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Resumen El World Wide Web Consortium o Consorcio de la Red In-
formética Mundial (W3C, por sus siglas en inglés) propone la existencia
de una Web Semaéntica, coexistente con la red mundial actual, que brinde
a las computadoras informacién con significado para ellas. Esta Web
Seméntica es un conjunto de tecnologias que otorga a las las personas
la posibilidad de que publiquen informacién en un formato legible para
computadoras, y que provee a éstas la capacidad de procesar seméanti-
camente dicha informacién. En este trabajo se busca mostrar de forma
concisa las tecnologias que constituyen la columna vertebral de la Web
Semantica.
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1. Introduction

Hoy en dia, la mayor parte de la informacién en la Red Informatica Mundial
o World Wide Web' estd disefiada para ser leida y entendida por personas. Las
computadoras carecen de la habilidad de procesar el significado y propdsito de
la informacién contenida en los documentos que constituyen la web [4]. Aunque
en la actualidad existen poderosas herramientas de biisqueda, éstas aun funcio-
nan sobre un nivel superficial de los documentos: los mecanismos de bisqueda
como Bing o Google no se interesan por el significado ni las relaciones de los
contenidos entre documentos, sino que buscan palabras semejantes dentro de
tales documentos [12].

Para que los sistemas computacionales puedan comunicarse entre si a nivel
semantico, es decir que puedan ejecutar operaciones sofisticadas con el signifi-
cado de la informacién, se necesita una web en la que existan documentos cuyo
contenido incluya conceptos y relaciones entre estos conceptos. Si se hicieran
preguntas especificas sobre un area particular y los documentos en la web contu-
viesen datos semanticos, podria obtenerse respuestas méds precisas que utilizan-
do documentos sin informacién seméntica. Esto es debido a que las tecnologias
semdnticas son un medio de representacién de conocimiento para tal finalidad [6].

! En lo sucesivo, llamada simplemente web.
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Actualmente existen repositorios que almacenan informaciéon semantica de
propésito especifico [28]. Para utilizar eficientemente esta informacién, se re-
quiere un lenguaje de consultas y un mecanismo de busquedas que puedan ma-
nipularla. Un mecanismo de btsqueda seméantico es una herramienta que se
utiliza para encontrar informacién en una coleccién de datos seméanticos, mien-
tras que un lenguaje de consulta es el medio a través del cual uno especifica la
informacién de interés, contenida en la coleccién [38].

El presente trabajo tiene el proésito de mostrar las tecnolgias fundamentales
que constituyen la Web Seméntica. Uno comoenzara por recordar qué es la rep-
resentacién del conocimiento y céomo se relaciona con la descripcién de recursos
en la web. Para la descripcién de recursos, el W3C propone un lenguaje llamado
RDF, que es ademds un framework. Junto con estos recursos, uno puede también
describir conjuntos de conceptos y relaciones entre éstos, a través de ontologias.
OWL es un conjunto de lenguajes basado en RDF que ayuda al diseno de on-
tologias. Ademds, uno puede compartir datos mas alla de las restricciones de
los sitios en la web y de sus aplicaciones, implementando principios de Linked
Data. Linked Data es un conjunto de recomendaciones para utilzar colecciones
de datos que contienen informacién especifica acerca de un dominio particular
de interés. Finalmente, para consultar colecciones de datos de RDF, OWL y/o
Linked Data, uno necesito un lenguaje de consulta y un mecanismo de busque-
da; aqui es donde SPARQL entra en accién y complementa la introduccién a las
tecnologias de la Web Semantica.

2. Representacion del conocimiento

Los agentes inteligentes o auténomos, son sistemas computacionales, por
ejemplo, tanto software, o hardware o ambos, capaces de decidir por ellos mis-
mos qué es lo que necesitan con el fin de cumplir sus objetivos. Los sistemas
multi-agentes son ambientes en los que varios agentes interactian a través de
otros, basados en un conjunto de reglas de comunicacién e interaccién [23].

Debido a que uno espera que los agentes se comuniquen entre si, hay una
necesidad de establecer las bases para que los agentes lleven a cabo dicha tarea.
Por lo tanto es necesario representar el conocimiento, al que los agentes tendran
acceso. Entonces, cuando se habla acerca de conocimiento, uno se referira a la
relacién entre el conocedor y las proposiciones que seran verdaderas o falsas [8].

2.1. Representaciéon de Esquemas

La representacion del conocimiento es una rama de la inteligencia artificial,
centrada en dar a los sistemas las facilidades requeridas para el manejo y proce-
samiento de informacién reunida en un cierto dominio [17]. Los esquemas més
comuinmente usados para representar el conocimiento son clasificados en declar-
ativos y procedimentales. Dentro de los esquemas declarativos uno puede encon-
trar una subdivisién: redes semanticas y esquemas légicos.
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Esquemas légicos En este tipo de representacién, el conocimiento base, es
decir el conocimiento de un dominio particular, es visto como un conjunto de
férmulas logicas que describen el mundo. Tal representacién usa términos como
variable, constante, predicado y cuantificadores para explicar datos en un sistema
16gico. Con el fin de cambiar la base de conocimiento, la introduccién y supresién
de férmulas toma lugar [2].

Redes semanticas El enfoque de los Frames o marcos, y el orientado a objetos
son otra manera de representar conocimiento. A diferencia del esquema légico, en
el que un grupo de declaraciones logicas crece y la organizacién se vuelve critica,
el enfoque seméntico considera el agrupamiento de hechos o reglas acerca de
objetos al que pertenecen éstos [20]. Tales objetos pueden ir desde cosas concretas
(puertas, ventanas, cuartos, etc.) a entidades mds abstractas (el tiempo, una
fecha, un arribo, una partida). La descripcién del mundo toma lugar en términos
de objetos (nodos) y asociaciones binarias (aristas etiquetadas). De ahi que el
conocimiento base consiste en objetos y sus asociaciones; la modificacién del
conocimiento base se lleva a cabo a través de la insercion y supresién de objetos;
y los cambios se reflejan en las respectivas asociaciones [18].

Esquemas procedimentales Este tipo de esquemas especifican la manera en
que una tarea debe ser ejecutada; es decir, el conocimiento procedimental es el
conocimiento acerca de habilidades. El patinaje es un buen ejemplo de lo que
esta representacion puede ser: patinar puede ser una tarea dificil de ejecutar, no
obstante puede realizarse.

En Inteligencia Artificial, un sistema experto es un ejemplo de representacion
procedimental porque consiste en un conjunto de reglas, una memoria, un com-
parador y un procedimiento que se encarga de resolver los posibles conflictos
entre reglas [1].

3. Web semantica

Internet es un conjunto complejo de computadoras interconectadas, a través
de la cual viaja informacion de una maquina a otra. Aunque la web esté rela-
cionada a ella, no es es un sinénimo de Internet. La web es un conjunto de
documentos, imagenes, servicios, etc., que viajan a través de Internet y que se
relacionan entre si a través de enlaces y de Localizadores de Recursos Uniformes
(URL, por sus siglas en inglés). Sin embargo, los documentos de la web, trans-
portados en Internet, se encuentran disenados, en su mayoria, para ser leidos y
comprendidos por personas; es decir, las computadoras no son capaces de proce-
sar tales documentos a nivel del significado de éstos. Para ello es que Timothy
Berners-Lee ha propuesto el desarrollo de una web semantica: una web en la
cual se provea seméantica a los documentos procesados por computadoras, y que
permita que las méquinas y las personas trabajen de manera cooperativa [4]. La
Web Semantica no es una red diferente a la web actual; méas bien es un conjunto
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subyacente de tecnologias que proporciona a las computadoras la capacidad de
describir formalmente objetos en la web, sus propiedades y las relaciones entre
ellos. Eso significa que una web semantica se erige como conocimiento represen-
tado en la web y las maneras de que sea manipulada por computadoras en vez
de por humanos.

3.1. XML

El W3C [41] recomienda un conjunto de especificaciones para trabajar con
proyectos de Web Semantica. Estas especificaciones conforman una familia de
tecnélogoias web, entre las cuales XML [43] es la primera. XML es un conjunto
de reglas para describir documentos estructurados y programas que procesen
tales documentos. A la par, se tienen los esquemas de XML que son utilizados
para delimitar la estructura de los documentos en XML[42].

3.2. RDF y esquemas RDF

El Framework de Descripcion de Recursos o Resource Description Framework
(RDF, por sus siglas en inglés) y los esquemas RDF [37] son las herramientas
bésicas para el desarrollo de tecnologias de la web semantica. Mientras que RDF
es un lenguaje basado en XML, los esquemas RDF son un conjunto de vocabular-
ios utilizados para describir clases y propiedades, disenando jerarquias de tales
clases y propiedades. Ambos, RDF y los esquemas RDF, son utilizados para de-
scribir recursos en la web, creando un modelo de datos como un grafo dirigido.
En tales grafos, los recursos son representados por nodos, y las propiedades de
los recursos como aristas. Estas aristas son la unién entre los recursos y los val-
ores de sus propiedades [35]. La finalidad de RDF bésicamente es mostrar datos
a ser manipulados por computadoras, en vez de por humanos, y proporcionar el
medio para que las aplicaciones intercambien informacion.

La idea fundamental de RDF es identificar cualquier tipo de objetos (re-
cursos), ya sean concretos o abstractos, utilizando Identificadores de Recursos
Uniformes (URI, por sus siglas en inglés). Una direccién URI es una cadena de
caracteres que sirve para referenciar a un particular y tnico elemento en Inter-
net; es decir, una direccién URI es una direcciénn http véalida. De tal manera que
un recurso es un objeto identificado con una direccién URI valida, que puede
ser descrito a través de sus propiedades.

La propiedades de los recursos son descritos con declaraciones que tienen
un formato sujeto-predicado-objeto. El sujeto es el recurso a ser descrito, el
predicado es una propiedad o atributo del sujeto, y el objeto es el valor o estado
de dicha propiedad. Los sujetos pueden ser recursos o nodos vacios, los predicados
deben ser un recurso, y los objetos pueden ser recursos, nodos vacios o literales
(valores fijos). Un conjunto de declaraciones RDF es llamado un modelo RDF [36]

Una propiedad es un atributo utilizado para describir caracteristicas acerca
de un recurso. Los nodos vacios representan un recurso y actian como las vari-
ables existencialmente cualificadas en 1égica de primer orden. Mientras que las
literales son cadenas de caracteres con el valor de una cierta propiedad.
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Este formato sujeto-predicado-objeto es conocido como una tripleta RDF. A
continuacién se muestra un grafo que ejemplifica la descripcion de una persona
llamada John Smith. Las tripletas conforman un modelo en RDF:

<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#RDF >
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Description
about="http://somewhere/JohnSmith/” >
<http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#Given>John
</http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#Given>
<http://www.w3.org/2001 /vcard-rdf/3.0#Family>Smith
</http://www.w3.org/2001 /vcard-rdf/3.0#Family>
</http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Description>
< /http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#RDF >

3.3. Vocabularios

Los predicados en un modelo de RDF pueden expresarse gracias a la exis-
tencia de vocabularios. Estos son metadatos; es decir, datos acerca de datos. A
través de los vocabularios de RDF uno puede describir propiedades de algin
tipo en particular. Los esquemas RDF son una coleccién de propiedades o térmi-
nos utiles para describir caracteristicas acerca de documentos en RDF. Mientras
RDF es una recomendacién del W3C para crear estructuras de metadatos, los
esquemas RDF proporcionan los términos y las propiedades de tales estructuras,
y las relaciones entre sus elementos. De ahi que con un esquema de RDF, uno
pueda decir que un recurso es de cierta clase o propiedad [37].

A la par de RDF y las clases y propiedades de los esquemas RDF, existen
vocabularios o colecciones de metadatos que pueden utilizarse para describir
objetos en un domino particular de discurso. Dos ejemplos de estos vocabular-
ios utilizados en la actualidad son el da la iniciativa Dublin Core (dc) [26] y
FOAF [27]. El primero es un conjunto de propiedades 1til para describir docu-
mentos, y el segundo describe personas y sus relaciones con otras personas, en
términos de informacién personal.

3.4. Formatos de representacién de recursos

Como se comenté anteriormente, RDF es un formato de serializaciéon en XML;
es decir, un método para convertir estructuras de datos en secuencias de bits
manipulables [7]. Sin embargo, existen otros formatos para el disefio de modelos
RDF: Notation3, Turtle y N-Triple. Se considera que éstos tienen una estructura
de facil legibilidad para las personas, debido a su sintaxis compacta y cercana al
lenguaje natural.

= Notation3 o N3 [29] es un desarrollo directo de Timothy Berners-Lee y la
comunidad de la Web Semadntica [39]. La finalidad de N3 es proporcionar
una serializaciéon de RDF, compacta, no parecida directamente a XML, y de
facil legibilidad para las personas.
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= Turtle [40], Terse RDF Triple Language o Lenguaje de Tripletas RDF Con-
ciso es un subconjunto de N3, compatible con éste. Turtle permite escribir
modelos RDF en una forma compacta, y un documento en Turtle se encuen-
tra conformado por una secuencia de directivas, declaraciones en tripletas y
espacios en blanco.

= N-triples [30], a diferencia de N3 y Turtle, es una formato de serializacién
basado en lineas, y fue disefiado para ser una subconjunto de N3. N-triples
representa, por ejemplo, direcciones URI encerradas entre paréntesis angu-
lares, las literales se representan entrecomilladas, y los nodos vacios como
_:nombreNodo.

3.5. Ontologias

Una ontologia es una coleccién de términos y conceptos que establecen una
area de conocimiento. Uno puede imaginarla como una especificacién de un con-
junto de objetos, propiedades acerca de estos objetos, y los valores posibles de
cada una de éstas. Asimismo, uno puede describir las propiedades entre objetos,
gracias a vocabularios especificos [11].

Modelar un dominio de conocimiento, utilizando ontologias, permite que los
programas de computadora puedan manipularlas para lograr objetivos partic-
ulares. Asimismo, a través de las ontologias, uno puede definir axiomas que
determinen la seméntica y uso de las entidades representadas en ellas. A nivel
formal, las ontologias son declaraciones de una teoria légica particular.

Antes de XML, uno podia disenar ontologias con lenguajes como KIF [9], On-
tolingua [10] y Frame Logic [14], basados en l4gica de primer orden; Loom [16] y
PowerLoom [34], basados en la unificacién de semdntica, la orientacién a objetos
y los mecanismos de inferencia; OCML [19], similar a Ontolingua y que pro-
porcionaba la produccién y deduccion de reglas para métodos de resolucién de
problemas; OKBC [31], basado en la conceptualizacién de clases; y SHOE [15],
basado en la insercién de etiquetas en documentos HTML.

Posterior a XML, han existido lenguajes como XOL [13], que especifica sdlo
conceptos, taxonomias de conceptos y relaciones binarias, sin un mecanismo
de inferencia; DAML-OIL [24], para describir recursos, modelando primitivas
comdnmente encontradas en lenguajes basados en frames; y OWL [32], del que
se trtara a continuacién.

OWL es un conjunto de lenguajes basado en XML, Esquemas XML, RDF,
Esquemas RDF y DAML-OIL. XML proporciona la sintaxis para la estructura de
los documentos, RDF proporciona la semantica para los modelos, y los Esquemas
RDF proporcionan vocabularios para las clases y las propiedades. OWL anade
propiedades de especificacién y clases [33]. Los tres sub-lenguajes que conforman
OWL son OWL-Lite, OWL-DL y OWL-FULL.

3.6. SPARQL

SPARQL es el estandar propuesto por el W3C para un lenguaje parecido a
SQL, y protocolo de consultas. Por consulta, uno deberia entender una man-
era de obtener informacién contenida en la Web Semantica; por protocolo, uno
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deberia entender un medio para comunicar clientes y procesadores de consul-
tas especificadas en el lenguaje SPARQL. Dado que RDF es un formato para
describir grafos, SPARQL es un lenguaje 1itil para mapear éstos.

3.7. Linked data

Tecnologias como RDF, OWL y SPARQL son el fundamento basico de la Web
Seméntica. Con las dos primeras, las computadoras pueden extraer informacién
de la representacion del conocimiento e incluso inferir informacién no expresada
directamente en una ontologia. Con SPARQL, se establece un estandar para el
diseno de algoritmos e implementaciones para explorar ontologias, de modo que
la manipulacion de datos por las computadoras no estara restringida a marcos de
referencia en particular, sino a un consorcio descentralizado orientado a buscar
soluciones comunes y globales para la web: el W3C.

La Web seméantica provee un medio para que las computadores se comuniquen
entre si mediante el intercambio de conocimiento. Especificamente en los ultimos
cinco anos, una nueva tecnologia de Web Semantica se ha desarrollado y durante
los dos ltimos anos, las implementaciones de esta tecnologia han aparecido en
todo el mundo. Esta tecnologia es llamada Linked Data [28].

ot e 011 @HDE

Figura 1. Linked Data graph

Fl término Linked Data es usado para describir un método de exposicion,
comparticién, y conexién de datos via direcciones URI referenciables en la web.
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Es decir, un proyecto que persigue representar a cada tnico objeto concreto y
abstracto del conocimiento humano como un recurso URI [3], en un formato
estandar de descripcién de recursos, RDF. El impacto de Linked Data es la
creacién de las bases de conocimiento en un formato estandar, y estas bases
pueden ser compartidas a través de la web. Después de que el conocimiento es
compartido, todo lo que queda para determinadas aplicaciones semdanticas es
explorar estas bases, también con un protocolo estandar (SPARQL).

La figura 1 muestra una imagen que representa los sitios en la web que ya
estan compartiendo informacion a través de las recomendaciones de Linked Data,
para la publicaciéon de informacién y desarrollo de la Web Seméntica.

En el centro de la imagen se encuentra DBpedia, uno de los sitios principales
en la implementacién de la tecnologia Linked Data. DBpedia es ”"un esfuerzo
de la comunidad [de la web semdantica] para extraer informacién estrcturada de
Wikipedia y, hacer que esta informacién este disponible en la web” [25].

4. Conclusiones

La Web Semantica es una red subyacente de la World Wide Web, la cual
facilita el camino hacia la Web Semantica, con el fin de lograr el objetivo de que
personas y computadoras puedan compartir informacién sin las preocupaciones
de las aplicaciones y los sitios web con sus restricciones.

La Web Seméntica es también, un medio por el cual las computadoras pueden
intercambiar informacién a un nivel semantico. Las bases de conocimiento son
una especificacion de una descripcién formal de un drea de interés, y las instan-
cias de esta especificacion. Con el fin de explotar esta informacién, se requiere de
un lenguaje de consulta y un motor de bisqueda seméantica que trabaje con él.
Un motor de buisqueda es una herramienta que se usa para buscar informacion
en una base de datos desarrollada semanticamente, mientras que un lenguaje de
consulta es el camino por el cual se puede especificar, de la base de datos, en
que datos se estd interesado.

Tecnologias como XML (conjunto de reglas para describir documentos estruc-
turados), RDF (un marco para describir los recursos en la web), las ontologias
(una descripcién formal de conceptos y de las relaciones entre ellos), OWL (el
conjunto de lenguajes basados en RDF que ayudan a disefiar ontologias), SPAR-
QL (un lenguaje de consulta para lo coincidencia de los grafos escritos en RDF),
y Linked Data (un método de exponer, compartir y conectar datos en la Web),
son la columna vertebral y el camino hacia el desarrollo de la Web Seméntica.
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