yummly is your

smart cooking
sidekick

[ Mesnmanmiricars o R






Google

Dime: ¢ Cual es la capital de México?
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México / Capital

Ixtlahuaca =y Calpulalpan
de Rayon Tlalnepantla 3g)

de-Baz ~ Ciudad de

[r—
s Ay L1360 Manacamilpa

.,  fLiudadde = *

Qs /4 Meéxica
=) \/-'l E_‘_:LIE- ==
35 5 """\_ L1190

(e 113404 A San Marti

Toluca (15) Texmeluc:
de Lerdo i

de Labasti

Map data €2019 INEGI

Ciudad de México

También se buscd Ver 10 ings




Default Data Set Name (Graph IRI)

http://dbpedia.org
Query Text

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

SELECT Zcapital
WHERE {

?country dho:capital 7capital .
FILTER ( 7country = dbr:Mexico)

Results Format HTML ¥

Reset SPARQL | HTMLS table

capital

w

http://dbpedia.org/resource/Mexico_City
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Gracias!

Preguntas?

Correo:
crcruz@ciencias.unam.mx
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