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Introduccion

En la ultima década del siglo XX la Web nacié y se expandié rapidamente por todo el
mundo, trayendo consigo una nueva forma de compartir y obtener informacion que la
humanidad nunca antes habia visto. Hoy en dia, a menos de veinte afios de su nacimiento,
la Web se ha vuelto parte de la vida cotidiana de muchas personas, extendiéndose por todos
los rincones del orbe y creando una Pangea virtual en donde todos los continentes se
encuentran unidos. La Web no discrimina a nadie, y dota a cada ser humano con acceso a
Internet de la posibilidad de utilizar los recursos y servicios que tiene, o de ser participe

mediante la aportacién de mas informacion que contribuya a su crecimiento.

La Web es grandiosa como la conocemos hoy en dia, pero podria ser mucho mejor.
Mientras millones de personas la utilizan segundo a segundo alrededor del planeta, grupos
de cientificos estan detras de ella, dandole el soporte necesario para su funcionamiento y

realizando arduas investigaciones en la busqueda de ideas para mejorarla.

Actualmente, el interés primordial de esos cientificos es llevar a la Web que
conocemos a una nueva fase en su evolucion. Esta nueva fase se llama Web semantica, y
consiste en reestructurar el contenido de la Web de modo que pueda ser entendido tanto
por los humanos como por las computadoras, a diferencia del contenido Web actual que
simplemente es desplegado por las computadoras y cuya interpretacién se delega a los

usuarios que lo ven.

El hecho de dotar a las computadoras de la posibilidad de entender el significado de
la informacién disponible en la Web es una idea que en principio parece futurista e
imposible, pero en realidad es una posibilidad que se esta gestando paulatinamente. De
hecho, los avances con respecto a la implementacion de esta nueva Web ya son
significativos, y se puede considerar que una incipiente Web semantica ya esta en

funcionamiento.



El presente trabajo monografico tiene como objetivo mostrar un panorama de la
Web semantica, lo que motiva su construccién, su importancia, su estructura, los elementos

que la conforman, asi como las aplicaciones que se le pueden dar.

En el primer capitulo se plantea un breve esbozo histérico acerca del surgimiento de
la Web, pasando después a una explicacion acerca de su estructura y funcionamiento. Se
abordaran algunas de las limitaciones que tiene la Web actual, y se mostrara a la Web

semantica como una solucion a esas problematicas.

En el segundo capitulo se explica la forma en que se implementara esta nueva Web,
mostrando en primera instancia su arquitectura y detallando a continuacién los elementos
gue la conforman. En esta parte se sefialaran los lenguajes y tecnologias que se utilizaran
para hacer de la Web semantica una realidad, entre ellos XML, XML Schema, RDF, OWL,
entre otros. La idea de este capitulo es justificar como ese lenguaje o tecnologia esta
relacionado con la implementacién de la nueva Web y qué papel jugara en su estructura,
pero sin entrar en detalles especificos de cada uno de ellos, ya que para eso existen
manuales al respecto que abordan profundamente la sintaxis y estructuras para cada

lenguaje en particular.

En el tercer capitulo se mostrara la importancia de la Web semantica mediante la
presentacion de una serie de aplicaciones que se le pueden dar, algunas de las cuales ya
estan presentes en la actualidad y otras que, aunque no se han logrado implementar, las

veremos funcionando en unos cuantos afios.



Capitulo

El camino hacia la Web semantica

La World Wide Web (Red Global Mundial) se puede definir como un sistema o
estrategia de comunicacion a través de Internet, formado por un conjunto de documentos
denominados paginas Web, que estan almacenadas en diferentes computadoras alrededor
del mundo (denominadas servidores). Dichas paginas estdn enlazadas entre si mediante

hipervinculos y son visualizadas mediante un navegador Web.

La Web se ha vuelto parte de la vida cotidiana de muchas personas, desde
empresarios que crean un sitio Web para mostrar al mundo las ventajas de comprar sus
productos y solicitar sus servicios, hasta los pequefios infantes que buscan imagenes sobre
sus caricaturas favoritas, sin olvidar mencionar a las amas de casa en busca de un consejo
de belleza en los portales femeninos, o a los adolescentes descargando mdusica y

videojuegos.

La Web se ha vuelto el medio para compartir informacién méas importante de la
humanidad. La gran libertad de subir cualquier tipo de informacién, el anonimato de las
personas que participan en este medio, asi como la facilidad de uso, son factores que han
provocado el éxito de la Web, pero que también han ocasionado un crecimiento
desmesurado de la informacién existente, a tal grado que navegar en la Web se ha vuelto
una tarea verdaderamente compleja. En la Web hay mucha informacién, pero nada nos

garantiza que encontraremos lo que realmente buscamos.

En este capitulo se abordardn las problematicas actuales de la Web como la
conocemos, y se planteard como la Web semantica busca mejorar el funcionamiento de esta

gran telarafia de informacion que la humanidad ha entretejido en menos de veinte afios.



1.1 Génesis de la World Wide Web

Fue en el afio de 1980 cuando el cientifico inglés Tim Berners-Lee hizo la primera
propuesta donde se podian ver en forma préctica las nociones basicas acerca de lo que hoy
conocemos como la Web. Esta propuesta consistié en un programa de software denominado
Enquire, cuyo nombre y esencia estaban basados en el libro de consejos que vio durante su
infancia en la casa de sus padres, llamado Enquire Within upon Everything (que se traduce
como “Preguntar en el interior acerca de cualquier cosa™), el cual “servia como portal a un
mundo de informacién acerca de todo, desde como quitar manchas de la ropa, hasta

consejos para invertir dinero”. (Berners-Lee, Fischetti y Dertouzos, 2000a: 1)

El suefio original de Tim Berners-Lee era crear un programa que funcionara como ese
libro que vio cuando era un nifio, de modo que el usuario pudiera preguntar cualquier cosa y

el programa hiciera la busqueda y entregara una respuesta concreta a la interrogante.

En 1989 Tim Berners-Lee, tras afos de experimentar con Enquire, hizo una propuesta
mas formal y solida acerca de su idea. De esta manera surgio la Web. Para finales de 1990,
Tim Berners-Lee habia instalado el primer servidor Web del mundo, escrito el primer
navegador (llamado WorldWideWeb) y creado las primeras paginas Web en las que se

describia su proyecto.

Aunque originalmente Tim Berners-Lee desarroll6 esta estrategia de comunicacion
via Internet para los investigadores de Fisica de alta energia de la Organizacion Europea
para Estudios Nucleares (CERN)', en 1993 esta misma institucion anuncié que la Web seria

gratuita para todo aquel que quisiera utilizarla, sin ningun tipo de honorarios.

La Web no tardé en popularizarse, en pocos afos se convirtio en uno de los

mecanismos proveedores de informacion mas importantes de la humanidad, revolucionando

1 EL CERN se encuentra ubicado en Ginebra, Suiza. Es una de las organizaciones europeas mas
importantes en investigacion y necesita desarrollar herramientas computacionales poderosas que le
permitan resolver problemas referentes a la investigacion nuclear, destinando gran parte de sus
recursos a la investigacién de temas relacionados con computacion.

2 Si Tim Berners-Lee no hubiera propuesto que la Web fuera gratuita y en vez de ello hubiera
decidido lucrar con su idea, seria hoy uno de los hombres mas ricos del mundo.



la forma en que los usuarios de Internet compartian y accedian a la informaciéon. Muchas
paginas y sitios Web se crearon rapidamente, asi como los navegadores que permitian

visualizar el contenido Web disponible.

Hoy en dia, la Web es usada para una infinidad de propoésitos: correo electronico,
mensajeria instantanea, revisar catalogos en linea, compras por Internet, conocer nuevas

personas, buscar informacion para tareas escolares, compartir fotos, descargar musica, etc.

1.2 El gran iceberg de la informacion

El primer paso para entender a la Web es darnos una idea general de su estructura y

tamafo actual.

De acuerdo con los autores Vipul Kashyap, Christoph Bussler y Matthew Moran (2008:
23-24), existen dos tipos de contenido Web, uno al que llamaremos la “superficie de la
Web” (surface web) que consiste en péginas a las que se puede acceder y ver su contenido
mediante el uso del navegador. La superficie de la Web consiste en aproximadamente 2.5
billones de documentos, con una tasa de crecimiento de 7.3 millones de paginas por dia. La
mayoria de estos documentos son paginas HTML estaticas® que incluyen imégenes, audio y

video.

El otro tipo de contenido es la “Web profunda” (deep web), que consiste en bases de
datos especializadas para la Web vy sitios Web dindmicos®, que no son conocidas por los
usuarios comunes. La informacion en la Web profunda es de 400 a 550 veces mas grande que

la que se encuentra en la superficie.

Gracias a las nuevas tecnologias, muchas paginas de la Web profunda pueden ser

visualizadas desde el navegador. Paginas en formato distinto a HTML (como PDF, Word,

® Un documento Web estéatico es aquel que no cambia su contenido (el contenido esta preestablecido
y se modifica Gnicamente cuando el creador lo hace manualmente).

* Un documento Web dinamico es aquel que sufre cambios frecuentes en su contenido. Cuando un
usuario accede a dicho documento, éste se genera automaticamente mediante un software.



Excel, Corel Suite, etc.) son traducidas a HTML y son desplegadas en la lista de resultados

de los motores de busqueda.

El contenido almacenado en bases de datos de la Web profunda es devuelto por lo
servidores Web y convertido en paginas HTML dinamicas. En la Web profunda también estan
paginas que so6lo pueden ser visualizadas por determinados usuarios (accediendo mediante

una contrasefa).

De acuerdo con la clasificacién anterior podriamos imaginar a la Web como un
iceberg de tamafio colosal, en donde lo Unico que vemos es la pequefia punta que sale del

agua, como se ilustra en el siguiente esquema:

Superficie de la Web

Paginas a las que se puede acceder desde
cualquier navegador, como paginas HTML
estaticas que tienen texto, imagenes, etc.

Web profunda

Contenido almacenado en bases de datos
gue se convierte en sitios Web dindmicos.

Esto no es visto por los usuarios comunes,

Web sino Unicamente por aquellos encargados
de crear la Web o usuarios con
conocimientos avanzados.

Es la infraestructura de la Web.

Figura 1.1 La Web vista como un gran iceberg de informacion

Por ejemplo, cuando utilizamos un servicio de correo electrénico (como Yahoo o
Hotmail) e ingresamos a nuestra cuenta y consultamos uno de nuestros mensajes, estamos

viendo Unicamente la superficie de la Web. Nuestro mensaje es traido de la Web profunda,
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en donde estan millones de mensajes para otros usuarios, y estan almacenados otros
elementos que permiten el funcionamiento de la Web, como las cuentas de todos los

usuarios, sus contrasefias, etc.

Cabe agregar que la Web se caracteriza por sus propiedades de universalidad y
descentralizacion. Es universal porque no discrimina a nadie, estd hecha para todos y
cualquiera puede participar en ella, sin hacer distinciones entre culturas, ideologias,
edades, etc. Es descentralizada porque no hay un punto rector que guie su crecimiento.

(Berners-Lee, Hendler y Lassila, 2001)

A pesar de la gran ventaja que ofrece la Web para compartir y obtener informacion,
la forma en que esta construida no es la mas adecuada y presenta ciertos problemas, este

aspecto lo analizaremos cuidadosamente a continuacién.

1.3 La Web sint4ctica y sus limitaciones

La Web que utilizamos hoy en dia esta conformada por una gran cantidad de péaginas,
la gran mayoria de ellas escritas en HTML, que es tipicamente “el lenguaje usado para
codificar informacion acerca de renderizacion (tamafio de fuente, color, posicion en la
pantalla, etc.) e hipervinculos a otras paginas Web o recursos en la Web (archivos
multimedia, texto, direcciones de e-mail, etc.)”. (Breitman, Casanova y Truszkowski, 2007:
3)

Sin embargo, HTML lo Unico que hace es dar un formato de presentacion visual a lo
que se desplegard en el navegador, sin entender en ningdn momento el significado del
mensaje mostrado. La interpretaciéon del contenido del mensaje es una tarea del ser

humano que lo leera.

Podemos notar que el poder de las computadoras esta siendo subutilizado, ya que
“la mayoria de las paginas Web estan todavia disefiadas para consumo humano y no pueden

ser procesadas por las maquinas. Las computadoras son usadas solamente para mostrar la

11



informacién, esto es, para decodificar el esquema de color, encabezados y links codificados

en las paginas Web”. (Ibidem: 3)

Cabe mencionar que “incluso el contenido Web que es generado automaticamente
de bases de datos es usualmente presentado sin la estructura de informacion original

encontrada en las bases de datos”. (Antoniou y Van Harmelen, 2004: 1).

Por estas razones, “la Web de hoy en dia podria ser definida como la Web sintactica,
donde la presentacion de la informacién es proveida por las computadoras, y la
interpretacion e identificacion de la informacion relevante es delegada a los seres

humanos”. (Breitman et. al., 2007: 4)

Es claro que el ser humano por naturaleza tiene ventajas sobre las computadoras
para analizar y discernir entre informacion atil y no atil, pero el problema se vuelve
complejo cuando la cantidad de informacion es tan grande que es imposible revisarla toda.
Esta problematica se presenta a cualquier persona que hace uso de un motor de busqueda

en la Web.

Una de las herramientas principales para busqueda de informacién en la Web son los
motores de busqueda (por ejemplo AltaVista, Yahoo, Google, etc.), los cuales solicitan al
usuario una o varias palabras claves, y realizan una busqueda en la Web para encontrar
documentos en los cuales estén presentes esas palabras. El resultado por lo general es que
el usuario recibe cientos de miles de entradas (paginas Web) que contienen el término o la

combinacién de los términos solicitados.

Para entender la problematica de la Web actual, ilustremos con un ejemplo.
Imaginemos que un usuario quiere investigar todo lo referente a la ofrenda de Dia de
Muertos que se coloca en la Facultad de Estudios Superiores Aragén (FES Aragén) afio tras
afio. Este usuario ingresa a un motor de bdsqueda, en este caso Google, e introduce como
palabras claves Ofrenda de dia de muertos de la FES Arag6n. Imaginemos que este usuario
es novato en el manejo de la Web y no conoce trucos de busqueda (como entrecomillar las
palabras para buscar una frase exacta o utilizar operadores 16gicos para lograr una busqueda

mMas precisa).
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El motor de busqueda realiza su trabajo y en tan sélo 0.13 segundos le regresa al
usuario una lista de 3 450 documentos que contienen las palabras “Ofrenda”, “de”, “dia”,

“de”, “muertos”, “de”, “la”, “FES”, “Aragdn”. Esta lista no ofrece ningun tipo de respuesta
al usuario, simplemente le da una serie de sugerencias sobre sitios que podrian tener la
informacién que él requiere. Ahora, le toca al usuario verificar cual de todos estos sitios le
podria servir. Es 16gico que no revisara la lista completa, simplemente verificara algunos de

esos sitios para ver si contienen algo que le sea util.

Como se pudo ver en el ejemplo anterior, los motores de busqueda por palabras

clave sufren varias limitaciones, las cuales se enlistan a continuacion:

v Los resultados de la busqueda pueden tener un gran nimero de paginas Web que
contengan los términos o la combinacion de términos solicitados, lo cual no es
atil para el usuario, ya que es imposible que revise cada uno de los documentos
para clasificar entre los Utiles y los no Utiles.

v Muchas de las entradas hacen referencia a paginas Web que contienen los
términos que el usuario estaba buscando, pero dichas palabras estan dispersas
por el documento sin tener conexién entre ellas.

v Es comln que una misma pagina Web aparezca listada varias veces en los
resultados de la busqueda.

v' Si la solucion a nuestra busqueda esta dispersa entre varias paginas Web, el
motor de busqueda deberia entregar el conjunto de entradas que le permitan al
usuario tener lo que esta buscando, sin embargo siempre muestra los resultados
en forma de péaginas individuales.

v Los motores de busqueda no entregan soluciones a lo que buscamos, sino

sugerencias de documentos en donde podriamos hallar la respuesta.

A pesar de sus limitaciones, la Web depende de estos motores de busqueda que son
utilizados dia tras dia por millones de usuarios alrededor del mundo. Se han implementado
algoritmos para mejorar el funcionamiento, por ejemplo, en algunos motores de busqueda
se colocan en las primeras entradas las paginas Web que son mas visitadas. Sin embargo, el
hecho de que una pagina Web sea visitada por muchas personas no implica que sea la mejor
respuesta para un usuario en particular, y en cambio, una pagina poco popular pero con la

respuesta correcta podria quedar hasta el final de la lista.
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A final de cuentas, el usuario es quien tiene la responsabilidad de seleccionar las
paginas que le sean utiles. “Por supuesto, el proceso de interpretacion es muy demandante
y requiere gran esfuerzo para evaluar, clasificar y seleccionar informacion relevante”
(Ibidem: 4). Esto dista mucho del suefio original del creador de la Web, en donde el usuario

simplemente pregunta y las computadoras se encargan de buscar la respuesta.

Debido a que el volumen de los datos digitales disponibles esta creciendo en una
razén exponencial, es imposible para los seres humanos administrar la complejidad vy
volumen de la informacion disponible. Este fenbmeno es conocido como “sobrecarga de

informacion”. (Ibidem: 4)

Es en este punto donde surge la necesidad de un cambio en la Web, haciendo que las
computadoras no sélo desplieguen la informacion en pantalla, sino que ayuden al proceso de

interpretacion y seleccion de la informacion de una manera mas efectiva.

Sin embargo, la estructura actual de la Web sintactica no permite esto, ya que “las
paginas Web no contienen informacién acerca de ellas mismas, esto es, acerca de sus
contenidos y las materias a las cuales se refieren” (Ibidem: 4). Una pagina Web lo Gnico que
“sabe” es la forma en que mostrara el contenido en pantalla, pero ignora por completo el

significado de lo que esta mostrando.

La solucién a estos problemas podria ser modificar la estructura de la Web actual, de
modo que las paginas Web tengan informacién sobre ellas mismas y entiendan aunque sea

un poco el significado de su contenido. Es aqui donde entra la Web semantica.

1.4 ;Qué es la Web semantica?

Para solucionar los problemas expuestos anteriormente, una alternativa es
“representar el contenido de la Web en una forma que sea mas facilmente procesable por la

maquina y use técnicas inteligentes para tomar ventajas de estas representaciones. NoOs
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referiremos a este plan de revolucionar la Web como la iniciativa de la Web Semantica”.
(Antoniou et. al., 2004: 3)

Una definicioén clara de la Web semantica podria expresarse como una Web de datos
inteligentes procesables por maquinas, donde los datos inteligentes son independientes de
las aplicaciones, compuestos, clasificados, y parte de un gran ecosistema de informacion.
(Daconta, Obrst y Smith, 2003: 4)

Esta nueva Web posee motores de busqueda semanticos, los cuales reemplazaran a
los motores de busqueda por palabras clave, y seran capaces de responder preguntas como
“;qué vuelos me llevan el fin de semana a Canada?”’, en vez de sugerir sitios Web asociados
con las palabras “vuelos”, “fin de semana” y “Canada”. Estos motores de busqueda seran
capaces de examinar a la Web como un todo (en vez de verlo como un conjunto de
documentos independientes), y formaran la respuesta a la pregunta extrayendo informacion
de varios sitios, apoyandose en el entendimiento que tendran de la informacién dispuesta
en la Web. (Benson, 2008: 4)

La clave de la Web semantica esta en darle mas importancia a los datos que la que
tienen en la estructura actual de la Web. Tradicionalmente, los datos han estado en
segundo plano con respecto al procesamiento de los mismos. El software til es dependiente
totalmente de los datos®. La Web semantica propone un cambio de paradigma, en donde el
poder no esté en las aplicaciones sino en los datos (Daconta et. al., 2003: 2). De esta
manera, los datos deberan estar estructurados de una manera independiente de las

aplicaciones que los vayan a utilizar. Pero, ;c6mo se podria lograr esto?.

Para organizar el contenido Web los investigadores de Inteligencia Artificial han
propuesto una serie de modelos conceptuales. “La idea central es categorizar la
informacién en un modo estandar, facilitando su acceso. Esta idea es similar a la solucién
usada para clasificar seres vivos. Los bidlogos usan una taxonomia bien definida, la

taxonomia de Linneo, adoptada y compartida por la mayoria de la comunidad cientifica

® Esta actitud incorrecta ha generado la expresion GIGO que significa “Garbage in, Garbage out™” (es
decir, si introduces datos incorrectos o basura, tendras como resultado basura). GIGO basicamente
revela el defecto en el argumento original estableciendo la dependencia entre procesamiento y
datos. (Daconta et. al., 2003: 2)
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alrededor del mundo. De la misma manera, los cientificos de la computacion estan
buscando un modelo similar para ayudar a estructurar el contenido Web”. (Breitman et. al.,
2007: 6)

Sin embargo, esta estructuracién de la informacion ha causado gran controversia, ya
gue se considera que el gran éxito de la Web actual esta relacionado con la libertad que
provee. “En el mismo ambiente, podemos encontrar sitios Web muy sofisticados, disefiados
por especialistas, y paginas Web personales, creados por individuos con poca o ninguna
experiencia en computacion. No hay censura en la calidad de la informacién de las paginas
Web” (Ibidem: 6). Categorizar la informacion bajo un estandar restringiria la libertad actual
de la Web.

La estructura de la nueva Web semantica tiene que permitir que las propiedades de
universalidad y descentralizacién de la Web no se pierdan, y al mismo tiempo, permitir que

las maquinas entiendan el significado de los documentos Web que procesan.

1.5 La relacion entre Web semantica e Inteligencia Artificial

Una de las controversias mas importantes es el papel que jugarad la Inteligencia
Artificial en la Web semantica. A pesar de que se habla que tomaran gran importancia los
datos y técnicas inteligentes, en realidad los algoritmos de busqueda de soluciones de la
Web semantica seran bastante sencillos y no tendran nada que ver con los algoritmos
complejos y poderosos que se plantean en el campo de la Inteligencia Artificial.
Basicamente, el poder de la Web Semantica se centrara en la forma en que estan

almacenados los datos, y no en la forma en que se buscan.

De hecho, el mismo creador de la Web, Tim Berners-Lee, afirma que “la Web
semantica no es Inteligencia Artificial. EI concepto de documentos entendibles por las
maquinas no implica alguna inteligencia artificial magica que permita a las maquinas
comprender balbuceos humanos. So6lo indica la habilidad de la maquina para resolver un

problema bien definido haciendo operaciones bien definidas sobre datos existentes bien
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definidos. En vez de pedir a las maquinas que entiendan el lenguaje de la gente, esto
involucra pedirle a las personas hacer un esfuerzo extra”, dicho esfuerzo consistira en

estructurar los datos de una manera mas ordenada y estandarizada. (Berners-Lee, 1998a)

Podemos concluir que la Web semantica no utilizara los algoritmos de busqueda de
soluciones que provee la Inteligencia Artificial, ya que éstos a pesar de ser muy poderosos
necesitan mucho tiempo de procesamiento, sobre todo cuando se aplican a una enorme
cantidad de informacion (hay que recordar que la Web contiene billones de documentos).
Sin embargo, la nueva Web se apoyara en conceptos basicos de la Inteligencia Artificial,

para lograr una estructuracion éptima de la informacion.

A pesar de la controversia, los investigadores de Inteligencia Artificial siguen
investigando al respecto. De hecho, el tema de la Web semantica es parte de libros,
conferencias y seminarios de cientificos dedicados a esta area de las Ciencias de la
Computacién. Los conocimientos emanados de estas investigaciones colaboraran de una u

otra forma al perfeccionamiento de la nueva Web.

1.6 La evolucioén hacia la Web semantica

La iniciativa de la Web semantica es una propuesta realmente interesante, sin
embargo el camino hacia ella no sera tan facil ni instantdneo, sobre todo por el gran
terreno que ya tiene ganado la estructura actual de la Web. No se puede desaparecer la
Web actual y hacer que al otro dia magicamente esté instaurada la nueva Web. Tampoco se
pueden tener dos Webs (una sintactica y una semantica) por separado funcionando al mismo
tiempo. Por esta razén “es importante entender que la Web semantica no serd una nueva
autopista de la informacion paralela a la existente World Wide Web; en lugar de eso

evolucionara gradualmente de la Web existente”. (Antoniou et. al., 2004: 3)

Este proceso de transicién sera lento, pero ya se esta suscitando. Actualmente la
Web semantica es impulsada por la W3C (World Wide Web Consorcium), un cuerpo de

estandarizacion internacional para la Web. EI mismo creador de la Web, Tim Berners-Lee,
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es quien esta dirigiendo la evolucion hacia la Web Semantica, esperando de esta iniciativa
“la realizacion de su visién original de la Web, una visién donde el significado de la
informacién juegue un rol mucho mas importante que como lo hace en la Web de hoy en
dia”. (Ibidem: 3)

El gobierno de Estados Unidos esta muy interesado en la Web semantica, sabiendo
todas las aplicaciones y ventajas que tendra una vez lista. Por esa razon esta realizando
fuertes investigaciones sobre el tema y ha creado el Proyecto DAML (DARPA® Agent Markup
Language), que se encarga de estudiar todos los temas relacionados a la Web semantica.
(Ibidem: 3)

Surge entonces la pregunta de si la Web semantica es Unicamente una idea o sera
una realidad. La respuesta es que “mientras la implementacion de la Web semantica en
Internet es todavia una vision, los bloques de construccién para la Web semantica estan
siendo desarrollados en fragmentos pequefios y prototipos. De este modo, las piezas estan

cayendo en su lugar haciendo de la promesa una realidad”. (Daconta et. al., 2003: 24)

Las piezas que formaran parte de la Web semantica se estan creando y estan siendo
ya utilizadas. Poco a poco, y una vez que su funcionamiento sea verificado, estos elementos
se iran integrando como si fueran piezas de un rompecabezas hasta lograr armar un todo,

que sera la Web semantica.

Hoy podemos afirmar que los bloques de construccion estan listos. “Las tecnologias y
programas que soporten la Web Semantica estan siendo desarrolladas, y las compafiias estan
invirtiendo mas dinero en llevar a sus organizaciones a un nivel en el que puedan utilizar

estas tecnologias para una ventaja competitiva y monetaria”. (Ibidem: 25)

® DARPA (Agencia de Investigacién de Proyectos Avanzados de Defensa), es una agencia del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos encargada del desarrollo de nuevas tecnologias para
uso militar. Su principal logro fue la creacién de ARPANET, red de computadoras que se convirtioé en
lo que hoy conocemos como Internet.



1.7 Las fases de la evoluciéon

Es dificil precisar en que momento la Web semantica estard lista para la humanidad.
En los Gltimos afios se ha hablado del concepto “version de la Web™, para sefalar qué tanto
avance se tiene en el camino hacia la Web de los datos inteligentes. El autor Edward Benson

(2008: 3-4) explica claramente estas fases o versiones de la Web.

La Web 1.0 es un sistema en el cual un pequefio grupo produce el contenido (creando
paginas o sitios Web), mientras que la mayoria de los usuarios lo consumen pasivamente
(simplemente consultan lo que otros crearon). Historicamente, corresponde a la ultima

década del siglo XX.

La Web 2.0 tiene aplicaciones que proveen ambientes en los cuales los usuarios
pueden crear y publicar su propio contenido sin tener que crear y mantener sitios Web por
si mismos. Por ejemplo, Blogger, Flickr, Wikipedia, Youtube, Facebook, etc. Esta es la que
se considera la fase actual de la Web, a pesar de que la mayoria de los sitios Web actuales

todavia forman parte de la fase anterior. Corresponde a la primera década del siglo XXI.

La Web 3.0 es la implementacion de la Web semantica, con documentos que pueden
ser procesados y entendidos por las maquinas, junto con sus respectivos motores de
busqueda seméanticos, brindando un esquema de razonamiento automatizado a la Web. Su

periodo de auge sera la segunda década del siglo XXI.

Aungue todavia se considera como un rumor, ya se esta hablando de la Web 4.0, en
la cual surgird el concepto de WebOS (Web Operating System, o Sistema Operativo Web),
pero todavia no hay mucha informacion al respecto, aunque se estima que cerca del afio

2020 estara dando inicio esta nueva fase.

Sin duda alguna, el futuro de la Web es impredecible, ya que hay muchas propuestas
para mejorarla. Pero algo es seguro, afio tras afio ira mejorando y convirtiéndose en una

herramienta mas util para la humanidad.
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Capitulo 2

Arquitectura de la Web semantica

La idea de una Web en donde las maquinas puedan entender el significado de su
contenido suena bastante interesante y ademas seria de gran utilidad para los seres

humanos. Pero, ;cOmo se podria construir en forma real esta nueva Web?.

Para entender la idea de su construccién se puede hacer una analogia con un pastel
de varias capas. La base del pastel es la Web que ya existe, y sobre ella se irdn poniendo
sucesivamente nuevas capas. En este proceso de crecimiento vertical, cada nueva capa
implementada sobre la anterior permitira un acercamiento mayor a la Web semantica. El
diagrama de capas de pastel que se muestra a continuacién fue propuesto por Tim Berners-

Lee (2000b), y en él se muestran cuales son las capas que se deben de ir colocando hasta
llegar a la meta.

Confianza

Evidencia

Logica

Firma Digital

Vocabulario ontolégico

RDF + RDF Schema

XML + NS + XML Schema

Unicode URI

Figura 2.1 “Layer cake” de la Web semantica propuesto por Berners-Lee



Se puede considerar que las capas inferiores constituyen la forma mas primitiva pero
funcional de la Web semantica (con excepcion de la primera), las cuales ya se estan
implementando en la actualidad. La capa de vocabulario ontoldgico es el punto en el que se
encuentra el desarrollo de la Web seméntica actualmente. Las capas superiores equivalen a
la Web semantica en su plenitud, aunque éstas todavia no se desarrollan. Cuando el pastel
esté completo, entonces tendremos a la Web seméntica totalmente lista y al servicio de la

humanidad.

En este capitulo, se hablard brevemente de cada una de esas capas, de abajo hacia
arriba, para entender el funcionamiento de la Web semantica, y cémo se esta gestando el

desarrollo de la misma.

2.1 La capa no semantica

La primera de las capas no aporta ninguna funcionalidad semantica a la Web, pero
sienta las bases para el funcionamiento de las siguientes capas. Esta constituida por dos

elementos que detallaremos a continuacion.

2.1.1 Unicode

La Web semantica debe estar disefiada para permitir su uso por cualquier persona sin
importar su origen, borrando cualquier frontera entre naciones y culturas. Por eso, desde su

base, debe contemplar todas las posibilidades en un mundo con multiples idiomas.

Unicode es un estandar de codificacion de caracteres, que incluye todos los
caracteres de uso comun en la actualidad, cada uno de ellos asociado a un identificador
numérico Unico. La version 5.1 de Unicode incluye un total de 100 713 caracteres,
incluyendo alfabetos de todas partes del mundo (europeos, africanos, asiaticos, etc.) tanto

modernos como antiguos.
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En la siguiente tabla, podemos ver un fragmento muy pequefio de la enorme tabla de
Unicode’. Para formar el identificador de un caracter se toma el nimero de la columna
seguido por el numero de renglon. Por ejemplo, al simbolo ‘<’ le corresponde el
identificador 003C.

002 003 004 005 006 007
0 SP 0 @ P > p
1 ! 1 A Q a q
2 “ 2 B R b r
3 # 3 C S c S
4 $ 4 D T d t
5 % 5 E u e u
6 & 6 F V f v
7 ‘ 7 G W g W
8 ( 8 H X h X
9 ) 9 | Y i y
A * J VA ] z
B + : K [ k {
C , < L \ | |
D - = M ] m }
E > N n N ~
F / ? 0 _ 0 DEL

Tabla 2.1 Fragmento de la tabla Unicode

1 El estandar completo de Unicode 5.1 se encuentra en la pagina http://www.unicode.org/ en
donde es posible ver todos los caracteres que contempla.



2.1.2 URI

La Web esta formada por una gran cantidad de recursos (como documentos
electronicos, sitios Web, imagenes, etc.). A cada uno de esos recursos se asocia un
identificador llamado URI (Uniform Resource Identifier, o Identificador Uniforme de

Recurso), el cual consiste en una serie de caracteres que lo identifican.

Un URI puede funcionar de distinta manera, pudiendo ser:

v Un URL (Uniform Resource Locator, o Localizador Uniforme de Recurso) que
asigna una direccion Unica a cada uno de los recursos de informacion. Los
navegadores Web utilizan la URL para localizar la direccion del recurso y poder
mostrarlo. Por ejemplo, el portal del sitio Web de la UNAM tiene como URL la
secuencia de caracteres http://www.unam.mx/ que nos permite su acceso desde
el navegador.

v Un URN (Uniform Resource Name, o Nombre de Recurso Uniforme) que
Unicamente identifica a un recurso en la Web (simplemente lo nombra pero no
indica donde est& localizado). El URN asegura la identificacion del recurso aun
cuando deje de existir o no se encuentre disponible. (De esta manera, se evita
que se asigne a otro recurso el mismo URI).

v" Un URL y un URN al mismo tiempo (combinando ambas funciones).

La diferencia entre URL y URN puede quedar mas clara si recordamos que la Web
estq formada por dos tipos de contenido, el que se encuentra en la superficie, al cual
podemos acceder por medio del navegador y por lo tanto tiene un URL, y el contenido
profundo, formado por una serie de recursos que no necesariamente podemos visualizar en
el navegador, pero que mediante su URN podemos saber de su existencia. (Berners-Lee,

Fielding, Irvine y Masinter, 1998b).

Los identificadores URI son la forma en que podemos referirnos a un recurso en la

Web, y por ello se establecen como una base para la construccion de la Web semantica.
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2.2 La capa XML

XML (eXtensible Markup Language, o Lenguaje de Marcas Extensible) es un
metalenguaje, es decir, un lenguaje usado para crear otros lenguajes. Provee una
estructura béasica y un conjunto de reglas para desarrollar cualquier lenguaje de marcas o
etiquetas. Por ejemplo, XML fue utilizado para la creacion de XHTML?, que es una version
reformulada de HTML. (Alesso y Smith, 2004: 65)

De acuerdo con los autores Vipul Kashyap, Christoph Bussler y Matthew Moran (2008:
23-40), el contenido de la Web semantica estd formado por dos partes: los datos y los
metadatos. XML es el encargado de representar el contenido de la Web seméntica, como

veremos a continuacion.

2.2.1 Metadatos

La premisa basica de la Web semantica es dar a cada pieza de datos un significado

bien definido. Para ello se necesita que los datos se describan a si mismos.

Los metadatos son datos o informacion acerca de los datos. Por ejemplo, en la Web

los metadatos son utilizados para:

Describir el esquema en que estan almacenados los datos.
Almacenar propiedades.

Describir o ser un resumen del contenido de la informaciéon de los datos.

ASEENEENERN

Representar relaciones entre objetos de diferente tipo.

Imaginemos un sitio Web dedicado a cuestiones médicas que almacena una gran
coleccion de imagenes. Una de sus fotografias corresponde a un tumor cerebral, pero el
nombre del archivo es “imagen765.jpg”. Se podria afiadir un metadato que hable sobre el

significado del dato (que es en este caso la fotografia), el cual funcionaria como un

2 XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language, o Lenguaje de Marcas de Hipertexto Extensible) es
una aplicacién XML. En la version 1.0, XHTML funciona exactamente igual que HTML. Las diferencias
en las siguientes versiones son pequefias, por ejemplo, en XHTML todas las etiquetas se deben abrir y
cerrar, y el nombre de las etiquetas se escribe en mindsculas.
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descriptor de nuestra informacién y contendria la idea “esto es una imagen de un tumor

cerebral”.

Los metadatos permiten representar el dominio de informacién al cual los datos
pertenecen. Por ejemplo, la imagen del tumor cerebral pertenece al campo de medicina,
ciencias de la salud, etc. Este conocimiento puede ser usado para hacer inferencias acerca
de los datos subyacentes, determinar la relevancia o identificar relaciones entre datos

almacenados en diferentes sitios Web.

Pero, (como puede XML ayudarnos en la creacion de metadatos?. Imaginemos la
siguiente situacion. Un sitio Web especializado en eventos culturales cuenta con la siguiente

informacion:

“La conferencia Robotica Evolutiva se impartirada en la FES Aragon
el 28 de agosto a las 13:00 horas.”

Para una computadora lo anterior significa solamente una serie de caracteres
validos, pero no entiende el significado de su contenido. Cobraran sentido hasta que un ser
humano los lea. Pero podriamos agregar algunos metadatos con el objetivo de que una
computadora pueda entender a qué se refiere cada uno de los elementos que conforman la

oracion. Para ello utilizamos etiquetas XML.

En primera instancia, trataremos de que la computadora pueda reconocer que el
lugar en el que se realiza el evento es la FES Aragon. Por medio de etiquetas XML podemos

asociar al dato “FES Aragén” un metadato que indique que se trata de un lugar.

Las etiquetas en XML estan formadas por dos partes: apertura y cierre. La apertura
se define entre los simbolos “<” y “>”  y la palabra que estd entre esos simbolos es el
nombre de la etiqueta. La etiqueta se cierra cuando la volvemos a escribir poniendo una
diagonal “/”” después del simbolo “<”. Todo lo que esta entre una etiqueta de apertura y su

respectiva etiqueta de cierre es el dato asociado a la etiqueta. Por ejemplo:

<lugar> FES Aragon </lugar>
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En este caso:

El nombre de la etiqueta es “lugar™.

La etiqueta de apertura es “<lugar>".

La etiqueta de cierre es “</lugar>".

El dato entre las etiquetas de apertura y cierre es “FES Aragén”.

El metadato es “lugar”.

AN N NN

El metadato “lugar” esta asociado al dato “FES Aragdn”, y por lo tanto una

computadora puede saber que “FES Aragén” es un “lugar”.

Ahora volvamos al ejemplo con la oracion completa. Podemos agregar tantas

etiquetas como deseemos:

<Evento> La <tipo> conferencia </tipo> <nombre> Robodtica
Evolutiva </nombre> se impartira en la <lugar> FES Aragon </lugar>
el <fecha> 28 de agosto </fecha> a las <hora> 13:00 </hora> horas.
</Evento>

De esta manera, una computadora podria interpretar la informacion que recibe,

obteniendo la siguiente informacion:

El tipo de evento es una conferencia
El nombre del evento es Robdtica evolutiva
El lugar del evento es la FES Aragon

La fecha del evento es el 28 de agosto

NN

La hora del evento es a las 13:00

Esto no significa que la computadora entienda los conceptos “evento”, “lugar”,
“fecha”, “hora”, “conferencia”, “28 de agosto”, etc. Simplemente entiende que “FES
Aragon” es un “lugar”, o que “28 de agosto” es una “fecha”. Pero esto representa el

primer paso para que las computadoras entiendan el significado de los datos que procesan.

26



Para darle mayor orden a la codificacién de la informacion, el ejemplo anterior en

XML se debe escribir de la siguiente forma:

<?xml version="1_.0"7?>
<evento>
<tipo> conferencia </tipo>
<nombre> Roboética Evolutiva </nombre>
<lugar> FES Arago6n </lugar>
<fecha> 28 de agosto </fecha>
<hora> 13:00 </hora>

</evento>

La primera linea indica que se trata de un documento escrito en XML y es obligatorio
ponerla. Como se puede ver, dentro de una etiqueta se pueden anidar mas etiquetas. Todos
los datos y metadatos dentro de una etiqueta le pertenecen. Por ejemplo: la etiqueta

“lugar” esta asociada a la etiqueta “evento” por estar dentro de ella.

2.2.2 Representacion del contenido Web semantico mediante el modelo de datos XML

XML permite crear un modelo de datos donde el esquema coexiste con los datos.
Esto es muy diferente a los modelos tradicionales de datos utilizados en bases de datos o en
programacion orientada a objetos, donde el esquema de datos esta separado y es

independiente de los datos.

Por ejemplo, en bases de datos cuando utilizamos el modelo relacional, un esquema
podria definir la relacion persona con los atributos nombre y edad. Una instancia de ese
esquema podria contener la tupla (“Arturo”, “23”). Otra instancia de ese esquema puede
contener la tupla (“Cristian”, “22). La relacién y los nombres de los atributos estén

separados de los datos.

Pero en XML, el esquema de la informacion es almacenado junto con los datos. Los

valores estructurados se denominan elementos. Los atributos se llaman etiquetas.
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Por ejemplo:

<?xml version="1.0"?>

<persona>

<nombre> Arturo </nombre>
<edad> 23 </edad>

</persona>

En el ejemplo anterior:

v

v
v
v

Las etiquetas son “persona”, “nombre” y “edad”.
Los elementos son “Arturo” y “23”.
“Arturo” es el “nombre” de una “persona”.

“23” es la “edad” de una “persona”.

De esta manera los datos en XML se describen a si mismos y se pueden modelar

irregularidades que no podrian ser modeladas con datos relacionales u orientados a objetos,

0 que si se hicieran en esos modelos se consideraria erroneo. Por ejemplo, los items pueden

tener elementos perdidos; puede haber multiples ocurrencias de un mismo elemento; los

elementos pueden tener valores atomicos en algunos casos o valores estructurados en otros.

Las colecciones de elementos pueden tener estructuras heterogéneas. Veamos un ejemplo

que contenga irregularidades:

<?xml version=""1.0"?>

<evento>

<tipo> Obra teatral </tipo>
<nombre> Autopsia a un copo de nieve </nombre>
<lugar> Ciudad Universitaria </lugar>
<fecha> 12 de agosto </fecha>
<fecha> 13 de agosto </fecha>
<fecha> 14/ago </fecha>
<fecha>
<dia> 15 </dia>
<mes> agosto </mes>

</fecha>
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<fecha>
<mes> agosto </mes>
<dia> 16 </dia>
</fecha>
<hora> </hora>

</evento>

En el ejemplo anterior hay varias irregularidades:

v' El elemento que corresponde a la etiqueta hora no esta.

v/ Existen varios elementos que corresponden a una misma etiqueta (fecha).

v Una misma etiqueta (fecha) contiene en algunos casos datos atomicos (como
“14/ago™), y en otros casos datos estructurados (formado por un dato compuesto

que incluye a las etiquetas “dia” y “mes”).

Este tipo de cosas no se ven en los modelos de bases de datos relacionales o en
programacion orientada a objetos, e incluso se les considera “malas practicas”. Pero en XML

estan permitidas todas estas irregularidades.

Este tipo de datos se han denominado “datos semiestructurados”, y se caracterizan
por ser extremadamente flexibles. Su uso estd motivado por los problemas de integrar
recursos de datos heterogéneos, por ello es la mejor opcion para modelar recursos de datos

en la Web.

En el ejemplo anterior también podemos notar que el orden de los elementos dentro
de un mismo nivel jerarquico no importa. En el caso de las fechas que contienen datos
estructurados podemos ver que en un caso se muestra primero el dia y después el mes, y en

el siguiente caso se muestra en forma invertida.

El aspecto mas importante de XML es tener cuidado con el orden jerarquico de los
elementos. Un documento XML puede ser esquematizado como un arbol, en donde las
etiquetas se representan mediante un circulo, y los datos se representan con un rectangulo.

Por ejemplo, a continuacion se muestra un documento XML y su respectivo arbol:
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<?xml version="1_.0"7>
<evento>
<tipo> Muestra fotografica </tipo>
<nombre> Rostros del olvido </nombre>
<lugar> FES Arago6n </lugar>
<fecha>
<dia> 10 </dia>
<mes> marzo </mes>
</fecha>

</evento>

Muestra Rostros del FES Aragon
fotogréfica olvido

10

marzo

Figura 2.2 Ejemplo de un arbol XML
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2.2.3 XML Namespaces

En la Web seméantica queremos catalogar un enorme numero de recursos distribuidos
en todo el mundo, codificado en diferentes lenguajes, por diferentes grupos (Breitman et.
al., 2007: 7). Pero el hecho de la participacién sin restricciones de cualquier persona en la

conformacion de la Web puede originar ciertos problemas.

Las etiquetas en XML son definidas por el desarrollador. Cada quien asigna el nombre
de etiqueta que quiere, pero esto puede ser conflictivo ante la presencia de una gran
cantidad de informacion donde el mismo nombre de etiqueta puede ser implementado por

dos personas diferentes. Imaginemos la siguiente situacion para ejemplificar lo anterior:

Un sitio Web de una revista de moda llamada “Tendency” permite a los usuarios
consultar algunos de los articulos publicados en ejemplares anteriores. El creador del sitio
Web utiliz6 el modelo de datos XML, y a continuacién veremos como es el documento XML

en el que se almacena informacién sobre uno de los articulos:

<?xml version="1.0"7>

<articulo>
<titulo> Moda para la temporada de invierno </titulo>
<autor> Gadiel Carmona </autor>
<pagina> 26 </pagina>

</articulo>

Por otra parte, un sitio Web dedicado a la venta de juguetes llamado “ToyWorld”
también fue modelado con XML y a continuacion se muestra el documento XML que contiene

informacién acerca de uno de sus articulos en venta:

<?xml version="1.0"?>

<articulo>
<nombre> oso de peluche gigante </nombre>
<precio> 1500 </precio>

</articulo>



Los dos sitios Web anteriores fueron creados por diferentes personas. Pero en ambos
casos se utilizd la etiqueta “articulo”. El significado de la etiqueta “articulo” es distinto de
acuerdo al contexto del sitio Web al que pertenece. En el caso de la revista de moda, el
“articulo” se refiere a una nota o reportaje contenido en la revista. En el caso de la tienda
virtual de juguetes “articulo” corresponde a un producto en venta. Esta diferencia la
entiende rapidamente un ser humano, pero ;como lograriamos hacer que las computadoras
distingan la diferencia entre una misma etiqueta que significa diferentes cosas dependiendo

del contexto?.

La solucion es el uso de XML Namespaces, que consiste en almacenar junto con el
nombre de la etiqueta una referencia que nos indique a qué contexto pertenece esa
etiqueta. El contexto lo sefialamos indicando a qué sitio Web o recurso en la Web esta
asociado dicha etiqueta, y esto se lo indicamos mediante el URI del recurso que brinda el
contexto adecuado. El objetivo de XML Namespaces es evitar conflictos entre los nombres

asignados en las etiquetas.

El uso de Namespaces es un método para crear nombres de etiquetas Unicos a nivel
global para evitar colisiones entre elementos que usan el mismo nombre pero con diferentes
significados. (Geroimenko, 2004: 99)

La declaracién de un Namespace se hace dentro de la etiqueta que queremos asociar

a un contexto, y seguimos la siguiente sintaxis:
xmIns="“URI”’

Por ejemplo, para el caso de la revista de moda, modificariamos el cédigo de la

siguiente forma:

<articulo xmlns="http://www.tendency.com/”’>
<titulo> Moda para la temporada de invierno </titulo>
<autor> Gadiel Carmona </autor>
<pagina> 26 </pagina>

</articulo>
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Y en el otro caso:

<articulo xmIns="http://www.toyworld.com/” >
<nombre> oso de peluche gigante </nombre>
<precio> 1500 </precio>

</articulo>

De esta manera podemos garantizar que aungue en ambos casos se utilice la misma
etiqueta (“articulo™) no significa lo mismo. Cabe sefialar que el Namespace afecta a todas
las etiquetas anidadas. Por ejemplo, en el dltimo caso, “nombre” y “precio” también estan

dentro del contexto del recurso cuyo URI es “http://www.toyworld.com/”.

2.2.4 XML Schema

La Web semantica estard formada por un gran conjunto de documentos XML, en el
gue existiran subconjuntos de documentos que tengan caracteristicas similares. Por
ejemplo, un sitio Web de una libreria puede trabajar con documentos XML en el que se

almacene informacion sobre los libros. Uno de esos documentos se muestra a continuacion:

<?xml version="1_.0"7>
<libro>
<titulo> Harry Potter y la piedra filosofal </titulo>
<autor> J. K. Rowling </autor>
<editorial> Salamandra </editorial>
<edicion> 13 </edicion>
<precio> 139.50 </precio>
</libro>

Pero es obvio que esta libreria trabaja con miles de libros, y por lo tanto, todos los
documentos XML tienen una estructura similar, que contiene las mismas etiquetas. Lo Unico
gue cambia son los valores de los datos almacenados en el documento. Veamos otro

ejemplo:
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<?xml version="1_.0"7>

<libro>
<titulo> El Cédigo Da Vinci </titulo>
<autor> Dan Brown </autor>
<editorial> Umbriel </editorial>
<edicion> 2 </edicion>
<precio> 345.00 </precio>

</libro>

Un conjunto de documentos similares se puede procesar mas facilmente si se

estandariza la forma en que debe estar estructurado.

De acuerdo con el autor Eric Van der Vlist (2002) un esquema XML es una
formalizacion de las restricciones, expresadas como reglas o un modelo de estructura, que
aplica a una clase de documentos XML. Los esquemas XML tienen las funciones de validar y

documentar.

La validacion de documentos XML es la funcion principal de los esquemas. Cuando
una aplicacién Web recibe informacion en formato XML, el esquema XML permite verificar
qgue el documento XML sea correcto. Comparar un documento contra un esquema permite
asegurar que el contenido del documento se ajuste a lo que se espera, simplificando el
cbdigo necesario para procesar la informacion contenida en el documento. La validacién de
documentos reduce el riesgo de procesar documentos XML que sean incorrectos y que
puedan causar problemas al momento de ser procesados por una aplicacién. Existen dos
tipos de validacion:

v' La validacién estructural sefiala qué elementos y atributos debe contener un

documento, asi como su jerarquia.

v' La validacién de datos verifica el contenido de la estructura, asegurandose que

los datos contenidos sean de determinado tipo (entero, flotante, cadena, etc.).

Documentar vocabularios XML es otra funcion de los esquemas XML, ya que indican

cuéles son las etiquetas que puede contener un documento. De esta manera limitamos y
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hacemos uniforme el vocabulario que pueden tener los documentos que se asocien a un

determinado esquema.

Una de las ventajas de los esquemas XML es que estan escritos en lenguaje XML, por

lo que no es necesario aprender un lenguaje distinto.

En los ejemplos de documentos XML de la libreria podemos identificar que para cada
libro se necesita de cinco datos importantes: titulo, autor, editorial, edicién y precio. Los
tres primero corresponden a un tipo de dato cadena, la edicién Unicamente puede tomar

nameros enteros, pero el precio puede tomar nimeros con punto decimal.

El esquema XML que corresponde a los documentos utilizados en la libreria virtual es

el siguiente:

<?xml version="1_.0"7>
<xs:schema xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’’>
<xs:element name="libro”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name=""titulo” type="xs:string”/>
<xs:element name="autor” type="xs:string”’/>
<xs:element name="editorial” type="xs:string”/>
<xs:element name="edicion” type="xs:integer”/>
<xs:element name=""precio” type="xs:decimal”/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</Xs:schema>



Se necesita una aplicacion que pueda comparar un documento XML con un esquema
para verificar si es valido. Si el documento es valido, entonces es aceptado y se somete a
procesamiento. Si no es valido, el documento se desecha y se devuelve un mensaje de

error. Esto se ilustra en el siguiente esquema:

Esquema XML

Conjunto de
documentos XML

1 Documentos validos

L LS

Aplicacion que
compara un documento
contra el esquema

Documento XML

> Aplicacion

7

Documentos no validos

S L)L

Mensaje de error

A

Figura 2.3 Proceso de validacién de documentos XML
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2.2.5 XML y el consumo humano de la Web

En este punto hemos resuelto un problema y creado otro. XML permite el
almacenamiento, estructuracion e intercambio de la informacion, tanto de datos como de
metadatos. Los documentos XML estan disefiados para ser procesados y entendidos por las
maquinas, lo que constituye un primer paso hacia la Web seméntica. Pero los documentos

XML no estan hechos para el consumo humano.

Imaginemos que un nifio esta investigando informacion acerca del horario de sus
caricaturas favoritas, y entra a un sitio Web donde recibe un documento XML, cuyo

contenido es desplegado en el navegador:

<?xml version="1.0"77>

<programa>
<titulo> Bob esponja </titulo>
<hora> 3:00 </hora>

</programa>

Alguien con conocimientos bésicos en XML puede extraer la informacion, pero un
usuario comun como el nifio pensara que la pagina no sirve e ira a otro sitio para buscar
informacién. Y esto sucede en todos los casos en que se intente visualizar un documento

XML desde el navegador. Lo Gnico que veremos es su codigo, tal y como esta escrito.

Afortunadamente ya se han creado una serie de tecnologias que permiten la
transformacién de un documento XML a un formato adecuado para los humanos. Por
ejemplo: Flash, Java, HTML/XHTML, XSLT, SVG, etc. (Geroimenko y Chen, 2003: 12)

Una de esas tecnologias es XSL (eXtensible StyleSheet Language, o Lenguaje de
Hojas de Estilo Extensible). XSL es usado en conjuncion con HTML para describir como los

datos en XML seran mostrados en un navegador Web. (Alesso et. al., 2004: 65)
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Veamos un ejemplo sencillo de un documento XML que esta disefiado para ser
entendido tanto por las maquinas como por los humanos. En esta ocasion el documento
contiene informacion acerca de un disco de musica, describiendo el contenido (nombre de

las canciones incluidas junto con su respectiva duracion):

<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="programa.xsl"?>

<cd>
<cancion>
<titulo> Tus ojos </titulo>
<duracion> 2:58 </duracion>
</cancion>
<cancion>
<titulo> Por esta vez </titulo>
<duracion> 3:42 </duracion>
</cancion>
<cancion>
<titulo> Escena final </titulo>
<duracion> 2:34 </duracion>
</cancion>
<cancion>
<titulo> Toma mi mano </titulo>
<duracion> 3:22 </duracion>
</cancion>
</cd>
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En la segunda linea de cddigo se hace una declaracién que indica que este
documento XML esta asociado a una hoja de estilo XSL, la cual se encargard de dar un
formato al contenido de modo que pueda ser desplegado en el navegador Web y pueda ser
entendido por un humano. La hoja de estilo es el documento programa.xsl, cuyo contenido

se muestra a continuacion:

<?xml version="1_.0"7?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<table>
<tr>
<th>Cancioén</th>
<th>Duracién</th>
</tr>
<xsl:for-each select="cd/cancion'>
<tr>
<td><xsl:value-of select="titulo"/></td>
<td><xsl:value-of select="duracion"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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Para entender el ejemplo anterior se requieren conocimientos basicos de HTML. Pero
la explicacion de lo que esti haciendo es sencilla. ElI contenido del documento XML es

mostrado en el navegador en forma de una tabla. El usuario veria esto en el navegador:

Explorador Web )OO X
N
Cancion Duracion t
Tus 0jos 2:58 =
Por esta vez 3:42 B
Escena Final 2:34
Toma mi mano 3:22

<1

Figura 2.4 Despliegue en el navegador utilizando XSL

Usando XSL se pueden crear paginas HTML visualmente muy atractivas con base en
informacién contenida en documentos XML. Ademas, una misma hoja de estilo XSL se puede

usar para muchos documentos que tengan un esquema similar.

En la nueva Web, XML y HTML representaran el dio perfecto para la creacion de

documentos entendibles tanto por humanos como por computadoras.
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2.3 La capa RDF

Con XML es posible describir y estructurar los datos que forman parte de los diversos
recursos existentes en la Web. Pero, ;como podemos crear informacion que describa los
recursos de la Web y sus relaciones?. La solucién esta en la implementacion de la capa RDF

de la Web semantica.

RDF (Resource Description Framework, o Marco de Descripcion de Recursos) es un
estandar para representar informacion acerca de los recursos en la Web. Los documentos
RDF estan escritos en XML, y a este lenguaje se le denomina RDF/XML. Su objetivo es
describir la informacion acerca de recursos Web de un modo estandarizado, de modo que
pueda ser leido y entendido por las maquinas. RDF utiliza el URI de un recurso para poder

referirse a él. (Powers, 2003: 1-13)

2.3.1 Descripcion de recursos Web mediante RDF

Veamos un ejemplo sencillo de un documento RDF/XML que describe a una pagina

Web cuyo URI es http://www.mipagina.com :

<?xml version="1.0"?>
<RDF>
<datos about="http://www.mipagina.com">
<autor> Arturo Rodriguez </autor>
<fecha_de_creacion> 30/jun/09 </fecha_de_creacion>
</datos>
</RDF>

El documento anterior nos brinda dos datos que describen al recurso Web: su autor,

y la fecha de creacién.
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De acuerdo con Shelley Powers (2003: 14-28) una oracion RDF esta formada por tres
partes:

v" Un sujeto, que puede ser cualquier recurso Web, y se indica mediante su URI. En
el codigo anterior, el sujeto es http://www.mipagina.com.

v"Un predicado, que es una caracteristica especifica o relacion que describe a un
recurso. En el ejemplo anterior “autor” y “fecha_de_creacion” son predicados.

v Un objeto, que es otro elemento con quien el sujeto establece una relacion
mediante el predicado y que puede ser un dato o un recurso Web. En el ejemplo

hay dos objetos, “Arturo Rodriguez” y “30/jun/09”, los cuales son datos.

En el ejemplo de documento RDF podemos identificar dos oraciones, que si
tratdramos de expresar en lenguaje natural las leeriamos de la siguiente forma:
v' La pagina http://www.mipagina.com tiene como autor a Arturo Rodriguez.
v La pagina http://www.mipagina.com tiene como fecha de creacion el
30/jun/09.

Formalmente, una oracibn RDF se expresa como una 3-tupla de la forma
(sujeto,predicado,objeto). Los predicados se deben anteceder del sujeto al que estan
asociados y un simbolo ‘#’. Por ejemplo, las oraciones anteriores se expresan formalmente
como( http://www.mipagina.com, http://www.mipagina.com#autor, Arturo Rodriguez ) y

(http://www.mipagina.com, http://www.mipagina.com#fecha_de_creacion, 30/jun/09 ).
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Un documento RDF se puede representar mediante un grafo RDF, en donde los
sujetos y objetos se representan como nodos, y los arcos representan los predicados. El

grafo correspondiente al documento RDF del ejemplo es:

http://www.mipagina.com#autor

v

Arturo Rodriguez

http://www.mipagina.com

http://www.mipagina.com#fecha_de_creacion

> 19/jun/09

Figura 2.5 Ejemplo de grafo RDF

2.3.2 Establecimiento de relaciones entre recursos Web mediante RDF

Cuando se describieron las partes de una oracion RDF se mencion6 que un sujeto se
asocia a un objeto mediante un predicado. Pero los objetos pueden ser tanto un dato como
cualquier recurso en la Web. De esta manera, RDF ademds de permitir la descripcion de un

recurso, permite establecer relaciones entre los recursos Web.

Imaginemos la siguiente situacion. Una pagina Web contiene informacion acerca del
clasico videojuego Mario Bros 64, su URI es http://mariobros64.com. En otro sitio Web
totalmente independiente en su creacién al anterior se describe la consola Nintendo 64, y
su URI es http://nintendo64.com. Estos dos sitios que fueron desarrollados en forma
independiente pueden establecer una conexién mediante un documento RDF. En este

ejemplo, el documento RDF del sitio Web del videojuego y su respectivo grafo son:

43



<?xml version="1_.0"7>
<RDF>
<info about="http://mariobros64.com'>
<consola> http://nintendo64.com </consola>
</info>
</RDF>

http://www.mariobros64.com

http://www.mariobros64.com#consola

http://www.nintendo64.com

Figura 2.6 Grafo RDF en el que se relacionan dos recursos Web

RDF es una herramienta sumamente poderosa para la Web semantica, ya que
permitir4 establecer relaciones entre recursos Web de modo que las méaquinas puedan

entenderlas.

2.3.3 RDF Schema

La Web es una jungla virtual llena de todo tipo de recursos e informacién. Pero

dentro de esta gran cantidad de documentos y sitios Web, podemos distinguir grupos de

recursos que comparten caracteristicas similares.

RDF Schema es un mecanismo para describir grupos de recursos Web afines, asi como

las relaciones entre estos recursos. Se le considera un lenguaje de descripcién de

44



vocabulario. Este vocabulario ayuda a las aplicaciones a entender como se deben
interpretar las oraciones RDF (Lacy, 2005: 111-112). Ademas, los esquemas RDF cumplen
con la funcion de restringir el uso de un documento RDF a un lenguaje limitado
intencionalmente. (Berners-Lee, 1998a).

Para conformar un esquema RDF se tienen que utilizar los conceptos de clases y
subclases. Una clase se refiere a un conjunto de recursos con caracteristicas similares. Una
subclase es un subconjunto de recursos de la clase que cumplen una condicién determinada.
Gréaficamente, se representa de la siguiente forma:

Clase
Subclase Subclase Subclase
Subclase Subclase

Figura 2.7 Representacion grafica de clases y subclases en RDF Schema

Por ejemplo, podemos tomar como clase al conjunto de los animales, y como
subclase al conjunto de vertebrados (que cumplen la condicion de tener huesos). A

continuacion crearemos el esquema RDF de esta situacion.



Un esquema RDF tiene la siguiente estructura:

<?xml version="1.0"?7>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

</rdf:RDF>

El esquema RDF utiliza los XML Namespaces llamados rdf y rdfs, por lo que se
declaran desde el principio. El lugar donde estan los puntos suspensivos es donde se definira
el vocabulario admitido por el esquema RDF. Primero se define la clase, y se hace de la

siguiente manera:

<rdf:Description rdf:ID="Animal"'>
<rdf:type rdf:resource=
“http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class™/>

</rdf:Description>

La forma de declarar una clase es siempre la misma, solo hay que ponerle el nombre
deseado en el identificador de la clase (ID). Una vez declarada la clase se puede proceder a
declarar subclases, y siempre se utiliza el siguiente segmento de codigo (sélo se tiene que
modificar el ID para nombrar a la subclase del modo deseado, y el resource, que indica la

clase de la que se deriva la subclase):

<rdf:Description rdf:ID="Vertebrado'>

<rdf:type rdf:resource=

"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class' />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>

</rdf:Description>
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A pesar de que la notacion de RDF luce complicada en un principio, es realmente
facil de manejarla, ya que todas las declaraciones de clases y subclases siguen exactamente
el mismo formato. Se puede declarar una subclase de otra subclase. Por ejemplo, si
gueremos declarar la subclase felinos de la subclase vertebrados lo hariamos de esta
manera (observar que se trata del mismo segmento de codigo anterior, lo Unico modificado

es lo que esté en negritas):

<rdf:Description rdf:ID="Felino'>

<rdf:type rdf:resource=

"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class' />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vertebrado'/>

</rdf:Description>
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2.4 La capa ontoldgica

El término “ontologia” proviene de Filosofia. La Ontologia es una rama de la

Metafisica interesada en la identificacion de los tipos de cosas que existen y cémo

describirlos (Antoniou et. al., 2004: 10). Provee una clasificacion exhaustiva de los objetos

y sus relaciones.

La Inteligencia Artificial fue la primera rama de Ciencias de la Computacion que

adoptd el término de ontologia. Una ontologia describe formalmente un dominio de

discurso. Consiste en una lista finita de términos y las relaciones entre esos términos. Los

términos denotan conceptos importantes (o clases de objetos) del dominio. (Ibidem: 10)

Dominio de

describe a

A

discurso

Figura 2.8 Definicién de ontologia

/\
v
Ontologia
tiene tiene
Lista
Lista finita de
finita de relaciones
términos entre los
términos
I 4 4

El objetivo de una ontologia es capturar y hacer explicito el vocabulario usado en

aplicaciones seméanticas,
ambiguedades. (Breitman et. al., 2007: 8)

garantizando de esta manera una comunicacion

libre de
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Un dominio es un area de conocimiento especifica que es centro de atencién de una
comunidad de interés. Una ontologia define los términos usados para describir y representar

un dominio.

2.4.1 Elementos de una ontologia

Para entender mejor el concepto de ontologia imaginemos una situacion muy

sencilla: deseamos crear una ontologia acerca de comida en restaurantes.

Lo primero que debemos identificar es el dominio, el cual es “comida en
restaurantes”. De un dominio se debe generar una lista finita de términos: “comida”,
“entrada”, *‘guisado”, “postre”, “botana”, “bebida”, “ensalada”, *“agua”, etc. La lista
resultante de términos es realmente extensa, por lo que enlistar de esta manera no tiene
ningun sentido. Es conveniente hacer una agrupacion de términos, de modo que se facilite

la tarea de enlistar.

Dentro de la lista de términos, existen grupos de ellos que tienen caracteristicas

comunes. Estos se agrupan en clases. Por ejemplo, los términos “café”, “té”, “agua”,

“refresco”, se pueden agrupar dentro del concepto “bebida”.

Una clase es un término que representa un grupo de objetos con propiedades
similares. En el caso anterior, la clase es “bebida”. Un individuo es un término que forma
parte de una clase. Los términos “café", “té”, “agua” y “refresco” son individuos de la clase
“bebida”.?

Hay que recordar que una ontologia provee una clasificacion exhaustiva de los

objetos, asi que se tiene que detallar tanto como sea posible.

Los términos (ya sean clases o individuos) pueden estar relacionados. Lee W. Lacy
(2005: 36-39) identifica los cinco tipos de relacion mas importantes entre términos, los

cuales se muestran en la siguiente tabla:

® En la creacion de ontologias se utiliza el término “individuo” para referirse a una instancia de una
clase. Un individuo en Ontologia es el equivalente a un objeto en Programacion Orientada a Objetos.



Tipo de relacion | Descripcién Ejemplo

Sinonimia Especifica que dos términos “refresco” es lo mismo que ““‘soda”

son similares.

Antonimia Especifica que dos términos “bebida con alcohol” es lo contrario a
son contrarios. “bebida sin alcohol”
Hiponimia Indica jerarquia (un término “pastel de chocolate” es un “postre”

subordinado a otro)

Meronimia Indica agregacion (un “capuchino” esta formado por “café”,
término esta compuesto de “leche”, “chocolate” y “canela”

varias partes)

Holonimia Indica composicion (un “café” es parte de “capuchino”

término es parte de otro) “chocolate” es parte de “capuchino”

Tabla 2.2 Principales tipos de relacion entre términos

Como se puede notar, las relaciones en una ontologia no son solamente jerarquicas,
sino que existen términos equivalentes, opuestos, etc. Esto permite dar mayor riqueza a la
relacion entre términos. Es necesario definir todas las relaciones existentes. Un término
puede estar relacionado con cuantos términos sea necesario, formando una red conceptual

de gran complejidad.

La definicion de una ontologia no es una tarea sencilla. Se necesita la participacion
de personas que tengan amplios conocimientos sobre el dominio para poder crear una
ontologia del mismo. Ante la complejidad de esta tarea se ha propuesto el concepto de
repositorios de ontologias, que son sitios Web en donde se almacenan las ontologias ya
creadas para que puedan ser utilizadas por otros grupos de trabajo sin tener que

reescribirlas nuevamente. *

* Uno de los sitios que contiene repositorios de ontologias es http://www.schemaweb.com, donde se
pueden encontrar ejemplos de ontologias sobre todo tipo de temas: tiempo, zoologia, educacion,
aeropuertos, viajes, etc. Sin embargo, cualquier persona puede colaborar en la elaboracién de
ontologias en este sitio, por lo que no es una fuente 100% confiable.
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2.4.2 OWL

OWL (Web Ontology Language®, o Lenguaje de Ontologia de la Web) permite la
codificacion de ontologias que puedan ser entendidas por las maquinas. Permite representar

en forma explicita los términos del vocabulario, asi como la relacion entre los términos.

Utilizando RDF Schema se pueden jerarquizar los tipos de recursos, por medio de
clases y subclases. Pero al hablar de ontologias vimos que existen otros tipos de relacion
entre recursos, por ejemplo, de equivalencia, de oposicion, etc. OWL es mas poderoso que

RDF Schema porque permite describir otros tipos de relaciones.®

La creacion de una clase en OWL es muy sencilla. Por ejemplo, si queremos crear

una clase de nombre “continente”, lo hacemos de la siguiente forma:

<owl:Class rdf:ID=*“continente”>

</owl :Class>

Ya que en una ontologia se deben listar todos los términos permitidos, OWL permite
hacer un listado de todos los individuos que pueden derivarse de una clase. Por ejemplo, la

clase anterior puede restringir su vocabulario de la siguiente manera:

® Como dato curioso se puede mencionar que las siglas de Web Ontology Language deberian ser WOL,
pero cuando fue creado se decidi6 ponerle OWL (o buho en espafiol) en honor al personaje del
mismo nombre que aparece en Winnie de Pooh (1926), libro infantil que fue escrito por el gran
ontélogo Alan Alexander Milne (1882-1956). En cierta forma, BUho es una representacion de una
ontologia, ya que es el personaje del libro que sabe todos los conceptos y las relaciones entre ellos,
corrigiendo y ensefiando constantemente a sus ignorantes amigos. (Hendler, 2008)

® De hecho, en varios libros se considera a RDF Schema como si fuera una capa ontoldgica primitiva.
Sin embargo, RDF no permite crear una verdadera ontologia, ya que el tipo de relaciones que se
pueden crear es muy restringido (nicamente relaciones de tipo jerarquico).
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<owl :Class rdf:I1D="“continente”>

<owl :oneOf rdf:parseType=*“Collection”>
<owl:Thing rdf:about=“#America”/>
<owl:Thing rdf:about="“#Europa”/>
<owl:Thing rdf:about=“#Asia”’/>
<owl:Thing rdf:about="“#Africa’/>
<owl:Thing rdf:about="“#0ceania’/>

</owl:one of>

</owl:Class>

De esta manera, existen Unicamente cinco individuos que pueden pertenecer a la

clase “continente”, y son “América”, “Europa”, “Asia”, “Africa” y “Oceania".

La creacion de una subclase es también muy sencilla. Por ejemplo, si queremos crear
la subclase “circulo” lo declaramos de la siguiente manera (suponiendo que una clase

llamada “figura” ya esta creada):

<owl:Class rdf:I1D="*circulo”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#figura”>

</owl:Class>

Dos clases pueden ser equivalentes aunque tengan distinto nombre (sinonimia). La
clase “empleado” es lo mismo que la clase “trabajador”. Esto lo codificamos en OWL de

esta manera:

<owl :Class rdf:about="#empleado'>
<equivalentClass rdf:resource="#trabajador'/>

</owl:Class>
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Con OWL podemos indicar que una clase es opuesta a otra (antonimia). Por ejemplo,
si queremos indicar que la clase “empleado” es opuesta a la clase “desempleado”, lo

hacemos de esta forma:

<owl :Class rdf:I1D="empleado”>
<owl :complementOf>
<owl:Class rdf:about="#desempleado"/>
</owl :complementOf>

</owl:Class>

Aunque sOlo se mostraron algunos casos basicos, con los ejemplos anteriores
podemos notar que OWL es un lenguaje muy poderoso para describir los conceptos y sus
relaciones. La lista de posibles relaciones y estructuras que podemos crear con OWL es muy

extensa y se requeriria de muchas paginas para ejemplificarlas todas.
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2.5 Las capas aun no desarrolladas

Las capas mas altas de la Web semantica estan todavia lejos de ser completamente

desarrolladas. En esta seccion se describe brevemente en qué consiste cada una de ellas.

2.5.1 La capa logica

Teniendo como base las ontologias ya creadas, esta capa contendra reglas logicas

gue permitiran a las computadoras hacer inferencias que deriven en nuevo conocimiento.

Por medio de ontologias se puede describir un dominio, que tiene un conjunto finito
de términos y un conjunto finito de relaciones entre los términos. Pero haciendo uso de la

I6gica, se puede obtener muchas mas informacion a partir de la ontologia.

Por ejemplo, imaginemos que una ontologia que describe el dominio “comida de

restaurantes” provee la siguiente informacion:

1. “Soda” es lo mismo que “refresco”.

2. “Refresco” es una “bebida”.

En la capa logica se necesita de un lenguaje que traduzca la informacion anterior a

proposiciones como las siguientes:

p: Es una soda
g : Es un refresco

r: Es una bebida

p->q Si es una soda entonces es un refresco

q->r Si es un refresco entonces es una bebida
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Una de las reglas de inferencia para proposiciones es el silogismo hipotético, el cual

al aplicarlo a las proposiciones anteriores genera el siguiente resultado:

p->q Si es una soda entonces es un refresco
q->r Si es un refresco entonces es una bebida
N Si es una soda entonces es una bebida

Aungue este ejemplo es sencillo, la légica provee muchas reglas de inferencia para
proposiciones que pueden ser utilizadas. De esta manera, las computadoras pueden obtener

nueva informacion a partir de la informacion que ya tienen disponible.

Aunque esta capa no se ha implementado, se ha propuesto a Prolog’ como el

lenguaje de programacion que sera utilizado para dotar a la Web semantica de ldgica.

2.5.2 La capa de evidencia

La capa de evidencia o prueba, implementara lenguajes y mecanismos para distinguir
entre recursos Web con diferentes grados de honradez (fiabilidad en la informacion que
tienen). (Geroimenko et. al., 2003: 14)

Esto es necesario ya que en la Web existe libertad de participacion y no toda la
informacién que se encuentra en ella es correcta. Esto se puede ilustrar con el siguiente

caso.

Supongamos que un usuario desea investigar especies de arboles en Centroamérica.
En la Web existen muchos sitios sobre Botanica, en donde se puede encontrar informacion
acerca de especies de arboles con su respectiva descripcion. Pero también existen sitios de
Criptobotanica, que es una pseudociencia que estudia plantas que forman parte de leyendas

locales o relatos literarios, pero de los que no se posee evidencia alguna sobre su

" Prolog es uno de los lenguajes de programacion l6gica més utilizados en Inteligencia Artificial, y ya
ha sido probado y utilizado en muchas otras aplicaciones (como sistemas expertos, bases de datos
inteligentes, lingliistica computacional, etc.). Ahora, se intentara vincularlo con la implementacion
de esta capa de la Web semantica.
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existencia. Dentro de la Criptobotéanica, el “arbol come hombres” es una especie que se
cree existe en las profundas selvas de Centroamérica. El usuario podria recibir junto a la
informacién correcta sobre arboles reales, datos sobre este arbol carnivoro del que no

existe prueba alguna sobre su existencia.

Entonces, ;qué se puede hacer para distinguir entre fuentes de informacion con poco
grado de fiabilidad y fuentes de informacion sustentadas cientificamente?. La tarea de la
capa de evidencia sera verificar que la informacién tenga pruebas para considerarla como

valida.

2.5.3 La capa de confianza

La capa de légica junto con la de evidencia permitiran construir la “Web de la
confianza”, donde agentes de software autébnomos seran capaces de tomar decisiones
importantes de diferentes tareas, por ejemplo, comprar comida, agendar citas, reservar
boletos para un viaje, entre otras muchas cosas, sin intervencion humana (Ibidem: 14). Se
le llama capa de confianza porque los seres humanos podran confiar en las computadoras al
delegarles tareas de mayor importancia que resolverdn mediante el uso de la informacion

disponible en la Web semantica.

En el tercer capitulo de este trabajo se explicaran detalladamente qué son los
agentes inteligentes, los cuales son el punto clave de esta capa. Sin embargo, esta capa

todavia esta muy lejos de ser desarrollada.
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2.6 Concepto de firma digital

La Web actual se caracteriza por la libertad de participacion. Restringir esa libertad
a costa de la “Web de la confianza” implicaria modificar la filosofia de universalidad

seguida por la Web hasta el dia de hoy.

Por ello se ha pensado en la idea de la firma digital. Esto consiste en seguir
permitiendo a cualquier persona participar en la conformacion de la Web, pero Gnicamente
las fuentes de confianza tendran esta firma digital para indicar a las computadoras y
agentes inteligentes que un sitio Web cuenta con informacion que esta correctamente

organizada y evidencias que respaldan su contenido.

De esta manera, los sitios Web se clasificaran de acuerdo a su grado de confiabilidad

en: muy confiables, confiables, poco confiables, no confiables.
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Capitulo

Aplicaciones de la Web semantica

El camino hacia la Web semantica esta trazado, y las tecnologias que la haran
posible se estan generando y perfeccionando poco a poco. Aunque la fecha en que
podremos verla funcionando es imprecisa, es seguro que los usuarios de la Web seremos

testigos de su cambio gradual.

La Web semantica esta en la mira de muchas personas. Hay cientificos, ingenieros,
politicos, militares, empresarios, e incluso usuarios comunes, que estan atentos a cada
movimiento en el desarrollo de la nueva Web y pensando qué posibles aplicaciones se le

puede dar a este suceso tecnoldgico que esta por llegar en unos cuantos afios.

Las aplicaciones son muchas. Los cientificos piensan como pueden aprovechar la Web
para crear nuevas formas de almacenar el conocimiento humano. Bidlogos, historiadores,
gedgrafos, etc., saben que el acervo cultural de la humanidad podria ser almacenado en la

Web semantica para facilitar su acceso y organizacion.

Los politicos saben que la apropiacion de una nueva tecnologia tiene impacto en el
desarrollo de un pais. No es fortuito que el gobierno de Estados Unidos esté tan interesado
en el desarrollo de la Web semantica. Ademas, toda nueva tecnologia se puede aplicar de
uno u otro modo en el aspecto bélico. Y es que en este mundo quien tiene la informacion

tiene el poder.

Hasta las personas que no entienden el funcionamiento de una nueva tecnologia
saben que pueden sacar ventajas de ella de alguna manera. Los grandes empresarios
piensan como usarla en sus negocios para redituar grandes ganancias. Los usuarios comunes

buscan como ahorrar tiempo y esfuerzo en sus labores cotidianas.
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La Web semantica es para todos. Desde el contador de una empresa internacional
buscando como almacenar y administrar toda la informacion financiera, hasta un nifio

encargando a un agente inteligente buscar por él una tarea escolar.

Este ualtimo capitulo estd enfocado e describir brevemente algunas de las

aplicaciones de la futura Web.

3.1 Agentes inteligentes personales

Los servicios proveidos por la Web del futuro serdn mejorados si la semantica se
aflade a los recursos Web presentes. Las computadoras seran capaces de hacer citas con el
doctor sincronizadas con nuestra agenda, encontrar nuevos proveedores para los productos
que consumimos, hacer arreglos para viajes, entre otras tareas. (Breitman et. al., 2007: 9-
10)

Para lograr lo anterior es necesaria la creacion de agentes inteligentes. Un agente es
una pieza de software que trabaja en forma auténoma y proactiva. “Un agente personal en
la Web Semdntica recibira ciertas tareas y preferencias de una persona, buscara
informacién en los recursos de la Web, se comunicard con otros agentes, comparara
informacién acerca de los requerimientos y preferencias del usuario, seleccionara ciertas

opciones, y dara respuestas al usuario”. (Antoniou et. al, 2004: 14)

Imaginemos la siguiente situacion. En un futuro no muy lejano, un adolescente de 15
afos esta pensando qué hacer durante el fin de semana. Después de un rato de no dar con
una respuesta en su mente, decide preguntarle a su agente inteligente. Asi como hoy en dia
todos podemos tener una cuenta de correo electrénico, en el futuro de la Web semantica se

pretende que cada quien tenga su propio agente inteligente.

Este agente inteligente personal sabe de antemano datos sobre su duefio (género,
edad, lugar donde vive, etc.). Estos datos fueron pedidos a su duefio directamente en algin

momento (quiza la primera vez que utilizo a su agente), o los fue deduciendo en base al
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tipo de cosas que hace en la Web (puede deducir el nivel econémico, tipo de musica que le

gusta, entre muchas otras cosas, a partir de los sitios Web que frecuenta).

Este usuario enciende su computadora, introduce su contrasefia para que su agente
empiece a trabajar, y le pide realizar una busqueda sobre “cosas para hacer el fin de
semana”. Entonces, el agente inteligente empieza a realizar una investigacion en la Web
semantica. El agente inteligente hace uso de las ontologias en la Web para deducir que
“cosas para hacer” es lo mismo que “actividades”, y que “fin de semana” estd compuesto
de “sdbado” y “domingo”. En base a los conocimientos que tiene sobre el usuario, el
agente empieza a buscar actividades para realizar en sabado o domingo que le gusten a

alguien con el perfil de su duefio.

El agente busca en toda la Web, por lo que encontrard una gran cantidad de
resultados. Después realizara un proceso de filtrado para encontrar las mejores opciones en
base a las caracteristicas del usuario. Buscara actividades que queden cerca de donde vive,
que vayan acorde con su edad y gustos, que pueda pagar, etc. También debe verificar que
los sitios Web de donde obtiene informacion sean confiables para no poner en riesgo a su

usuario.

Una vez terminada la basqueda, que llevara unos cuantos minutos, le presentara al
usuario una lista de posibilidades. Todas las opciones que recibe el usuario son correctas,
pero de ellas elegird la que mas le guste. El agente toma nota de cual de todas las opciones
eligi6 como una retroalimentacién para mejorar los conocimientos que tiene acerca de las

preferencias de su usuario.

El ejemplo anterior demuestra que tan util puede ser la Web semantica. Si la
informacién esta bien organizada, los agentes inteligentes pueden hacer este tipo de

busquedas de un modo relativamente sencillo.*

1 A pesar de que esto parece una historia sacada de un libro de ciencia ficcién, ya hay avances al
respecto. Mientras la Web semdntica se esta desarrollando, la Inteligencia Artificial esta disefiando
en paralelo estos agentes inteligentes. Es posible encontrar en la Web una gran cantidad de
informacion al respecto.
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Un agente inteligente también se puede encargar de tareas mas complejas, por
ejemplo, comprar un libro. El usuario le podria decir: “compra un libro de poesia”. El
agente buscaria entonces un libro de poesia que le agrade a su usuario (en base a lo que

conoce de él), y después buscaria el mejor sitio para comprarlo (que sea seguro y barato).

De acuerdo con James A. Hendler (1999), un agente debe tener las siguientes

cualidades:

Comunicativo

Capaz

El agente debe entender a su usuario
(identificar sus caracteristicas y
preferencias), ya que esa es la clave
para cumplir su funcién en forma
eficiente.

Debe comunicarse con su entorno
mediante representaciones
compartidas de conocimiento
(ontologias).

El agente no solamente debe brindar
informacidn al usuario, sino que debe
ser capaz de hacer cosas.

Por ejemplo, puede comprar cosas,
puede agendar una cita, etc.

Cualidades de un
agente inteligente

Auténomo

Adaptable

El agente debe poder tomar decisiones
y actuar por si solo.

El usuario puede determinar el nivel de
autonomia que tiene un agente (por
ejemplo, el agente puede estar
configurado para no comprar nada sin
previa autorizacion).

El agente debe ser capaz de aprender
de un entorno cambiante.

Debe ir aprendiendo sobre la marcha,
para ir refinando su funcionamiento.
Entre mas es utilizado por su usuario,
mas debe aprender.

Figura 3.1 Cualidades de un agente inteligente
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3.2 La Web seméantica social

En los primeros afios de la Web Unicamente las personas con conocimientos en HTML
podian publicar informacion. Pero en el afio 2003 se suscité una gran ola de socializacion
cuando aparecieron los blogs® y los wikis®, que permitieron a méas usuarios participar con
contenido en la Web sin necesidad de saber utilizar HTML. Los blogs y wikis permitieron a
cualquier individuo o grupo de personas solicitar un espacio personal en la Web y llenarlo

con sus ideas de forma sencilla. (Mika, 2007: 24)

La mayoria del contenido Web tiene sus origenes en la gente comun que colabora
con sus opiniones, con sus puntos de vista sobre los temas, o con la creacién de paginas Web
sencillas y rudimentarias. En realidad es poco el contenido de la Web que es elaborado por
instituciones cientificas o gubernamentales en comparacién con el que es realizado por los
usuarios comunes. La Web es resultado de un trabajo colectivo entre todos los usuarios.
Debido a esto, se ha pensado en la idea de dejar a los mismos usuarios la tarea de dotar de

semantica a la actual Web.

La Web semantica social es una iniciativa que pretende crear un sistema de
conocimiento colectivo en base a la participacion de toda la humanidad. Esto se realiza
dejando en manos de todos los usuarios de la Web el establecimiento de la clasificacion y

relacion entre los conceptos.

Esto no quiere decir que cada usuario se ponga a escribir sus propios documentos rdf.
La idea es crear un mecanismo que permita recolectar el modo de pensar del colectivo
humano. La idea seria de gran utilidad, ya que la cantidad de conceptos y relaciones

existentes es enorme.

2 Un blog es una especie de “diario electrénico”. Es una pagina Web que es creada en forma
automatizada. El usuario no necesita crearla desde HTML, sino seguir una serie de pasos sencillos en
una interfaz grafica (la cual se ve en el navegador y es por lo general un formulario HTML). De esta
manera, hasta un nifio puede tener su propio blog.

® Un wiki es una coleccién de péginas Web enlazadas mediante hipervinculos, y que pueden ser
modificadas por cualquier persona. El objetivo es que la construccion de uno de estos sitios sea un
trabajo cooperativo. Wikipedia, una enciclopedia en linea, es el mejor ejemplo de un sitio creado
mediante la colaboracién de muchas personas.
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Recientemente se ha comenzado a utilizar un sistema de clasificacion llamado
Folksonomia®. Las folksonomias se distinguen del resto de sistemas de organizacion
documental porque son de clasificacion colaborativa, no es un experto documentalista
quien realiza la clasificacién, sino personas comunes que al encontrar un recurso en la Web
pueden agregarle descriptores o etiquetas. Este método de organizacion es subjetivo,
espontaneo, cadtico y desordenado, pero no por ello ineficiente. Por el contrario, se
convierte en una forma simple de describir y relacionar contenidos en linea que los mismos
usuarios categorizan, segun su perspectiva y la utilidad que el contenido les representa.

(L6pez Guzman, marzo 2008)

Un ejemplo de folksonomia es el sitio Flickr®, el cual permite a los usuarios
compartir fotos. Cuando un usuario agrega una nueva fotografia le agrega una serie de
etiquetas que describen su contenido. Por ejemplo, si un usuario sube una foto de sus
vacaciones, puede agregar las etiquetas “playa”, “verano”, “soleado”, “mar”, entre otras,

para describir el significado de la foto.

Existen varios proyectos orientados a impulsar la Web semantica social. Uno de ellos
es Stumpedia®, el cual es una herramienta que permite a cualquier usuario crear una pagina
sobre un determinado término de busqueda (un concepto o tema importante), y después
crear links dentro de su pagina hacia recursos que estén vinculados con el término en
cuestion (imagenes, blogs, articulos, videos, etc.). El objetivo es realizar un filtro de
informacién, ayudando a otras personas que investigan sobre ese concepto a ahorrarse la

tarea de tener que clasificar entre resultados utiles e inutiles.

Otro ejemplo en la Web es Semandeks’, el cual permite a cualquier usuario
participar en la creacién de conceptos y relaciones importantes. Los usuarios pueden revisar
todo lo que ya esta creado o afadir nuevas cosas. Existen términos creados, como *“gato”,
“Paulo Coehlo”, “Dia de la independencia”, “Lenguaje de programacion”. También existe

una lista de relaciones que puede unir a esos conceptos, tales como “es un”, “es hijo de”,

* Folk es una palabra en inglés que significa popular. De esta manera, folksonomia significa
“clasificacion hecha por el pueblo”.

> Para consultar Flickr el link es: http://www.flickr.com

® Para consultar Stumpedia el link es: http://www.stumpedia.com

" para consultar Semandeks el link es: http://semandeks.com
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“tiene un”, “es parte de”, etc. Un usuario puede crear nuevos conceptos o relaciones si
considera que hacen falta, o simplemente unir las cosas ya existentes. Por ejemplo, un
usuario interesado en aportar informacién sobre el autor Oscar Wilde, podria crear los
conceptos “Oscar Wilde”, “El retrato de Dorian Gray”, “El principe feliz”, etc. También
puede crear nuevas relaciones, por ejemplo, “fue escrito por”, “escribi6”, etc. Después
puede conectar las cosas que ha creado con las cosas que ya existian. Cualquier conexién

debe seguir el formato Concepto-Relacion-Concepto. Por ejemplo:

Concepto Relacion Concepto

Oscar Wilde es un escritor

Oscar Wilde escribio El retrato de Dorian Gray
Oscar Wilde escribio El principe feliz

El retrato de Dorian Gray | es una novela

El principe feliz es un cuento

cuento es un género literario

novela es un género literario

Tabla 3.1 Ejemplos de conexiones en Semandeks



El retrato de
Dorian Gray

escribio

Oscar Wilde

género literario

escribio El principe feliz

CONCEPTOS APORTADOS POR EL USUARIO CONCEPTOS QUE YA EXISTIAN

Figura 3.2 Representacion grafica de una ontologia en Semandeks

De esta manera, con la colaboracion de todos los usuarios se puede crear una gran

ontologia que represente el conocimiento humano.

Otro ejemplo es DBpedia®, esfuerzo comunitario para extraer informacion
estructurada de Wikipedia, con el fin de poder hacer busquedas mas sofisticadas. A pesar
de que Wikipedia es la base de informacién mas completa que existe en la actualidad,
todavia trabaja con motores de busqueda por palabras clave. El objetivo es lograr
estructurar a Wikipedia para que un buscador semantico pueda realizar basquedas como
“Dame todas las ciudades de Francia que tengan més de 10 000 habitantes” o “Dime los

actores de teatro que mas premios han recibido”.

El hecho de permitir la participacion de cualquier persona tiene un riesgo implicito:

la inexactitud de la informacion. Siempre habra errores en la conexion de conceptos ya que

8 para consultar DBpedia el link es: http://dbpedia.org
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son realizadas por personas que no necesariamente son expertas en la materia. Sin
embargo, la cantidad de conocimiento humano es tan grande que quiza sea la Unica forma

de lograr organizar todo el conocimiento humano.

3.3 Administracién del conocimiento.

El funcionamiento de las empresas necesita del manejo de una gran cantidad de
informacidn: lista de clientes, lista de proveedores, catalogo de productos, registros de
ventas, lista de empleados, lista de cuentas por cobrar, programas de entrega, inventario

del almacén, etc.

Grigoris Antoniou y Frank Van Harmelen (2004: 3-4) explican que la administracion
del conocimiento se interesa en la adquisicion, acceso y mantenimiento del conocimiento
que tiene una organizacion. Esta ha emergido como una actividad clave en los grandes
negocios porque ellos ven su conocimiento interno como un capital intelectual del cual
pueden obtener mas grande productividad, crear nuevos valores, e incrementar su
competitividad. La administracion del conocimiento es particularmente importante para
grandes organizaciones con departamentos dispersos geograficamente.

Sin embargo, desde la perspectiva de la administracion del conocimiento, la
tecnologia actual sufre limitaciones en las siguientes areas:

v' Busqueda de informacion.- Las compafiias usualmente dependen de motores de

busqueda basados en palabras claves.

v' Extraccion de informacién.- Tiempo y esfuerzo humanos son requeridos para

seleccionar de los documentos recuperados informacién relevante.

v Mantenimiento de informacién.- ComUnmente hay problemas, como

inconsistencias en la terminologia y fallas en remover la informacion obsoleta.

v Descubrimiento de informacion.- El nuevo conocimiento implicito existente en

las bases de datos es extraido utilizando Mineria de Datos®. Sin embargo, esta

° La Mineria de Datos es un conjunto de técnicas provenientes de Inteligencia Artificial para extraer
conocimiento implicito en bases de datos (es decir, encontrar relaciones que no se ven a simple vista
e identificar patrones de comportamiento).
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tarea es todavia dificil para colecciones de documentos estructurados

débilmente.

La lista de problemas anteriores es muy parecida a los que tiene la Web actual. Por
lo tanto, las ideas desarrolladas en busca de la Web seméantica podrian ser usadas en la
administracién del conocimiento de las empresas. La Web seméntica representa un conjunto
de tecnologias que pueden ser usadas en redes corporativas internas. (Daconta et. al.,
2003: 4)

3.4 Comercio Electronico (E-commerce)

El comercio electronico es la actividad de compra y venta de productos o servicios a
través de la Web. Esta actividad ha tomado cada vez mayor importancia, pues cada dia son
mas los usuarios que por este medio realizan compras de ropa, libros, musica, juguetes,

computadoras, etc.

La Web semantica tendra un gran impacto en el comercio electrénico. Las grandes
empresas se adecuaran a las nuevas tecnologias de modo que sus productos estén inmersos
en la estructura semantica para que puedan ser encontrados por los agentes inteligentes.
Dentro de los términos incluidos en la gran ontologia de la Web encontraremos los nombres
de productos, marcas, servicios, etc. Ademas, se espera que la Web seméntica proporcione
mas confianza por medio de la firma digital (que Unicamente tendran sitios confiables), de
modo que mayor nimero de usuarios realizaran compras por medio de sus agentes

inteligentes sin preocupacién alguna.
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3.5 Herencia cultural

Catalogar nuestra herencia cultural ha sido una actividad principalmente de los
museos Yy otras instituciones culturales en todo el mundo. Hoy en dia, casi todos los grandes
museos hacen sus colecciones disponibles en la Web, frecuentemente con gran calidad.
(Breitman et. al., 2007: 11)

Una de las aplicaciones mas importantes de la Web semantica sera almacenar el
acervo cultural de la humanidad. Para ello se requerird de la participacién de biblogos,
fisicos, matematicos, ingenieros, gedgrafos, historiadores, artistas, fildsofos, médicos, etc.
De esta manera, se construira una gran enciclopedia estructurada semanticamente que

permita almacenar el saber colectivo.

3.6 Relaciones interpersonales

La forma en que se dan las relaciones interpersonales se ha modificado por las
nuevas tecnologias disponibles en la Web. Los servicios de mensajeria instantanea, el chat,
las redes sociales, etc., se han convertido en medios para conocer gente nueva, encontrar

pareja, mantener contacto con familiares y amigos, etc.

Si la Web actual ha tenido un gran impacto en la forma en que los seres humanos
establecen sus relaciones sociales y afectivas, todavia se deben esperar cambios mas
importantes con la instauracién de la Web semantica, pues ella traera consigo nuevas
herramientas de interaccion social méas sofisticadas, donde los agentes inteligentes haran

busquedas mas precisas sobre gente con gustos similares a los nuestros.
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Conclusiones

La Web es una de las invenciones con mayor trascendencia en la humanidad. En los
albores del siglo XXI la Web se fusiond rapidamente con la cotidianidad de muchas personas,
quienes hoy la ven como una herramienta facil de utilizar para obtener informacion,

divertirse en los ratos de ocio, establecer vinculos sociales, entre otras muchas cosas.

La Web se caracteriza por su descomunal tamafio, por su apertura a la participacion
de cualquier persona sin distincion alguna, por su estructura anarquica, y lo mas

importante, por su continuo cambio.

La Web esta en un proceso de evolucion, perfeccionandose poco a poco, por medio
de la incorporacion de nuevas tecnologias que permiten proveer mejores servicios a la

comunidad de usuarios. La siguiente fase de este cambio continuo sera la Web semantica.

Aunque estamos ya acostumbrados al modo de funcionamiento de la Web, siempre
hay cosas que mejorar. Hoy en dia, la Web tiene una serie de problematicas, entre ellas, el
hecho de que los motores de busqueda nos regresan una enorme lista de sugerencias sobre
documentos que contienen las palabras que introducimos, pero que no nos dan una
respuesta concreta a nuestras preguntas. La labor de seleccionar cual es la informacion util

todavia es tarea de los humanos.

La Web semantica se postula como una solucion a este problema, planteando la idea
de estructurar la informacion de un modo que pueda ser entendida tanto por humanos como
por computadoras. Una estructura de este tipo permitiria que los motores de busqueda
regresaran respuestas concretas a los usuarios, ahorrandoles la tarea de tener que revisar,

analizar y clasificar la informacién.
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La construccién de la Web semantica sera paulatina, por medio de la incorporacion
sucesiva de nuevas tecnologias sobre las ya existentes. Algunas de estas tecnologias ya

estan disponibles:

v El estandar Unicode se encargara de garantizar la universalidad de la nueva Web,
al proveer una lista de caracteres provenientes de todas partes del mundo, y
cuyo uso sera valido en la Web semantica.

v" Por medio de los URI’s se puede identificar a los recursos disponibles en la Web,
de modo que exista un Unico modo de referirnos a un recurso particular,
independientemente de los lenguajes humanos.

v' XML provee una sintaxis para estructurar los documentos que conformaran a la
Web seméantica. Estos documentos se caracterizan por describirse a si mismos,
pues los datos y los metadatos se almacenan en el mismo documento.

v XML Schema restringe el vocabulario contenido en un documento XML con el
objetivo de estandarizar la forma de estructurar grupos de documentos que
tengan caracteristicas semejantes.

v" RDF permite describir a los recursos de la Web, asi como las relaciones que
existen entre ellos.

v" RDF Schema se encarga de la jerarquizacién de recursos en la Web utilizando los
conceptos de clases y subclases.

v OWL permite la creacion de ontologias, relacionando los recursos en la Web.
Ademas de las relaciones jerarquicas que se pueden construir en RDF Schema,

OWL permite otro tipo de relaciones (semejanza, oposicion, etc.).

Aln se necesita definir qué tecnologias seran necesarias para proveer a la Web de la
capacidad de utilizar 16gica para extraer nuevo conocimiento del ya existente, asi como de

la habilidad para discernir entre fuentes de informacion con distinto grado de confiabilidad.

La Web semantica abre un panorama de grandes posibilidades en cuanto a las
aplicaciones que puede tener. Los agentes inteligentes personales, la Web semantica social,
la Administracion del conocimiento, el comercio electrénico, etc., son s6lo algunas de las
tantas aplicaciones que tendrd la nueva Web. No hay duda que la evolucién de la Web

seguird dando nuevas sorpresas y tomando senderos inimaginables.

70



Fuentes

v' Alesso, H. Peter y Smith, Craig Forsythe (2004). Developing Semantic Web services.
Estados Unidos: AK Peters.

v" Antoniou, Grigoris y Van Harmelen, Frank (2004). A semantic Web primer. Cambridge:
MIT Press.

v' Benson, Edward (2008). The Art of Rails. pp. 4-5. Cambridge: Wiley & Sons Ltd.

v' Berners-Lee, Tim (1998a). “What the Semantic Web can represent”, en

http://www.w3.org/Designissues/RDFnot.html.

y Fielding, R.; Irvine, U.C. y Masinter, L. (1998b). “Uniform Resource Identifiers

(URI): Generic Syntax”, en http://tools.ietf.org/html/rfc2396.

-y Fischetti, Mark y Dertouzos, Michael (2000a). Tejiendo la red. Espafia: Siglo XXI.

- (2000b). “Semantic Web XML2000, en http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-
tbl/.

-y Hendler, James y Lassila, Ora (2001, mayo). “The Semantic Web”, en Scientific

American, num. 284, pp. 34-43. Estados Unidos: Scientific American Inc.

v' Breitman, Karin K.; Casanova, Marco Antonio y Truszkowski, Walt (2007). Semantic Web.

Estados Unidos: National Aeronautics and Space Administration.

v' Daconta, Michael C.; Obrst, Leo Joseph y Smith, Kevin T. (2003). The Semantic Web. A
Guide to the Future of XML, Web Services, and Knowledge Management. Indianapolis:

Wiley.
v' Geroimenko, Vladimir y Chen, Chaomei (2003). Visualizing the semantic Web. Nueva

York: Springer.
- (2004). Dictionary of XML technologies and the semantic Web. Nueva York: Springer.

71



Hendler, James (1999). “Is There an Intelligent Agent in Your Future?”, en

http://www.nature.com/nature/webmatters/agents/agents.html.

- (2003). “Frequently Asked Questions on W3C’s Web Ontology Language (OWL)” en
http://www.w3.0rg/2003/08/owlfaq.html.

Kashyap, Vipul; Bussler, Christoph y Moran, Matthew (2008). The Semantic Web.

Semantic for Data and Services on the Web. Nueva York: Springer.

Lacy, Lee W. (2005). OWL: Representing Information using the web ontology . Victoria:
BC Trafford.

Lopez Guzmén, Clara (2008, marzo). “Las folksonomias: organizacion a través del

desorden”, en Enter@te, num. 67, pp.5-6. México: UNAM.

Mika, Peter (2007). Social networks and the Semantic Web. Nueva York: Springer.

Powers, Shelley (2003). Practical RDF. Estados Unidos: O’Reilly & Associates.

Van der Vlist, Eric (2002). XML Schema. Estados Unidos: O’Reilly & Associates.

72



Indice de figuras y tablas

Capitulo 1

Figura 1.1 La Web vista como un gran iceberg de la informacién. . . . . . .

Capitulo 2

Figura 2.1 "Layer cake" de la Web seméntica propuesto por Berners-Lee. . .
Tabla 2.1 Fragmento de la tabla Unicode. . . . . . . . . . . . . . ...
Figura 2.2 Ejemplo de un arbol XML 30

Figura 2.3 Proceso de validacién de documentos XML. . . . . . . . . . . .
Figura 2.4 Despliegue en el navegador utilizando XSL. . . . . . . . . . . .
Figura 2.5 Ejemplode grafoRDF. . . . . . . . . . . . . . . .. . ...
Figura 2.6 Grafo RDF en el que se relacionan dos recursos Web. . . . . . .
Figura 2.7 Representacion grafica de clases y subclases en RDF Schema . . .
Figura 2.8 Definicién de ontologia. . . . . . . . . . . . . . . ... ...

Tabla 2.2 Principales tipos de relaciones entre términos. . . . . . . . . . .

Capitulo 3
Figura 3.1 Cualidades de un agente inteligente. . . . . . . . . . . . . ..
Tabla 3.1 Ejemplos de conexiones en Semandeks. . . . . . . . . . . . ..

Figura 3.2 Representacion grafica de una ontologia en Semandeks. . . . . .

20
21

36
40
43
44
45
48
50

61
64
65

73



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. El Camino Hacia la Web Semántica
	Capítulo 2. Arquitectura de la Web Semántica
	Capítulo 3. Aplicaciones de la Web Semántica
	Conclusiones
	Fuentes

