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Abstract La Web Semaéntica se presenta con frecuencia como una gran
revolucién que permitird a los ordenadores entender los contenidos de
la Web clasica. El objetivo de este documento es servir de introduccién
a los conceptos y tecnologias fundamentales sobre los que se sustenta.
Esta pensado para personas con conocimientos informéticos que ain no
estan familiarizadas con este tema, por lo que no se trata de un docu-
mento formal y detallado, sino de un texto eminentemente introductorio
y didéctico. Se proporcionan también varias referencias a la bibliografia
vy herramientas que ayudardn al lector a profundizar y entender mejor
todos los detalles de la Web Semaéntica.

1 Introduccién

La Web Semantica fue presentada por Berners-Lee, Hendler y Lassila en el ano
2001 en un articulo de la revista Scientific American que sin duda alguna esta ya
incluido en los anales de la historia de la informaética. En este articulo hicieron
un andlisis de la Web conocida hasta entonces y no es dificil intuir que la con-
clusion principal es que se trataba de una fenomenal fuente de informacién para
las personas, puesto que la mayor parte de las tecnologias existentes estaban
orientadas a construir sitios web mas faciles de usar, mas intuitivos, capaces de
aprovechar mejor las posibilidades graficas y multimedia de los ordenadores de
la época, etcétera. En definitiva, era una Web por y para las personas.

Por desgracia, esta ventaja rapidamente se torna en desventaja cuando es
necesario alimentar una aplicacién o un proceso de negocio con informacién que
se encuentra en la Web, puesto que los formatos adecuados para las personas en
rara ocasion facilitan a los programadores el acceso a la informacién. Berners-Lee,
Hendler y Lassila idearon la Web Semaéntica como la solucién a este problema y
proporcionaron la siguiente definicién:

La Web Semantica es una extensién de la Web actual en la que la in-
formacién tiene un significado bien definido que permite a personas y
ordenadores trabajar mejor de forma conjunta.

La idea clave de esta definiciéon es que la Web Seméntica no es una nueva
Web, sino tan sélo un complemento a la actual que facilitara a los programadores
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Figura 1. La Web Semadntica aporta anotaciones que describen los recursos existentes
en la Web.

la tarea de desarrollar nuevas aplicaciones capaces de hacer uso de la informa-
cién que contiene la Web clédsica con un esfuerzo practicamente nulo. Tenga en
cuenta que no estamos diciendo que actualmente no sea posible utilizar la in-
formacion que contiene la Web clésica en procesos informatizados, tan sélo que
el esfuerzo necesario para conseguirlo no siempre es razonable. Para entender
esto mejor, tome una péagina cualquiera de su sitio de comercio electrénico fa-
vorito y reflexione un momento sobre cémo podria hacer un programa capaz de
leer la informacién sobre las ofertas que proporciona ese sitio; seguramente su
primera idea sera identificar algunas marcas que delimiten de forma no ambigua
la informacién que desea extraer de las paginas, pero seguro que no es una tarea
facil. Para intentar paliar este problema, muchos investigadores han trabajado
en sistemas llamados wrappers que permiten de una forma semi-automatica ex-
traer informacién estructurada a partir de paginas web que fueron originalmente
pensadas tan sélo para personas.

Los sistemas de wrapping son una solucién de ingenieria efectiva que en
muchos casos ayuda a reducir los costes de desarrollo. El objetivo de la Web
semantica es reducirlos a cero y la forma en que esta promesa se estd mate-
rializando consiste en el uso de anotaciones para describir los recursos de la
Web clasica mediante datos estructurados, como se ilustra en la figura 1. Evi-
dentemente, para que esta idea sea efectiva y realmente facilite el desarrollo de
aplicaciones que usan la informacién disponible en la Web es necesario que las
anotaciones estén escritas en un lenguaje estructurado y fécil de tratar mediante
programacion; este lenguaje es RDF.

Aunque esta materializacién de la Web Seméntica es tremendamente simple,
permitira, entre otras cosas, mejorar los motores de bisqueda y crear agentes per-
sonales mucho méas avanzados que los que existen en la actualidad. Los motores
de busqueda actuales estan basados en el uso de palabras clave, no conceptos.
Por ejemplo, si le damos a Google la palabra Triana nos devolvera una lista de
paginas que contienen esta palabra o alguna variacién de la misma; el problema
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es que esto incluye paginas sobre el barrio de Triana en Sevilla, sobre el grupo de
musica Triana Pura, sobre la escritora Andreya Triana, o incluso sobre el sistema
distribuido de anélisis de senales de igual nombre. Si la Web Seméntica fuera una
realidad a dia de hoy, los motores de bisqueda podrian agrupar facilmente los
resultados en funcién a la clase de los recursos, proporcionando asi una experien-
cia de busqueda mucho mas simple para los usuarios. Un agente personal es un
pequeno programa que realiza alguna funcién 1til para las personas, por ejem-
plo: determinar cuél es la tienda en que se ofrece un determinado producto mas
barato, monitorizar la bolsa y alertar de cudndo es un buen momento para com-
prar determinadas acciones, o simplemente ofrecer interfaces de bisqueda maés
avanzadas que las que proporcionan los sitios web actuales. La clave, de nuevo,
son las anotaciones, que permiten a los programadores disenar aplicaciones que
acceden a la informacién en la Web con muy poco esfuerzo adicional.

Nuestro objetivo con este documento es ayudarle a introducirse en el mundo
de la Web Semantica, proporcionando una idea tan clara como sea posible del
concepto y las tecnologias que estan ayudando a materializarlo en la préctica.
Antes de seguir adelante, no obstante, es importante que tenga en cuenta que la
vision que el autor presenta es desde la perspectiva de la Ingenieria del Software,
es decir, desde la perspectiva de mejorar los procesos de produccién de software
reduciendo costes, incrementando la automatizacién y mejorando la calidad de
los productos resultantes. Si este documento hubiera sido escrito por un espe-
cialista en Inteligencia Artificial, la perspectiva seguramente seria distinta.

El resto del documento esta estructurado de la siguiente forma: en la seccion 2
profundizamos en qué significa entender, pues esto nos permitird estructurar
adecuadamente el resto de la presentacién entorno a los conceptos de modelo,
inferencia y preguntas; en la seccién 3 presentaremos el concepto de ontologia,
que es la base de los modelos en la Web Semantica, mientras que en la seccién 4
trataremos el tema de la inferencia y en la seccién 5 el de las preguntas; en la
seccién 6 le proporcionaremos algunos detalles sobre microformatos y GRDDL,
que son las técnicas que apoya la W3C para facilitar la creacién de anotaciones;
la seccién 7 presenta algunas conclusiones finales; el apéndice A proporciona
algunas referencias bibliograficas y detalles sobre algunas herramientas que le
seran ttiles en su estudio de la Web Semantica.

2  Qué Significa Entender

Generalmente se suele decir que gracias a la Web Semantica las maquinas podran
entender el contenido de la Web clasica. Por desgracia, esta frase se malinterpreta
muy frecuentemente, lo que conduce a conclusiones generalmente equivocadas.
Por este motivo, lo primero que haremos es profundizar en qué significa entender.

Comenzaremos por un sencillo test: échele un vistazo a las dos paginas que
aparecen en la figura 2. Seguro que es capaz de entender su contenido y por lo
tanto sabe que hablan de un libro llamado “The Da Vinci Code” y de un escritor
llamado Dan Brown; ademads, seguramente pensara en otras personas que le han
hablado sobre este libro, o incluso en la pelicula que se hizo recientemente y en
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Figura 2. Dos paginas web muy sencillas. Las personas pueden entender facilmente su
contenido. Las méquinas, por el contrario, no.

sus actores. La idea intuitiva acerca del término entender parece estar clara, pero
si tuviéramos que formalizarla seguro que tendriamos algo més de problema. Por
suerte, en el mundo de la psicologia, el concepto estd bien definido y se dice que
entender es equivalente a ser capaz de modelar la realidad, inferir conocimiento
a partir de dichos modelos y responder a preguntas sobre los mismos.

La capacidad de modelar la realidad esta relacionada con la habilidad que
Ud. tiene para identificar en un problema determinado cuéiles son las clases de
objetos o recursos! que aparecen en el mismo y cuéles son sus propiedades. En
el caso de las pédginas web de la figura 2 estamos seguro de que ha sido capaz
de obtener un modelo sencillo en el que ha identificado al menos un par de
clases de recursos que representan los conceptos de libro y de escritor, por lo que
podriamos denominarlas Book y Writer, respectivamente; ademas, seguro que
también ha sido capaz de identificar propiedades como title o price para la
primera clase y propiedades como name o biography para la segunda; finalmente,
también debe haber sido capaz de identificar al menos una relaciéon entre estos
dos conceptos, dado que todo libro involucra al menos a un escritor.

En la Web, la capacidad de inferencia estd intimamente relacionada con la
capacidad para clasificar recursos, es decir: dado un determinado recurso, somos
capaces de determinar cudl de las multiples clases que conocemos es la que des-
cribe mejor su significado; en nuestro ejemplo de la figura 2, esta capacidad es
evidente en el momento en que Ud. ha identificado que estas paginas pueden ser
bien descritas por las clases Book y Writer. La inferencia también est4 relaciona-
da con la capacidad de correlacionar, es decir, de establecer relaciones entre lo
que ya conocemos y lo que vamos descubriendo. La correlacién nos permite, por
ejemplo, determinar que el libro sobre el que habla la primera pagina de la figu-
ra 2 es el que leimos el pasado verano, pero también establecer correspondencias
entre los diversos modelos que conocemos o que otras personas han podido idear
para un mismo tipo de recurso. Por ejemplo, es posible que Ud. haya ignorado
la imagen que aparece en la pagina, pero otra persona podria considerar que

! En el mundo de la Web Seméntica, los objetos con los que se trabaja son siempre
documentos existentes en la Web que se pueden identificar mediante una URI, por
lo que es habitual hacer referencia a ellos como recursos.
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es realmente importante e incluirla en su modelo; gracias a nuestra capacidad
innata de correlacionar tanto recursos como modelos esto no supondra ningin
problema. Ademés de la capacidad de clasificacién y de correlacién, la inferen-
cia también esta relacionada con la capacidad de extrapolar los conocimientos
adquiridos; por ejemplo, si a partir de otras fuentes de informacién hemos des-
cubierto que se han vendido unos 25 millones de copias del libro que nos sirve de
ejemplo y que el precio debe rondar los 15.95<€, facilmente podemos extrapolar
nuestro conocimiento y concluir que se trata de un libro que ha debido reportar
unos grandes beneficios a su escritor y a las editoriales que lo han comercializado.

Fijese en que las dos capacidades anteriores estdn relacionadas con proce-
sos que se desarrollan en nuestra mente y de los que précticamente no somos
conscientes. La tunica forma de demostrar que estos procesos se han producido
y que realmente hemos sido capaces de entender la informacién que se muestra
en las pdginas de la figura 2 es respondiendo a preguntas que otras personas nos
puedan plantear. Las preguntas pueden ser de evidencia, de inferencia o cues-
tiones generales. Las primeras son las mas sencillas y son las que generalmente
responden los sistemas de gestion de bases de datos tipicos pues tan sdlo se trata
de proporcionar informacién sobre aquello que conocemos, por ejemplo, el titulo
o el precio del libro en la figura 2; por el contrario, las preguntas de inferencia
requieren clasificar y correlacionar recursos o modelos, asi como extrapolar in-
formacion; las cuestiones generales son un nivel superior en el que responder a
una pregunta puede llevar consigo la busqueda de nuevas fuentes de informacién,
es decir, lo que de forma general podriamos resumir diciendo que son preguntas
que requieren investigacion para poder responderlas.

Estamos seguro de que algunos de los comentarios en los parrafos anteriores
han debido de parecerle de perogrullo, demasiado evidentes. Esto es debido a
que Ud. es una persona y las personas nos caracterizamos porque somos capaces
de entender, es decir, tenemos muy buenas habilidades para modelar, inferir y
responder a preguntas. Por desgracia, los ordenadores no tienen buenas capaci-
dades de modelado puesto que atin no hemos sido capaces de disenar algoritmos
apropiados. Piense en que tuviera que hacer un programa al que se le den un
conjunto de paginas web y sea capaz de modelar la informacién que aparece en
ellas de una forma automatica; esto es ain un gran reto de investigacién por lo
que seguramente no podria comprometerse a terminar ese programa en un tiem-
po razonable. Por el contrario, si que existen muchas propuestas que permiten a
las maquinas inferir conocimiento y también muchas que les permiten responder
a preguntas, sobre todo las de evidencia.

La conclusién méas inmediata de lo que acabamos de contar es que si nos
falta capacidad de modelado automatico, dificilmente podremos asumir que los
ordenadores podran entender el significado de la Web actual, por lo que en la
préctica, no podrdn ni inferir ni responder a preguntas por si solos. La clave son
los modelos y si las maquinas no son capaces de obtenerlos de forma automaética,
y parece que esto no va a cambiar en muchos anos, la inica solucién es que seamos
las personas las que se los proporcionemos.
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3 Modelos ontolégicos

A los modelos que se usan en la Web Seméntica se les suele hacer referencia como
ontologias. Este término surgié en el mundo de la filosofia, en donde hace refe-
rencia al estudio del ser y de la existencia. En el contexto de la Web Semaéntica,
se ha hecho tremendamente popular, pero al no ser una palabra de uso comun,
entender qué significa no siempre es sencillo. Uno de los primeros autores que
utilizé este término en el contexto de la informatica fue Tom Gruber, que en un
articulo de 1993 lo definia de la siguiente forma:

Una ontologia es una especificacién de una conceptualizacion.

En otras palabras mas sencillas: para Gruber una ontologia era simplemente
un modelo conceptual y éste es el significado que en la mayor parte de las oca-
siones se le da al término en el contexto de la Web Semédntica. Tan sélo queda
un pequeno detalle para que estos modelos realmente tengan éxito en la Web:
deben de ser compartidos por una amplia comunidad, pues de poco sirve en la
Web un modelo que tan sélo sea 1til para una o dos personas. Este detalle fue
introducido en un articulo un poco posterior.

Dado que una ontologia no es més que un modelo conceptual, en principio,
cualquier lenguaje de modelado podria ser apropiado para definirlas, por ejem-
plo, UML y otros lenguajes del mundo de las bases de datos. No obstante, estos
lenguajes no resultan del todo apropiados para la Web Semaéntica. Uno de los
principales problemas es que trabajan con objetos, es decir con entidades cuya
estructura y semdantica queda perfectamente definida sobre la base de atribu-
tos y métodos. Por el contrario, los recursos en la Web clésica en rara ocasiéon
describen la estructura de los datos que presentan. Piense por ejemplo en un
documento HTML o en una animacién Flash; se trata de formatos orientados
a la presentacion, por lo que ponen todo el énfasis en la comunicacién visual,
no en la descripcion de la estructura y la seméantica de los datos presentados.
Por lo tanto, una de las diferencias principales entre lenguajes como UML y los
lenguajes especificos para ontologias es la propia naturaleza de las entidades que
modelan; mientras que en el primer caso el modelo es la base y no es posible
que existan objetos a menos que se haya creado previamente un modelo para los
mismos, en el segundo el objetivo es modelar recursos que ya existen en la Web
y que van a evolucionar con completa independencia a los posibles modelos que
se puedan aplicar a los mismos.

Por lo tanto, la Web Semantica requiere lenguajes de modelado mucho mas
flexibles que UML o los provenientes del mundo de las bases de datos. Su princi-
pal caracteristica es que permiten modelar los recursos de forma completamente
desacoplada, es decir, no estan orientados a restringir de manera alguna la es-
tructura o el formato de los recursos en si, sino tan sélo a escribir anotaciones que
permiten clasificarlos y describir sus propiedades; por supuesto, estas anotacio-
nes suelen realizarse usando lenguajes que son facilmente procesables mediante
programacion, pues esto es sin duda alguna lo que facilitara el desarrollo de apli-
caciones novedosas capaces de hacer uso de la informacion existente en la Web
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Figura 3. Estructura de las anotaciones en RDF.

Seméntica. Desde 2001 han sido muchas las propuestas que han ido apareciendo,
aunque la W3C tan sélo recomienda tres, RDF, RDFS y OWL, que son las que
examinaremos con algo mas de detalle en las siguientes secciones.

3.1 Resource Description Framework (RDF)

RDF es un lenguaje para escribir anotaciones acerca de recursos que se encuen-
tran en la Web. Uno de estos recursos es cualquier artefacto que cuente con una
URI, por lo que RDF nos permite escribir anotaciones sobre paginas web, sobre
fragmentos de las mismas, sobre imdgenes, documentos PDF, animaciones Flash
o incluso servicios web. Ademas, dado que estas anotaciones se suelen almacenar
como recursos en la Web, es posible escribir anotaciones sobre otras anotaciones,
lo que proporciona una gran potencia al lenguaje.

Las anotaciones en RDF son tripletas que constan de un sujeto, que es el
recurso al que hace referencia la anotacién, una propiedad, que se define mediante
otro recurso generalmente en RDFS u OWL, y un valor, que puede ser un dato
simple, por ejemplo, una cadena, un entero o una fecha, o bien otro recurso, como
se ilustra en la figura 3. En este ejemplo hemos usado las URIs urn:book:1,
urn:writtenBy y urn:person:1 por simplicidad; en un caso real, urn:book:1
podria hacer referencia al recurso disponible en http://en.wikipedia.org/
wiki/The_Da_Vinci_Code, urn:person:1 al recurso disponible en la direccién
http://www.danbrown.com y urn:writtenBy a una propiedad descrita en una
ontologia disponible también en algun lugar de la Web. Usando estas tripletas tan
sencillas es posible construir grafos tan elementales como el de la figura 3 u otros
muchisimo més complejos, como por ejemplo las bases de datos bibliograficas
Bibsonomy o TDG Scholar.

La notacion gréfica que hemos usado en la figura 3 es perfecta para visualizar
grafos de tripletas RDF, pero no es la més apropiada para ser tratada por or-
denador. Por este motivo, existen notaciones alternativas para representar RDF
de forma textual, por ejemplo Turtle o N3, aunque, sin duda alguna, la mas
habitual es una notacién basada en XML. Ademas, la W3C también recomien-
da el uso de RDFa, que es una extension de XHTML que permite embeber las
anotaciones RDF directamente en las paginas web.
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Figura4. Un modelo sencillo en RDFS.

3.2 RDF Schema (RDFS)

Con RDF podemos escribir anotaciones sobre recursos existentes en la Web, pero
es muy importante que tenga en cuenta que estas anotaciones no tienen ningin
tipo, en el sentido de los lenguajes de programacion o los lenguajes de modelado
al estilo de UML. Para describir estos tipos se puede usar el lenguaje RDFS,
cuyos ingredientes basicos son muy simples: definiciones de clases y definiciones
de propiedades, que a su vez se pueden refinar para dar lugar a subclases o
subpropiedades.

La figura 4 muestra un modelo RDFS sencillo que define los conceptos que
hemos empleado en los ejemplos anteriores: Writer, que es la clase de los recursos
que tienen informacion sobre escritores, y Book, que es la clase de los recursos
con informacion sobre libros, asi como dos propiedades denominadas involves,
que relaciona un libro con los escritores involucrados en el mismo, y writtenBy
que relaciona una publicacién con sus autores. En el mundo editorial es frecuente
que autores en una misma publicacién participen varios tipos de escritores a los
que se les suele denominar Author, el autor que aparece en la portada de la
publicacion, Ghost, que son aquéllos que trabajan en la sombra documentando
a los autores o incluso escribiendo partes de un libro para ellos, y Stylist que
son las personas que se encargan de pulir el estilo del texto escrito.

Fijese en que al igual que Author, Ghost y Stylist son subclases de Author,
writtenBy es una subpropiedad de involves. Esta suele ser una diferencia im-
portante con respecto a otros lenguajes de modelado, que tan sélo permiten
especializar las clases, pero no las propiedades. Ademds, al igual que RDF, lo
méas habitual es escribir RDFS en formato XML para que se pueda procesar
facilmente mediante programacién, no en el formato grafico de la figura 4.

3.3 Web Ontology Language (OWL)

Como puede comprobar, RDFS es un lenguaje tremendamente sencillo, por lo
que las ontologias que se pueden describir con él son también muy elementales.
Cuando necesitamos capacidades de modelado mas avanzadas tenemos que uti-
lizar un lenguaje denominado OWL.

OWL permite definir clases de recursos utilizando operadores booleanos,
clases disjuntas y enumeradas. Los operadores booleanos nos permiten definir
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Figura 5. Un modelo que requiere dmbito no local de las propiedades.

por ejemplo, el conjunto de los recursos que describen publicaciones como el con-
junto de recursos de tipo Book unido con el conjunto de recursos de tipo Article
o el conjunto de recursos que describen vehiculos anfibios como la interseccién
entre los recursos de tipo TerrestrialVehicle y AquaticVehicle. Las clases
disjuntas son aquéllas tales que no comparten ningin recurso. Finalmente, las
clases enumeradas son aquéllas cuyos recursos forman un conjunto finito cono-
cido de antemano, por ejemplo la clase de los directores de una editorial.

Con respecto a las propiedades, OWL permite distinguir entre propiedades
dato y propiedades objeto: las primeras son aquéllas cuyo rango es un dato
simple como un entero, un booleano, una fecha y otros tipos de datos sencillos
definidos en XML Schema; las segundas son aquellas propiedades que relacio-
nan los recursos entre si. Ademads, también es posible poner restricciones en la
cardinalidad de algunas propiedades para indicar, por ejemplo, que un recurso
de tipo Book sélo puede tener una propiedad de tipo name. OWL también per-
mite indicar qué propiedades son reflexivas, simétricas, transitivas o inversas,
por poner algunos ejemplos, y refinar sus dominios, a lo que a veces se hace
referencia como ambito no local de las propiedades. Esta tdltima caracteristica
es muy importante en aquellos contextos en los que existen jerarquias de clases;
por ejemplo, en la figura 5 se muestra un modelo muy sencillo en el que se
recogen cuatro tipos de recursos denominados Carnivore, Herbivore, Meat y
Vegetable que representan a los animales carnivoros y herbivoros, asi como a la
comida de tipo la carne y la comida de tipo vegetal; evidentemente, ambos tipos
de animales son de la clase més general Animal y ambos tipos de comida de la
clase més general Food. Fijese en que hemos definido una propiedad llamada eat
que permite relacionar un recurso de tipo Animal con un recurso de tipo Food;
si dejamos el modelo asi, podriamos llegar facilmente a una situacién en la que
un leén se alimenta de zanahorias, puesto que nada en el modelo impide que un
recurso de tipo Carnivore esté relacionado con uno de tipo Vegetable mediante
una propiedad de tipo eats. Para evitar este problema, OWL permite refinar las
propiedades dentro de la jerarquia de clases de forma que podamos dejar claro
que los carnivoros comen carne y los herbivoros comen vegetales. Ademéds, OWL
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también tiene algunas caracteristicas que estdn orientadas a la propia gestion
de las ontologias, como son, por ejemplo, la posibilidad de versionarlas y de
importar unas en otras.

Como facilmente puede hacerse una idea, OWL es un lenguaje complejo que
permite definir modelos muy ricos y detallados de los recursos que proporciona
la Web; esta gran expresividad va asociada a un coste computacional alto, por lo
que suele ser habitual hacer una distincién explicita entre tres lenguajes dentro
de OWL, a saber:

OWL Full: Este es el nombre que se da al lenguaje completo, con todas sus
capacidades de modelado.

OWL DL: Esta versién proporciona un subconjunto de capacidades de modela-
do que se pueden expresar utilizado légica de descripciones. Las restricciones
mas importantes son las siguientes: un recurso no puede ser al mismo tiempo
el sujeto de una tripleta, por ejemplo, y una propiedad en otra tripleta; todos
los recursos deben tener un tipo explicito; el conjunto de propiedades dato
y propiedades objeto es disjunto; no se pueden poner restricciones de car-
dinalidad en las propiedades transitivas. Existen algunas otras restricciones
adicionales, pero con éstas es mas que suficiente para darse cuenta de que las
limitaciones no son demasiado grandes, por lo que OWL DL es en la practica
una de las versiones mas usadas del lenguaje.

OWL Lite: Esta version es la menos potente. Ademads de las restricciones de
OWL DL, también se ponen las siguientes: no se permiten clases enumera-
das, ni disjuntas, ni tampoco operadores booleanos para definirlas; la unica
restriccién de cardinalidad para las propiedades es cero o uno (propiedades
opcionales). Existen algunas restricciones mas que no hemos comentado,
pero, de nuevo, se trata de un lenguaje mas que suficiente para muchos tipos
de aplicaciones, por lo que también es muy usado en la préctica.

4 Inferencia

Los lenguajes que hemos comentado en la seccién anterior nos permiten anotar
los recursos existentes en la Web actual, lo que suele ser suficiente para muchas
aplicaciones que trabajan con la informaciéon que reside en ella. El siguiente
paso es realizar inferencia sobre dicha informacion, pues, no olvidemos, este es
el segundo ingrediente del entendimiento.

La inferencia es importante para determinar la consistencia de un modelo o
de un conjunto de recursos en relacién con un modelo, para clasificar los recursos,
es decir, para asignarles tipos, también para correlacionar, es decir, encontrar
qué recursos hacen referencia al mismo objeto del mundo real o qué modelos
se pueden considerar equivalentes, y, finalmente, para extrapolar, es decir, para
obtener nuevo conocimiento a partir del que ya conocemos.

Para realizar inferencias se hace uso de motores que estan basados en algun
tipo de ldgica, por ejemplo: proposicional, de Horn, de descripciones, de primer
orden, de orden superior, temporal, modal, causal, probabilistica, etcétera. La
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diferencia més importante entre estas logicas es su capacidad expresiva: de forma
general, cuanto més expresiva sea una logica mas ineficientes son las herramientas
que trabajan con ellas. Por este motivo no es de extranar que al final el tipo de
l6gica més usado sea el mas sencillo; en concreto, las 1égicas basadas en reglas
como la siguiente:

Antecedente Consecuente
—~~ =~
A, Ay, .. A — B

En general, se distinguen dos tipos de reglas:

Monétonas: Cuando se realiza inferencia con ese tipo de reglas, tenemos la
garantia de que ninguna de las conclusiones alcanzadas en un proceso de
inferencia podré ser contradicha por un proceso de inferencia posterior.

No mondétonas: En este caso, un proceso de inferencia puede invalidar las con-
clusiones alcanzadas en un proceso de inferencia anterior.

En la préctica, las reglas que parecen poder modelar de una forma maés real
los procesos de inferencia habituales son las no mondétonas, pero suele ser mas
frecuente encontrar sistemas de inferencia para reglas mondtonas puesto que los
algoritmos para tratarlas son mucho mas sencillos y mucho mejor conocidos.

Por desgracia, incluso usando una légica basada en reglas, las cosas no son
tan sencillas como pudiera parecer puesto que existen muchos lenguajes basados
en reglas, por ejemplo: SWRL, RuleML, SWRL-FOL, Prolog o Jess, por citar
algunos ejemplos. El problema es que ninguno de ellos parece destacar sobre
los demas, por lo que la recomendacién de la W3C es tan sélo en relaciéon con
un lenguaje denominado Rule Interchange Format (RIF) que estd pensado para
el intercambio de reglas descritas usando diferentes lenguajes. Actualmente se
estd trabajando intensamente en RIF, pero atin no existe una versién definitiva.

5 Preguntas

Una vez hemos modelado los recursos de la Web actual y hemos descrito las
bases de nuestros procesos de inferencia usando reglas, el paso definitivo para
determinar si entendemos la informacién que aparece en la Web es formulando
preguntas.

Hasta hace poco, han existido varios lenguajes de consulta para la Web
Semantica que han estado compitiendo fuertemente entre si, pero la W3C tan
sélo recomienda SPARQL, que estd basado en la seleccién de tripletas mediante
patrones. Por ejemplo, supongamos que tenemos un grafo RDF como el que
aparece en la figura 6; sobre él podemos lanzar una consulta como la siguiente
cuyo objetivo es recuperar el nombre de todas las personas:

select 7n
where { ?p name 7n }
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knows

%

name
P3

Figura 6. Un grafo RDF con informacién el correo electrénico de varias personas.

knows @ knows

Los identificadores prefijados con una interrogacién denotan variables. Para
entender esta consulta debe fijarse en la cldusula where, que estd formada por
uno o varios patrones sobre las tripletas almacenadas en el grafo RDF que esta-
mos consultando. En este caso concreto, el patron es de la forma ?p name ?n, lo
que indica que se deben tener en cuenta todas las tripletas cuya propiedad sea
name, sin imponer ningun tipo de restriccién sobre el sujeto o el valor. La cldusu-
la select indica qué partes de las tripletas seleccionadas se deben devolver; en
este caso es 7n, que corresponde al valor de la propiedad name. Por lo tanto, una
consulta como la anterior debe devolver un resultado como el siguiente:

"John Doe"
"Al Dawn"
"Lucy Liu"

Demos un paso mas, por ejemplo para conocer cudl es la direccién de correo
de la persona llamada Luci Liu. Para ello debemos lanzar una consulta como
la siguiente:

select 7mb

where {
?p name "Lucy Liu"
7p mbox 7mb

En este caso la clausula where contiene dos patrones: el primero se queda con
aquellas tripletas que tienen como propiedad name y como valor para la misma
la cadena "Luci Liu"; en el ejemplo de la figura 6 tan sélo hay una tripleta que
cumple esta restriccion, por lo que la variable 7p queda inmediatamente ligada
al recurso p3. El siguiente patrén selecciona aquellas tripletas que tienen como
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propiedad mbox y como sujeto el valor de la variable ?p, es decir, la tripleta que
informa sobre la direccién de correo de la persona llamada Luci Liu.

Aunque SPARQL incluye caracteristicas mas avanzadas como son la posi-
bilidad de realizar filtros avanzados sobre los valores de las tripletas, agrupar
u ordenar los resultados, creemos que estos dos ejemplos pueden ser suficientes
para tener una idea basica de cudles son sus posibilidades. Por desgracia, de los
tres niveles de preguntas que planteamos en la introducciéon, SPARQL tan sélo
es capaz de tratar con consultas de evidencia, aunque sobre almacenes de datos
mucho maés grandes que el del ejemplo, claro esta.

6 Microformatos y GRDDL

La idea que hasta ahora hemos transmitido en relacién con la Web Seméntica
es la de una Web en la que los recursos tienen asociadas anotaciones que son
faciles de procesar mediante programacion. Estas anotaciones pueden almace-
narse como recursos persistentes en la propia Web, es decir, como recursos con
su propia URI; no obstante, una alternativa muy interesante es usar microfor-
matos y GRDDL para generar las anotaciones bajo demanda.

Los microformatos son convenios sencillos a la hora de utilizar XHTML que
ayudan a entender mejor cudl es el contenido de una pégina web. Un ejemplo
muy conocido de microformato es hCard, que permite introducir en una péagina
informacién sobre una persona. Por ejemplo, lo siguiente es un fragmento de
XHMTL en el que se usa este microformato:

<div class="vcard">
<span class="fn">John Doe</span>
<div class="org">University of Wonderland</div>
<div class="adr">
<div class="street-address">London Street</div>
<span class="locality">Mariland</span>
</div>
<div>

El convenio indica que la informacién de una persona debe estar dentro de una
etiqueta HTML, <div> en este caso, de la clase vcard; a continuacion, el convenio
indica que el nombre de la persona debe encontrarse en una etiqueta de la clase
fn, que la organizacién a la que pertenece debe estar en una etiqueta de clase org,
etcétera. Estos sencillos convenios ayudan a estructurar la informaciéon que se
encuentra dentro de la pagina web de forma que los buscadores puedan entender
que la informacién en esta pagina es sobre una persona. Por supuesto, existen
otros muchos microformatos para proporcionar informacién sobre calendarios,
revisiones, curriculos, etcétera.

El problema de los microformatos es que tan sélo son convenios a la hora de
usar XHTML, por lo que por si sélo tan sdlo alivian un poco el problema de
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Figura 7. Google ya hace uso de los microformatos.

acceder a la informacion que contiene una pagina web mediante programacién.
Lo normal es usarlos en combinacién con GRDDL para obtener a partir de ellos
anotaciones en RDF. GRDDL es una técnica recomendada por la W3C cuya
idea es tan sencilla como indicar en los documentos XHTML la URL de una
transformacién, generalmente utilizando XSLT, que permita obtener de ellos
anotaciones en formato RDF. Por ejemplo, para anadir GRDDL a la pagina
anterior, tan sdlo tendriamos que incluir en su cabecera lo siguiente:

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head profile="http://www.w3.org/2003/g/data-view
http://www.w3.0rg/2006/03/hcard">
<title>John Doe’s Home Page</title>
<link rel="transformation"
href="http://www.w3.0rg/2006/vcard/hcard2rdf .xsl"/>
</head>
<body>

El atributo profile en la etiqueta <head> indica que esta pagina contiene
datos que se adaptan al microformato hCard y pueden ser tratados mediante
GRDDL; en concreto, es la etiqueta <link> que viene a continuacién la que
indica el fichero con la transformacion XSLT que se debe aplicar.

A la vista de lo que hemos comentado, queda claro que los microformatos o
GRDDL no ofrecen una solucién general al problema de proporcionar anotacio-
nes en RDF para los recursos existentes en la Web, pues tan sélo se pueden usar
con documentos XHTML, o, de forma ma&s general, con documentos basados en
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XML. No obstante, su uso estd tan generalizado que muchos buscadores ya los
tienen en cuenta. Por ejemplo, en la figura 7 se muestra una captura de pantalla
con parte de los resultados de buscar las palabras GRDDL hCard en Google; el
buscador ha reconocido el formato hCard en la primera de las paginas que ha
encontrado y muestra automaticamente un mapa que indica dénde se encuentra
la direccién a la que hace referencia esta pagina.

7 Conclusiones

Ha llegado el momento de recapitular sobre la definicion de Web Semantica que
Berners-Lee, Hendler y Lassila proporcionaron en 2001:

La Web Semantica es una extensién de la Web actual en la que la in-
formacién tiene un significado bien definido que permite a personas y
ordenadores trabajar mejor de forma conjunta.

Algo que debe quedar claro es que el objetivo de la Web Seméntica no es
construir otra Web, sino facilitar a los programadores que puedan hacer uso de
la informacion que reside en la Web actual. Para ello, la Web Semaéntica propor-
ciona un lenguaje base denominado RDF para escribir anotaciones y dos lengua-
jes denominados RDFS y OWL para disefiar modelos ontoldgicos. Ademds, los
microformatos y GRDDL sirven de apoyo para que las anotaciones se puedan
generar de una forma muy sencilla, tan sélo siguiendo algunos convenios a la
hora de escribir XHTML y haciendo uso de transformaciones XSLT.

La visién de la Web Seméntica es radicalmente distinta si Ud. la ve desde
la perspectiva de la Ingenieria del Software o desde el punto de vista de la
Inteligencia Artificial. Desde la primera perspectiva, el término Web Semaéntica
suele llevar facilmente a malinterpretaciones que dan lugar a confusiones que en
muchas ocasiones contribuyen a difuminar la idea de fondo. Es mas que posible
que desde este punto de vista un nombre mucho méas adecuado hubiera sido la
Web de los Datos, frente a la Web clasica que podriamos haber denominado
la Web de los Documentos. El motivo es que cuando pensamos en Ingenieria
del Software la Web Semaéntica se ve fundamentalmente como un conjunto de
propuestas que permiten reducir el coste de desarrollar aplicaciones que hacen
uso de los datos existentes en la Web, o, para ser mas precisos, en los documentos
accesibles a través de la Web. Por el contrario, si enfocamos la Web Seméntica
desde una perspectiva de Inteligencia Artificial, seguramente el énfasis estard en
lograr llevar a cabo procesos de inferencia muy complejos haciendo uso de la
informacién que proporciona la Web Semaéntica. En ambos casos la clave es
facilitar el acceso a la informacion en la Web.

Ambas perspectivas son complementarias, sin duda alguna, aunque en este
documento hemos puesto el énfasis en la primera. Por este motivo, le recomen-
damos encarecidamente que continie profundizando en este campo tomando
como punto de partida la bibliografia y las herramientas que recomendamos en
la siguiente seccion. Aprenda y obtenga sus propias conclusiones, pero, sobre
todo, no olvide que, como todo en el terreno de las tecnologias, tan sélo estamos
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hablando de herramientas. Lo realmente importante es que encuentre aplica-
ciones novedosas de la misma que tengan una gran utilidad para la sociedad.

A Bibliografia y Herramientas

Podra encontrar el articulo de Berners-Lee, Hendler y Lassila que sirvié como
impulso inicial para el desarrollo de la Web Semaéntica en la referencia [7]. En
2006, Shadbolt, Berners-Lee y Hall revisaron las ideas de este primer articulo y
escribieron otro que puede servir como retrospectiva sobre los logros conseguidos
y los pasos que atn queda por dar en este campo [21].

El articulo en el que Gruber presentd su definicién del término Ontologia en
el contexto de la informética podrd encontrarlo en la referencia [14]; la versién
ampliada que pone énfasis en la necesidad de que los modelos ontolégicos sean
compartidos podré encontrarla en la referencia [15].

Uno de los libros mas interesantes para introducirse en el mundo de la Web
Semédntica es el de Antoniou y van Harmelen [4]. Es muy diddctico, proporciona
una bastante clara de los conceptos e incluye un capitulo dedicado a describir
aplicaciones reales de la Web Semadntica en empresas como Elsevier o Audi;
ademds, proporciona una introducciéon amplia a XML, RDF, RDFS, OWL y
SPARQL. Si quiere profundizar en XML, le recomendamos el libro de Young [26];
para profundizar RDF, RDFS y OWL le recomendamos el libro de Allemang y
Hendler [2]; por desgracia, en el momento de escribir este documento no podemos
recomendarle ninguin libro sobre SPARQL, por lo que quiza la mejor forma de
profundizar sea echar un vistazo al articulo de Dodds en la referencia [11]. Si
estd interesado en los lenguajes de consulta tanto para la Web clésica como para
la Web Seméntica, entonces seguro que estard interesado en el informe de Bailey,
Bry, Furche y Schaffert [6]. Para aprender algo més sobre RDFa, la extensién
de XHTML que permite embeber RDF en una pagina web puede tomar como
punto de partida la referencia [1].

Para poder conocer mejor los lenguajes de la Web Semaéntica, necesitard tam-
bién algunas herramientas. Le recomendamos que empiece por Protégé, que es
una de las més populares [22]. Con esta herramienta podrd experimentar creando
anotaciones en RDF y ontologias tanto en RDFS como en OWL. Recuerde que
una caracteristica de toda buena ontologia es que debe ser compartida, por lo
que quiza también esté interesado en buscar en la Web ontologias ya existentes;
para ello puede usar motores de bisqueda especializados como Swoogle [12] o
Watson [18]. Si también estd interesado en conocer algo mas sobre los sistemas de
inferencia para la Web Semdntica, entonces seguro que le vendra bien echar un
vistazo a la referencia [20], que proporciona informacién sobre un gran nimero
de razonadores basados en 1égica de descripciones [5,13]. Si lo que desea es tener
acceso a una fuente de anotaciones bastante amplia sobre publicaciones cientifi-
cas, entonces le recomendamos Bibsonomy [17] o TDG Scholar [23].

La fuente de conocimiento mds actualizada sobre microformatos es la re-
ferencia [19], aunque también hay un libro disponible que ha sido escrito por
Allsopp [3]. Con respecto a GRDDL no podemos recomendarle ningin libro,
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pero si la referencia [16], que contiene una pequena introduccién a la técnica, y
el libro de Tidwell sobre XSLT [24], que es una de las bases fundamentales para
dominar GRDDL [24]. Actualmente existen varios plugins que permiten a los
navegadores leer microformatos; si esta interesado en este tema, puede echarle
un vistazo a las referencia [8].

Si estd interesado en conocer algo mas sobre los sistemas de wrapping puede
consultar las siguientes referencias fundamentales [9,25] y un reciente nimero
especial de la revista J.UCS [10]. Recuerde de la introduccién a este documen-
to, que los sistemas de wrapping suelen proporcionar soluciones efectivas para
extraer informacion estructurada de las paginas web que no cuentan con ano-
taciones ni tampoco microformatos. Mientras la Web Semédntica se establece
definitivamente, este tipo de sistemas es, sin duda alguna, la tUnica alternativa
viable en muchos problemas relacionados con integrar fuentes de informacién
web en procesos informaéticos.

Ademids de este documento y de las referencias anteriores, quiza esté intere-
sado en ver una presentacion relacionada que podra encontrar en http://wuw.
tdg-seville.info/projects/IntegraWeb/semi-19-01-07.ppt y un video so-
bre la misma que se encuentra disponible en http://www.tdg-seville.info/
projects/Integralieb/semi-19-01-07.asf.
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