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Web semantica

Vision de la Web como web de datos
No solo paginas/documentos web, sino datos
Datos enlazados
Agentes que procesan esos datos automaticamente

Campo relacionado con:
Big Data THIS 1S FOR

Enormes cantidades de datos de la Web
...jy muchos mas datos que se van a generar!

Inteligencia Artificial

Representacion del conocimiento
Inferencia de nuevo conocimiento

Tim Berners-Lee
Fuente: Wikipedia




T SCIENTIFIC
Web Semantica AVERICAN

« Popular: Articulo 2001 de Scientific American
* Charla Ora Lassila en 2024

— Semantic Web and Al: Can we finally realize the vision?
— Enlace: https://videolectures.net/videos/iswc2024 lassila web and ai

Representacion del
e Agentes
Conocimiento

Nuevo video: Symbolic Al in the Age of LLMs
https://www.youtube.com/watch?v=At{4DVKGuMg



https://videolectures.net/videos/iswc2024_lassila_web_and_ai
https://videolectures.net/videos/iswc2024_lassila_web_and_ai
https://www.youtube.com/watch?v=Atf4DVKGuMg
https://www.youtube.com/watch?v=Atf4DVKGuMg
https://www.youtube.com/watch?v=Atf4DVKGuMg

. Quién consume informacion de la Web?

Personas
Accedemos a traves de un dispositivo
...y Maquinas (bots)
Nos muestran las paginas Web (navegadores)

...pero también analizan la informacion
Nos filtran contenido

Nos hacen sugerencias Si Google no "entiende" tu pagina Web es como si
no existiese




¢ Personas vs Maquinas?

€

g w20

N

“ S
Creatividad, imaginacion Programadas para ciertas tareas
Imprevisibles (cometemos errores) Previsibles (sin errores™)
Nos cansamos ante tareas repetitivas Tareas repetitivas sin problema
Comprension basada en contexto Dificultad para entender el contexto

Reflexion.

-¢Dbnde estan los LLMs?

*cuando estan bien programadas



¢ Informacion entendible por las maquinas?

Problema: Ambigliedad e identificacion del contexto

Eje m p|OI "Oviedo tiene una temperatura de 36 grados"
Identificadores (URIs) en Wikidata

Oviedo é Puede ser: Una C|Udad en Espaﬁa http://wikidata.org/wiki/Q021414421
...0o una ciudad en Florida http://www.wikidata.org/wiki/Q1813449
...oun jugador de futbol ? http://www.wikidata.org/wiki/Q325997
...tiene una temperatura de.-. https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2076

Representacidon para maquinas Q P2076
36


http://www.wikidata.org/wiki/Q325997
http://wikidata.org/wiki/Q21414421
http://www.wikidata.org/wiki/Q1813449
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2076

Representacion de conocimiento en grafos

220020

Lugar de Oviedo

nacimiento temperatura

P2076
Fernando

Imagen nacimiento

1981/07/29

Asturias

Estadisticas sobre Wikidata (09/05/2023)
102,972,875 items
12,671,768,950 tripletas

Wikidata es un ejemplo de grafo de conocimiento
...pero hay muchos mas...

Fuente: https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Statistics



http://www.wikidata.org/entity/Q21414421
http://www.wikidata.org/entity/Q10514
http://www.wikidata.org/entity/Q3934
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Statistics

Maquinas en la Web

Grafo de
Modelo mental conocimiento

Documentos
Web

Publlcacmn
%) Posts 9
Gestores Tweets ‘ ‘J}_\' - ‘
7 . ﬁ/

contenido Paginas Web

iﬁ

Recuperacion de Filtrado y
Realidad i}_ informacion Generacién  Usuario
Sensore £=  Generacion contenido
~ 1’
e Creacioén
>

Informacion en la Web manipulada constantemente por maquinas
Web Semantica = facilitar esa manipulacion



Caracteristicas de la web

No centralizada

Dificil garantizar integridad de la informacion
Informacion Dinamica

La informacion existente cambia
Mucha informaciéon

Un sistema no puede pretender acaparar toda la informacion
Es abierta

Open World Assumption

Principio CCC
r Cualquier cosd

deci sobre Cualquier t
uiera puede 9€c

En inglés: Principio AAA: Anyone can say Anything about Any topic
Fuente: Semantic Web for the Working Ontologist, D. Allemang, J. Hendler

Cualqg



Problema de la pérdida semantica

Pérdida de semantica en el proceso de publicacion
La persona que va a publicar tiene mas informacion
Esa informacion se pierde en el proceso

proximo
sabado @

@
. r [
Semantica

consumidor
(persona)

------

publicador

consumidor
(agente)



El problema de HTML

HTML tiene como objetivo publicar hipertexto
Etiquetas HTML legibles por los navegadores
Informacion dentro de marcas = lenguaje natural
Las maquinas no entienden el lenguaje natural

<p>Evento:
<ul>

<li>Fecha:
</ul>
</p>

<li>Nombre: Concierto</li>

Proximo sabado</li>

<p>hpwnwpéncpinLu:
<ul>
<li>wnhw: hwdGpg</1li>
<li>wduwphy: hwenpn owpwyp/1i>
</ul>
</p>




El problema de XML

XML da un paso mas hacia la solucion
Se pueden definir vocabularios especificos
Pueden crearse aplicaciones que los procesan

Sin embargo, los documentos XML no se integran facilmente si son
de otros vocabularios

<event> <event>
<name>Concierto</name> <name>hwdtpqg</name>
<date>Prdéximo sabado</date> <date>hwonpn 2wpwype</date>
</event> </event>

<hpwnwpanLejynLlu>

<nhw>hwdtng </mnhuy>

<wduwehd>hwonpn 2wpwe< /wduwehy >
</hpwnwpanLpejncu>




o,Y JSON?

Mas o0 menos...lo mismo que XML
JSON tiene un modelo jerarquico similar a XML

Los nombres de los campos son cadenas de texto

}

{
¥

{ "event":
"name" :
"date":

{ "event":
"Concierto" , { "name":
"Préoximo sabado” "date":
}
}

"hle-bnq_" ,
“hwgnpn 2wpwp”

¥

{
}

{ "hpwnwnponrLpjnLu":

llmhwll : llhwdbnq-ll ,

"wduwehy": "hwenpn 2wpwp"”




RDF

Formato basado en grafo

Unidad basica = tripleta (sujeto, predicado, objeto)
Base para representacion de conocimiento

Los predicados son URIs globales

prefix schema: <http://schema.org/>
prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
prefix : <http://example.org/>

:myEvent a schema:Event ;

schema:startDate "2014-05-23T20:00"""xsd:dateTime .




Estado actual de la web semantica

La web semantica fue propuesta en 2001
;. Donde esta?

Ejemplos
Grafos de conocimiento
Wikidata
Datos abiertos enlazados
Espacios de datos
Netflix




Algunas aplicaciones de web semantica

Grafos de conocimiento

Wikidata

Datos abiertos enlazados

Datos FAIR y Espacios de datos

Arquitecturas de datos unificadas (Ejemplo de Netflix)
Grafos de contexto



Campos en Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial contiena varios campos
- Busqueda y optimizacion

- Representacion de conocimiento y logica
- Clasificadores y metodos estadisticos

- Redes neuronales
- Deep learning, GPT, LLMs => |A Generativa



Primavera de la |A

Podriamos decir que estamos en una primavera de la |A
Los LLMs son sorprendentemente buenos
Se estan realizando grandes inversiones

Normalmente se refiere a la |A generativa

Algunas nubes
Las expectativas pueden exceder la realidad (IA con agentes)
Costes de entrenamiento de modelos elevados
Modelos de negocio que tienen que demostrar su viabilidad
Legislacion puede ser obligatoria o ser un reto



Representacion del conocimiento

Manipulacion de simbolos
Formatos que las maquinas puedan procesar
Logica formal y razonamiento
Sistemas expertos
Ontologias
Integracion y reutilizacion de datos
Interoperabilidad
Tecnologias semanticas: RDF, OWL, etc.
Verificable y auditable

Afrontar la confianza y la transparencia (explicabilidad)
Grafos de conocimiento



Grafos de conocimiento

* Nocion actual: Popularizada por Google, 2012*

Go g|e tim berners lee X $ @ Q 3

Iniciar sesion

Q, Todo (&) Imagenes = Noticias (*) Videos M Libros : Mas Herramientas

Aproximadamente 4.040.000 resultados (0,35 segundos)

I Tim Berners-Lee —— 7 _ , _
b i | Resumen | Educacion Videos Premios Libros
Cientifico de la computacion 3 & =

Informacién

Timothy "Tim" John Berners-Lee, es un cientifico de
la computacién britanico, conocido por ser el padre
de la World Wide Web. Establecio la primera
comunicacion entre un cliente y un servidor usando el
protocolo HTTP en diciembre de 1990. Wikipedia

Nacimiento: 8 de junio de 1955 (edad 67 afios),

W wikipedia.org - https://es.wikipedia.org > wiki > Tim_Be : Londres, Reino Unido

Premios: Premio de Tecnologia del Milenio, Premio

Tim Berners-Lee - Wikipedia, la enciclopedia libre :
Japon, MAS

Timothy "Tim" John Berners-Lee (Londres, Reino Unido, 8 de junio de 1955), es un

Educacion: The Queen's College (1973-1976),
Emanuel School (1969-1973), Sheen Mount Primary
School

cientifico de la computacién britanico, conocido por ser el padre de la

Sitio web: www.w3.org/People/Berners-Lee  Nacionalidad: Britanica
Nombre de nacimiento: Timothy John Ber... Obras notables: World Wide Web; servi...

Desarrollo de su carrera - Proyectos actuales - Publicaciones Hijos: Ben Berners-Lee, Alice Berners-Lee

Padres: Conway Berners-Lee, Mary Lee Woods

Conyuge: Rosemary Leith (m. 2014), Nancy Carlson

Otras preguntas de los usuarios (m. 1990-2011)

https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not



https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
https://www.blog.google/products/search/introducing-knowledge-graph-things-not/
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\ “/name: United
Kingdom
population:
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name: Vint Cerf
birthDate: 1943

)

name: London

: population:
name: Tim Berners-Lee 8,908,081
birthDate: 1955
TR name:
= switzerland
name: Princess of Asturias :
Awards name: CERN
_ Inception: 1954
name: Spain
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name:
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Grafos de conocimiento

Grafo de conocimiento = un grafo de datos
que pretende acumular y transmitir

Conocimiento del mundo real
cuyos nodos representan entidades de interés y
cuyas aristas representan relaciones entre entidades

&t Iuoreanec

KNOWLEDGE* *

https://kgbook.orqg/



https://kgbook.org/

Aplicaciones de grafos de conocimiento

Mejorar resultados de busqueda
Responder preguntas .
Gobierno de datos o A ==
Gestionar datos heterogéneos = . o
Sistemas de recomendacion
Chatbots y NLP




Google

Google knowledge panel

oviedo X § Q

Q Al (& Images Q Maps & News [ Videos i More Settings  Tools

About 78,400,000 results (1.05 seconds

hitps:/fwww.oviedo.es ~ Translate this page

Ayuntamiento de Oviedo - oviedo.es
Web institucional del Ayuntamiento de Oviedo: Toda la informacion politica, administrativa,
cultural y festiva.

https://en.wikipedia.org > wild > Oviedo »

Oviedo - Wikipedia

Oviedo is the capital city of the Principality of Asturias in northem Spain and the administrative
and commercial centre of the region. It is also the name of the ...

Postal code: from 33001 to 33013
Province: Asturias

Country: Spain
Autonomous community: Asturias

History - Architecture - Culture - Climate

) Images for oviedo

@ asturias ” spain @ downtown ’ catedral @ ciudad v
B \

Report images

Lugones
AS-i1
Colloto

[ As-371 | .
in Claudio Oviedo
O gy

| SN
Oviedo

City in Spain

Oviedo is a town in northwest Spain between the Cantabrian
Mountains and the Bay of Biscay. The capital of Asturias, it's known
for its medieval old town, the site of the Gothic Oviedo Cathedral
with its 9th-century Holy Chamber. The Archaeological Museum of
Asturias, in a nearby convent, displays regional ariifacts. The Fine
Arts Museum of Asturias includes 2 palaces and has an expansive
Spanish art collection. — Google

Elevation: 232 m

Population: 220,020 (2018) Instituto Nacions! de Estadistica
Local time: Monday 17:42
Province: Asturias

Official language(s): Spanish

Plan a trip
B Thingstodo
[e®m  3-star hotel averaging €42, 5-star averaging €92

o Upcoming Events

University: University of Oviedo

A
4

Maep dats ©2021 Inst. Geogr Naciona!



Google rich snippets

Go gle recetas de cachopo X U Q

https:/iwww.pequerecetas.com » receta ~ Translate this page

Recetas CACHOPO ASTURIANO. Cémo hacer cachopos de ...

™. Como hacer un cachopo asturiano de ternera, uno de los platos tipicos de
. Asturias. Receta tradicional paso a paso para hacer cachopos de forma facil.
: Rating: 4.4 - 7 votes - 25 min

Como hacer cachopo de... - Consejos para hacer...

https://recetasdecocina.elmundo.es » ... « Translate this page

Cachopo de ternera. Receta asturiana paso a paso | Receta ...
Feb 19, 2020 — Receta asturiana paso a paso. El cachopo asturiano, una

, maravillosa comida tradicional de la cocina asturiana que cada vez cobra mas ...
Rating: 3 - 37 reviews - 30 min

https://lwww.directoalpaladar.com» r...  Translate this page

Cachopo asturiano: la receta de escalope de ternera con ...

W e [y 1, 2021 — Cachopo de ternera. Receta tradicional asturiana, con fotos pas

? paso del proceso de elaboracion. Consejos para que el empanado guede ...
Rating: 4.3 - 14 reviews - 25 min

https://lwww.recetasdeescandalo.com» ... = Translate this page
Cachopo asturiano de ternera con pimientos del piquillo y ...

e - . Aprende a preparar esta receta tipica asturiana siguiendo todos los trucos y
6{: consejos para que consigas una ternera jugosa, un rebozado crujiente y el queso ...

Rating: 3.3 - 21 votes - 1 hr




Schema.org

Los publicadores anaden conocimiento estructurado

Motivacion: mas visitas (SEO)

Google puede generar mejores resultados

<div itemscope itemtype="https://schema.org/Recipe">
<span itemprop="name">Cachopo asturiano</span> de
<span itemprop="author">Juandn</span>,

Tiempo: <meta itemprop="prepTime" content="PT25M">25 minutos
<div itemprop="nutrition"
itemscope itemtype="https://schema.org/NutritionInformation”>
Nutriciodn:
<span itemprop="calories">240 calorias</span>,
<span itemprop="fatContent">9 gramos grasa</span>
</div>

</div>

https://twitter.com/linkedktk/status/1654490911601053708

2 Adrian Gschwend
@linkedktk

50% of all websites in common crawl dataset contain triples in some
form. Semantic Web won, people just didn't notice.

tacommons.org/structureddata/

3.2. Extraction Results from the October 2022 Common Crawl Corpus
The October 2022 Common Craw! Corpus is available on Amazon S3 in the bucket comsonc rawl under the key prefix /crawl-data/CC-MAIN-2022-20/

Crawl Date October 2022
Total Data 82.71 Terabyte (compressed)
Parsed HTML URLs 3,048,746 652
URLSs with Triples 1,518,609,988
Domains in Craw! 33,820,102
omai 5,035
Typed 08 19,0 8514
riples 86,462,816,435
Size of Extracted Da ta 1.6 Terabyte (compressed|

4:19 p. m. - 5 may. 2023 - 2.963 Reproducciones

http://webdatacommons.org/structureddata/



https://twitter.com/linkedktk/status/1654490911601053708
http://webdatacommons.org/structureddata/

Tipos de grafos de conocimiento

Grafos de conocimiento abiertos

Multi-dominio: Wikidata, Dbpedia, Freebase, YAGO, ...

Dominio especifico
Académico: Open citations, SciGraph, Microsoft Academic Knowledge Graph, ...
Ciencias naturales: UniProt, PubChem, PDB, ...
Gobierno: EU Knowledge graph, ...

Grafos de conocimiento empresariales
Busqueda en la web: Google, Bing...
Comercio electronico: AirBnb, Amazon, eBay, Uber,...
Redes sociales: Linkedin, Facebook,...
Finanzas: Banca d'ltalia, Bloomberg, Wells Fargo, Capital One,... e /kabook ora/



https://kgbook.org/

Wikidata

Wikidata fue creada en 2012 como grafo de conocimiento
colaborativo
Obijetivo inicial:
Dar soporte a cajas de informacion multilingue en Wikipedia

Se esta utilizando por numerosos sistemas
Grafo de conocimiento de uso comun

WIKIDATA




Wikidata

Pagina de Wikipedia en inglésde Tim Berners-Lee
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Tim Berners-Lee

From Wikipedia, the free encyclopedia

Sir Timothy John Berners-Lee, O, KBE, FRS, FREng, FRSA, DFBCS, RDI (born 8 June 1955)‘[‘] also known as TimBL, is an English comput
scientist best known as the inventor of the World Wide Web. He is a Professorial Fellow of Gomputer Science at the University of Oxford(?l ¢

Read View source

View history

-

a professor at the Massachusetts Institute of Technology (MIT).?I4l Berners-Lee proposed an information management system on 12 Marct
1989,[515] then implemented the first successful communication between a Hypertext Transfer Protocol (HTTP) client and server via the

Internet in mid-November[7IBISI10111]

Bermers-Lee is the director of the World Wide Web Consortium (W3C), which oversees the continued development of the Web. He co-found

(with his then wife-to-be Rosemary Leith)

= 1) EfEdEa
Comi = ‘-‘\__ g)
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the World Wide
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Web Foundation. He is a senior researcher and holder of the 3Com founder's cha
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Sir
Tim Berners-Lee
OM KBE FRS FREng FRSA DFBCS RDI

Bemers-Lee in 2014

Born Timothy John Berners-Lee
8 June 1955 (age 67)
London, England

Other names TimBL

TBL

Education  The Queen’s College, Oxford
(BA)

Known for  Invention of the World Wide
Web

AL L

—

oH Timothy Jehn Bermers-Lee
8 7 1955 (IR 67)
Fux Al TimBL
TEL
e Emanuel Schoo

Pagina en Bihari de Tim Berners-Lee

I ||http://www.wikidata.orq/entity/QSO

WIKIDATA

Main page
Community porta

pt URI
Cite this page

Tim Berners-Lee so)

English computer scientist, inventor of the World Wide Web (born 1955)

TimBL
TJ

* In more languages

Statements

instance of

image

sex or gender

TBL | T. Bemners-Lee | T Berners-Lee

& human & =di
» 1 reference
+ add value
g & i

Sir Tim Berners-Lee (cropped).jpg
570 x 713; 178 KB

pointin time 2014

media legend Tim Bemers-
Leein 2014.
(English)
Tim Berers-
Leei2014.
(Norwegian
Bokmal)

Tim Bemers-
Leei2014.
(Norwegian
Nynorsk)

~ 0 references

+ add reference

+ add value
& male & =dit
» 2 references
+ add value
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http://www.wikidata.org/entity/Q80

Wikidata: algunas caracteristicas

Collaborativo: cualquiera pueda editar

Licencia abierta

Actualmente (01/2023): 101m items, 1,8b ediciones

Co-editado por humanos y bots: 23k usuarios activos, 343 bots

Servicio consulta abierto: Public SPARQL endpoint

Dumps disponibles: 109Gb comprimidos

Software que da soporte a Wikidata = Wikibase |II |I I
WIKIDATA




Datos abiertos y datos enlazados

Tendencias Open
Producir datos es tecnoldgicamente facil

Movimientos:
Open Software
Open Content

Open Data
Open Science
Open Government
Viejos modelos afectados
Musica, Cine, finanzas,...
¢ Educacion?
¢ Gobierno?




Razones para los gobiernos
Transparencia

Liderazgo
Gobierno como catalizador
Fomentar participacion
Nuevas iniciativas y Apps

Razones para los ciudadanos
Nos pertenecen
Creados con dinero publico
Queremos mejores servicios




Modelo de Estrellas®

Publicar los datos
(en cualquier formato)

Utilizar formato estructurado
(Excel en lugar de imagenes escaneadas)

Usar formatos no propietarios
(CSV en lugar de Excel)

Usar URIs para identificar datos
(otros sistemas puedan enlazar nuestros datos)

Enlazar con otros datos externos
(proporcionar contexto)

* Enunciado por Tim Berners-Lee en Gov 2.0 Expo 2010

http://www.youtube.com/watch?v=ga1aSJXCFe0



Modelo de estrellas
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Formatos no estructurados

Formatos “caja negra”. Imagenes, videos, musica, etc.
Formatos binarios: PDF, PS, etc.

Requieren técnicas de tratamiento de la senal,
reconocimiento de patrones, etc.
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Formatos estructurados

| os datos tienen una estructura

Ejemplo: Hojas de calculo
Problema con formatos propietarios
Requieren herramientas que no son publicas

No resuelven el problema de la pérdida semantica
¢ Qué significa cada celda?




Formatos no propietarios

Utilizar formatos abiertos estructurados
Ejemplos: CSV, HTML, JSON, XML...
Permiten procesamiento automatico

Pero no resuelven el problema de la perdida
semantica



URIs para identificar
datos

Utilizar URIs para identificar datos

Negociacion de contenido
Devolver diferentes representaciones

Ejemplo:
HTML para personas con navegadores
RDF para sistemas automaticos




Ejemplo: RDF

<http://www.sepe.es/datos/desempleo/Asturias/Allande/2013/10>

RDE? || HTML?

@E

@prefix sepe: <http://www.sepe.es/datos/>

sepe:obsl sepe:municipio "Allande" ;
sepe:desempleados 18 .

4




s, Varias representaciones de lo mismo?

La arquitectura de la web separa recurso de representacion

Ejemplo: Bolsa de patatas fritas

Content negotiation example from Wikidata:
curl -D - -LH "Accept: text/html" http://www.wikidata.org/entity/Q860




Enlazar con otros datos

Las representaciones que se devuelven incluyen
enlaces a otros datos
Permite:
Reutilizar y descubrir datos
Aplicaciones "no previstas"




Ejemplo: RDF bien enlazado

<http://www.sepe.es/datos/desempleo/Asturias/Allende/2013/10>

RDF?

HTML?

=

prefix sepe:

http://www.sepe.es/datos/

4

prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
sepe:obsl sepe:municipio dbo:allande]
sepe:desempleados 23 .
dbo:allande|dbo:areaTotal 342.24 ;
rdf:type <http:/.../municipalitiesInAsturias> ;
dbo:country <http:/.../Spain> ;

dbo:populationTotal 2106 ;



http://www.sepe.es/datos/

Principios Linked Open
Data

Buenas practicas para publicar datos en la web
1. Utilizar URIs para denotar cosas
2. Permitir que las URIs sean dereferenciables

3. Proporcionar informacion util
Para personas y maquinas (HTML, RDF)

4. Incluir enlaces a otras cosas relacionadas

Fuente: https://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html



https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
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Linked open data

Ejemplos de iniciativas

data.gov.uk

data.worldbank.org

data.gov i s i
| SPEND DATA [

datos.gob.es st -

datos.gijon.es TOOL  foteal CASE STUDIES

: OPEN DATA WHITE PAPER
== Unleashing the potential

THE NEW Reod the UK Government's vision for the

d ad t OS b Cch.C l NATA.GOV.IIK 1 future of open dota

data.webfoundation.org




Beneficios de Linked Open Data

Datos accesibles
Evitar pérdidas semanticas al publicar
Facilitar automatizacion de tareas
Datos enlazados

Reutilizacion de datos
Integracion de aplicaciones

datos se le ocurrira a otro

Jo Walsh, Rufus Pollock, http://www.okfn.org/files/talks/xtech_2007/

{ La mejor manera de explotar tus ]




Open data vs
Linked Open Data vs
Linked Data

Linked Linked

Open data Open Data
Data

No todos los datos enlazados son abiertos
No todos los datos abiertos cumplen con los principios LOD
Hay muchos datos que nos interesa que sean privados



Privacidad y datos enlazados

2 caras de la misma moneda con un objetivo: Confianza

El objetivo no es abrirlo todo
Obijetivo: Abrir lo que sea util (depende del escenario)
Datos abiertos: Transparencia y reutilizacion
Privacidad: Derecho fundamental

Datos enlazados pueden aumentar efecto mosaico

Efecto mosaico: Combinar datos anonimos permite re-identificar
personas

Un conjunto de datos por si solo puede parecer anonimo PERO

Al combinarlo con otras fuentes, permite re-identificar a las personas

Ejemplo: Gobernador de Massachusets y Latanya Sweeney (1997)
Género + Cod. postal + Fecha nacimiento + Diagndstico
Censo: Género + Cod. postal + Fecha nacim. + nombre

87% personas USA pueden identificarse con género + cod. postal +

"~ 1 ==



Estrategias privacidad
con datos enlazados

Anonimizacion y agregacion:
Publicar datos agregados
No publicar datos granulares si no es necesario
Utilizacion de datos sinteticos
Datos generados artificialmente, mantienen propiedades estadisticas
Privacidad diferencial

Afadir ruido aleatorio a datos manteniendo precision resultados
estadisticos

Concepto de presupuesto de privacidad
Cada vez que consultamos un conjunto de datos agotamos un poco de privacidad
Los administradores de datos pueden controlar cuanta informacion se esta filtrando

Reto: Combinar privacidad diferencial con datos abiertos enlazados



Principios FAIR

Propuestos para publicacion de datos cientificos
4 principios

(F)indable

(A)ccessible

(I)nteroperable
(R)eusable

Mas informacion: hitps://www.qgo-fair.org/fair-principles/
Similar a Linked Open Data

Pero no es necesario que los datos sean abiertos
Ejemplo. Datos de pacientes

En FAIR no se hace tanto énfasis en tecnologias RDF



https://www.go-fair.org/fair-principles/
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Espacios de

Intelligent Apps
Analytics, & Users

Managed
Entities

Gestionar datos heterogéneos
Obijetivo: co-existencia de datos

Data Sources

— No tanto la integracion |

Como un club de datos w0 @l D N A e
— Infraestructura descentralizada 9 =

_— |dent|dadeS VerlflCadaS Suppo;::jl: Catalog SearchandData T:rs:::em Entity Access
SOberan I’a del dato Stream&fvent Entity-Centric :ume;::fex Event = Stream Ser:::::.l
— El duefio del dato decide quién accede, parg™ L oo L Amemess

que CuantO tlempo y baJO que CondICIOneS Real-time Linked Dataspace

(privacidad diferencial)

_ Reglas de uso de los datos https://dataspaces.info/



https://dataspaces.info/

Ejemplo espacios de datos:
Espacio Europeo de datos de salud

« EHDS (European Health Data Space): https://www.european-health-data-space.com/
— Objetivo: Compartir datos de salud entre investigadores europeos

« Retos:
— Quién accede a esos datos

— Paradoja Empresas Big Pharma (https://www.efpia.eu/)
* Quieren acceder a mas datos publicos para innovar

« No quieren compartir sus propios datos para no revelar estrategias competitivas,
procesos, efc...

— Retos para los Gobiernos
» Datos son bien publico: Investigacion financiada publicamente debe compartirse
» Respeto a privacidad
» Paises con diferentes regulaciones pueden adelantar en innovacion
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Espacios de datos: Iniciativas

Estrategia Europea del dato:

— https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/strategy-data
International Dataspaces Association

— Modelo de arquitectura de referencia (IDS-RAM)

GAIA-X

— Asociacion de empresas que comparten datos

— Objetivo: Control de datos, infraestructura federada
Espacios de datos sectoriales

— Agricultura: https://agridataspace-csa.eu/
— Finanzas (FIDA): hitps://www.european-financial-data-space.com/
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Espacios de datos y web semantica

» Espacios de datos = infraestructura de acceso
— Confianza y gobierno de datos

* Tecnologias semanticas = lenguaje para compartir datos

— Interoperabilidad semantica
— Uso de estandares: RDF, SHACL, OWL, SKOS

Véase: Semantic Interoperability in Data Spaces

https://internationaldataspaces.org/wp-content/uploads/dim uploads/IDSA-Position-Paper-Semantic-Interoperability-in-Data-Spaces-V1.1-1-5.pdf
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Netflix y web semantica

The Netflix Unified Data Architecture (UDA)

Modelos de dominio usando lenguaje Upper

Basado en tecnologias semanticas: RDF, OWL, SHACL
Ejemplo de uso en entornos comerciales

Véase: Model Once, Represent Everywhere: UDA (Unified Data Architecture) at Netflix
https://netflixtechblog.com/uda-unified-data-architecture-6a6aee261d8d
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Tecnologias Web Semantica
Tarta de la Web (version inicial)
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Version propuesta por Tim Berners Lee, afio 2000
http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xmlI2k-tbl/slide10-0.html



Tecnologias Web Semantica

Cambios en la tarta...

Trust
Proof
Unifying Logic
Ontologies Rules o
Shapes Query OWL RIF 3
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Nuevas versiones de la tarta

SWRL Rules Logic

SKOS Thesauri  Ontologien

Vocabularies
SPARQL RDF Data Shapes @ RDF-Schema
RDF
RDF/XML JSON-LD CSV2RDF || R2RML RDFa
XML JSON CSV RDB HTML

Unicode URIs

Encryption (HTTPS/CERT/DANE),

(Access control), Signature,




Algunas tecnologias

RDF SPARQL
Descripcién datos Consultas

SHEX - SHACL OWL - RDFS
Validacion Inferencias




RDF c@

Resource Description Framework (1998)

Descripcion de recursos
Recurso = se identifica con URI
Se basa en tripletas
Sujeto —» Predicado — Objeto



Tripletas RDF

/—> http://uniovi.es/juan

http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
http://uniovi.es/biologia e Objeto

Predicado URI que identifica Juan

URI que identifica
propiedad de creacion

Sujeto
URI que Identifica Facultad Biologia

RDF en notacion Turtle

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.
@prefix uni: <http://uniovi.es/> .

uni:biologia dc:creator uni:juan




Grafo RDF

dc: creat;;/////>[un1 Juan}~\\(\f :type

un1 Profesor

un1 blologla
dc: creator uni: ana}—///ij;:type

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix uni: <http://uniovi.es/> .
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

uni:biologia dc:creator uni:juan .
uni:biologia dc:creator uni:ana .
uni:juan rdf:type uni:Profesor .

uni:ana rdf:type uni:Profesor .




RDF es composicional

uni : juan
carafo 1 dc:creator
rdf:type
[ uni:Profesor ]

uni:biologia ] rdf:type

dc:creazg;\\‘“_{>uni:ana

dc: t
Grafo 2 cierearor 'L uni:ana

uni:quimica ]

[ uni :Becario ]
cle cre;Z;;\\\‘-{:unl luis rdf type
Grafo 3 uni:luis f:type
[ uni :derecho B

c:creator

[ uni: Profesor

rdf:type

uni :Becario




RDF es composicional

uni: juan
Grafo 1
dc:creato rdf:type
A 4
<:[uni:Profesor:D
y

uni:biologia ] rdf:type

dc:creazg;\\‘“_{>uni:ana
dc:creator W&‘ (T,unl PrOfiigf/I:>
Grafo 2 —

uni: ana
rdf:type
uni:quimica <I ] _ ‘j:>
uni :Becario

dc: cre;;;;\\“4{/un1 luis
Grafo 3 uni:luis
[ uni :derecho B

c:creator
<:Lruni:BecariolI>

,4&




RDF es composicional

dc:creator

(3rafo 1 uni : juan
+ dc:creator rdf : type
Grafo 2 o ]
+ [ uni:biologia ] uni:Profesor
Grafo 3 rdf: type
dc:creator
uni:ana

[ R RS ] [ uni:Becario ]

dc:creator
uni:luis rdf:type

dc:creator

i

[ uni:derecho ]




Formatos RDF c@

Numerosos formatos y sintaxis:
N3
RDF/XML
N-Triples
Turtle
json-Id
RDFa
etc.




SPARQL d

» Simple Protocol and RDF Query Language

— Lenguaje de consultas para la web semantica
* Encaje de grafos
« Extrae informacion de modelos RDF

— Un protocolo
« Define un mecanismo para invocar un servicio

— También define un vocabulario para resultados



SPARQL c@
Ejemplo:

Buscar paginas cuyo autor sea un profesor

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
prefix uni: <http://uniovi.es/>
prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT ?p ?c WHERE {
’p dc:creator ?c .
?c nrdf:type uni:Profesor.




Encaje de grafos

SELECT ?p ?c WHERE {
?p dc:creator ?c .
?c rdf:type uni:Profesor

¥

uni: juan

dc:creator

- FE——— ] [ uni:Profesor]

dc:creator

[ uni:Profesor ] uni:ana

dc:creator
rdf:type : . 2 e ]
é uni:quimica [ uni :Becario ]

dc:creator
uni:luis rdf:type

dc:creator

dc:creator

Resultados

’p ?C
uni:biologia uni:juan
uni:biologia wuni:ana
uni:quimica uni:ana

[ uni:derecho ]




RDF Schema

Anade un vocabulario de esquema a RDF
Class, Property, Resource,..
type, subClassOf, subPropertyOf,..
range, domain,..

RDF Schema permite inferencias



RDF Schema

Ejemplo

uni:Persona

rdfs:subClassOf

uni:Profesor

uni:juan



SPARQL + Inferencia d

Combinar SPARQL e inferencia
Ejemplo:
Paginas cuyo autor sea una persona

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix uni: <http://uniovi.es/> .
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

SELECT ?p ?c WHERE {
?p dc:creator ?c .
?c rdf:type uni:Persona.

}




SPARQL con inferencia

SELECT ?p ?c WHERE {
?p dc:creator ?c .
?c rdf:type uni:Persona .

} @ni — ] uni:Profesor ]

rdfs:subé&sss@f

uni : Persona ]

:su?@&ass@f

uni: juan

dc:creator

dc:creator

[ uni:Persona ]

uni :ana

dc:creator

. rdf: tvoe rdf:type
dc:creator yP é uni:quimica J [ uni :Becario ]
dc:creator
uni:luis .
Resultados ret e
2p
?p ?C

uni:biologia uni:juan
uni:biologia wuni:ana
uni:quimica uni:ana
uni:derecho uni:luis



Ontologias

RDF Schema permite hacer inferencias sencillas
Poca expresividad

OWL (Web Ontology Language)
Anade mas expresividad
Formalizar dominios concretos: ontologias

[ Expresividad vs Complejidad




Mitos de la Web Semantica

Navegador inteligente

Una nueva Web

El cerebro global

La gran verdad: Una unica ontologia
Una etiqueta para cada cosa

Nadie querra compartir datos
Demasiada apertura

Moda pasajera y)

No hay Killer application 0



El navegador inteligente
Mito:

El objetivo es conseguir sistemas que naveguen por internet de
forma inteligente

Realidad:

Objetivo = desarrollar tecnologias que faciliten el procesamiento
automatico de la informacion de la Web y su integracion

No es Inteligencia Artificial pero si se utilizan técnicas de esa
disciplina



Una nueva Web

Mito:
La Web Semantica (= Web 3.0) es una nueva version de la web
gue obligara a cambiar todo lo que ya hay

Realidad:

Se propone transicion gradual.
Las tecnologias ofreceran valor anadido.



El cerebro global

Mito:
El proyecto de la Web semantica generara un cerebro global

Realidad:

La web semantica facilitara un mejor uso de los datos de la web.
Si es un camino hacia la inteligencia colectiva



La gran verdad

Mito:
Se propone la creacion de una unica ontologia con todo el
conocimiento de la humanidad

Realidad:

Multiples ontologias para diferentes dominios
Facilitar la integracion
Mejorar la descripcion de dominios



Una etiqueta para cada cosa

Mito:
El objetivo es asignar una etiqueta similar a RFID para cada
cosa

Realidad

No es factible que cada cosa conlleve sus propios metadatos
Descripciones de recursos externas a ellos



Nadie querra compartir datos
Mito:

Los proveedores de informacion no tendran motivacion para
adoptar tecnologias nuevas

Realidad:

Lo haran cuando encuentren un retorno de inversion adecuado
Posicionamiento semantico

http://schema.org
Principales buscadores indexan datos estructurados
Google, Yandex, Yahoo, Bing




Demasiada apertura

Mito:
Si abrimos datos de bases de datos, los perdemos

Realidad:

Hay tecnologias para limitar acceso
Declarar de donde provienen los datos
Establecer propiedad legal de los datos



Moda pasajera

Mito:
Mito1: La Web semantica es algo nuevo
Mito 2: La Web semantica es algo viejo

Realidad:

Planteada ya en 1994, vision a largo plazo

Exceso de entusiasmo vs escepticismo
Casos de éxito: RSS, microformatos, XBRL,...
"A little semantics goes a long way"



No hay killer application

Mito:
No se ha desarrollado una killer application

Realidad:

;. Es necesaria?
;,Linked Open Data"?



Retos

Proyecto Web semantica:
Primera fase = produccion

Segunda fase = consumo

Calidad es cada vez mas importante




Fin de la Presentacion
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