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Resumen— Este articulo presenta a las web semanticas
como una propuesta de arquitectura para la préxima
generacion de aplicaciones en la WWW 8 basadas en:
ontologias para la estructuracion de la representacion del
conocimiento y sus relaciones. Y al lenguaje OWL® para la
implementacion de inferencias de un aserto de interés para el
usuario de la wwww. La descripcion de los “recursos”
(informacion de un dominio determinado) se realiza basada en
el estandar propuesta por RDF? y RDF Schema?!

Palabras Claves - ontologia, seméantica, web, informacion,
conocimiento, clases

Abstract — This paper presents a web semantic as a
proposed architecture for the next generation of applications in
WWW, based structuring of ontologies for knowledge
representation and relationships. And the OWL language for
implementing inference of a claim of interest to the user of the
wwww. The description of the "resources™ (information of a
certain domain) is performed based on the proposed standard
for RDF and RDF Schema

Palabras Claves— ontology, semantic, web, information,
knowledge, Class.

l. INTRODUCCION

La WWW surgié a consecuencia de la necesidad de
compartir informacion en los afios 80, y por la gran difusion
que la misma sufrid, se introduce en los aspectos
comunicacionales de la vida de las personas en las familias
de las sociedades avanzadas. Ofreciendo diferentes tipos de
informacion y servicio; consultas a las cuentas bancarias,
reservas de boletos para viajes, Acceso a las ultimas

B WWW World Wide Web

¥ OWL Ontology Web Language, un lenguaje de marcado para publicar y
compartir datos usando ontologias en la WWW.

% RDF Resource Description Framework, Marco de Descripcion de
Recursos, un lenguaje de descripcién del W3C

2 RDF Scheme es una extension semantica de RDF. Un lenguaje primitivo
de ontologias que proporciona los elementos basicos para la descripcion de
vocabularios

noticias, comunicacion con otras personas  casi
instantaneamente, culminado con las redes sociales.

Este conjunto de servicios actualmente se conoce bajo el
denominativo de Web 2.0

La dindmica que genero la Web 2.0 permitié la
participacién de la sociedad de forma activa subiendo
informacién a través a blogs, wikis, repositorio, etc.

La informacion almacenada crecié enormemente en
todas las &reas del quehacer humano; diseminado en los
miles de servidores publicos interconectados en la WWW.

La localizacion de la informacion en este contexto se
volvié sumamente ineficiente en cuanto a la pertinencia de
los resultados obtenidos, debido principalmente a la gran
cantidad de referencias (enlaces) que se obtiene al realizar
una consulta en los motores de blsqueda como: yahoo,
google, etc. A esta situacion también se debe sumar los
cambios y actualizaciones permanentes que se suceden, De
hecho, se estima que para el afio 2015 se tendrd
aproximadamente 5.7 Zetabites de informacion?.

El estado de situacion existente, llevaron al surgimiento
de muchas propuestas e iniciativas que se enfocaron a paliar
estos problemas, y actualmente a las mismas se las conoce
como la Web 3.0 que buscan incorporan nuevas técnicas de
indizacion y almacenamiento de la informacion. Lo que se
espera mejore las estrategias de busqueda, ya que
incorporan nuevos elementos seméanticos que cooperan a
los motores de busqueda,
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Los trabajos de investigacion realizados en el marco de
la Web 3.0, mostraron a la web semantica y el uso de las
ontologias, como una propuesta viable a ser mejorada y
establecerse como un standard para las futuras aplicaciones
a ser utilizadas en la www.

Web Semantica [1]

Tim Berners-Lee, planteo una arquitectura para el
desarrollo de aplicaciones web y la denomino Web
Semantica, esta web es; donde las aplicaciones son capaces
de efectuar un procesamiento de la informacién mucho mas
“profunda”. La web propuesta estad caracterizada por
programas capaces de “comprender” el contenido de las
paginas web, y por tanto, de procesar y relacionar la
informacion contenidas en estas.

La arquitectura propuesta, tuvo buena acogida en la
comunidad de desarrolladores; que se cre6 un equipo en el
World Wide Web Consortium (W3C) que se dedican a
mejorar, extender y estandarizar el sistema y muchos
lenguajes, publicaciones y herramientas han sido ya
desarrollados.

¢ Cual es su definicion?

Es la Web que contiene mucha informacion donde
identificamos las relaciones y los recursos en un contexto
determinado. Las mismas permiten sostener estrategias que
se orientan a resolver los problemas que actualmente
aquejan al rendimiento de las diferentes aplicaciones que
se encuentran en la WWW.

¢ Cudl es su objetivo?

El objetivo es crear un medio universal que permita el
intercambio de datos y brindar un mayor significado a la
misma para que puedan ser interpretadas por las maquinas.

Il.  PRICNIPALES COMPONENTES
Los principales componentes de la Web Semaéntica son:

XML, XML Schema, RDF, RDF Schema y OWL.

OWL “Ontology Web Language” describe las funciones
y relaciones de cada componente de la Web Semantica:

XML: le provee a la web semantica una sintaxis
elemental para las estructuras de contenidos dentro de
documentos.

XML Schema: Es un lenguaje para proporcionar y
restringir la estructura y el contenido de los elementos
contenidos dentro de documentos XML.

Regia Confianza
... Pruebas _
S
Légica 5
Datos 0
(]
Descripcidn ‘ Vocabularios de Ontologias S
establecida faae
en el Doe. [T
RDF + RDFSchema
XML + NS + XMLSchema
\ URI
Fig. 1. Arquitectura Web Semantica.
Unicode:

Es un estdndar cuyo objetivo es proporcionar el medio
por el cual un texto en cualquier forma e idioma pueda ser
codificado para el uso informético. EI mismo nos permite
mostrar informacion en cualquier idioma y con la certeza de
que no aparezcan simbolos extrafios.

URI:

Son cadenas que permiten acceder a cualquier recurso de
la Web. En la Web Semantica las URIs son las encargadas
de identificar objetos. Todos los objetos pueden ser
identificados mediante una URI. Si dos objetos cuentan con
la misma URI pueden existir colisiones. El grupo de trabajo
del W3C esté intentando resolver este problema.

XML+NS+xmlschema:

Esta es la capa més técnica de la Web Seméntica. En la
que se encuentran agrupadas las diferentes tecnologias que
posibilitan la comunicacidn entre las diferentes aplicaciones.

El estdndar Extensible Markup Language (XML) ofrece
un formato comun para el intercambio de documentos,

Namespaces (NS) proporciona el método para cualificar
los elementos y atributos de nombres usados en los
documentos XML asociadndolos con los espacios de nombre
identificados por referencias URIs.

XML Schema es un lenguaje que permite describir la
estructura y restringir el contenido de los documentos XML.
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RDF: es un lenguaje simple que define un modelo de
datos para describir a los objetos “recursos” y a sus
relaciones, mediante tripletas sujeto-predicado-objeto. Los
dos primeros seran URIs y el tercero puede ser URI 0 un
valor literal. Este modelo de RDF se puede representar en
sintaxis de XML

RDF Schema: Es un vocabulario RDF para describir
propiedades y clases de recursos RDF, con semantica para
generalizar-jerarquias de las propiedades y clases.

RDF+rdfschema: Esta basada en la capa anterior (XML
NL, XML-SCHEMA), define el lenguaje universal con el
que podemos expresar diferentes ideas en la Web
Semantica.

OWL: Es un mecanismo para desarrollar temas o
vocabularios especificos en los que podamos asociar esos
recursos.

Ontologia [2]

La ontologia es una antigua disciplina que en sentido
filos6fico, se define como un esquema especifico de
categorias que refleja una vision especifica del mundo.
Desde el punto de vista informéatico ontologias son teorias
que especifican un vocabulario relativo a un cierto dominio.
Este vocabulario define entidades, clases, propiedades,
predicados y funciones, ademas de las relaciones entre estos
componentes. Las ontologias toman un papel clave en la
resolucion de interoperabilidad semantica entre sistemas de
informacion y su uso.

Con el fin de comprender la definicion de ontologia
desde el campo de la informética, citaremos algunas
definiciones que por su contenido se consideran valiosas
dentro del estado del arte.

La primera, fue dada por Neches [3] Yy colegas, quienes
propusieron que: ‘“Una ontologia define las condiciones
basicas y relaciones que comprenden el vocabulario de un
area del tema asi como las reglas para combinar condiciones
y las relaciones para definir extensiones del vocabulario ".
Esta definicion descriptiva dice qué hacer para construir una
ontologia, y nos da algunas pautas vagas: la definicion
identifica condiciones bésicas y relaciones entre las
condiciones, identifica las reglas para combinar las
condiciones, y proporciona las definiciones de tales
condiciones y relaciones. Note que, segin la definicion de
Neches [3] , una ontologia incluye no sélo las condiciones

que se definen explicitamente en ella, sino que también
incluye el conocimiento que puede ser inferido.

La definicion mas popular de Ontologia en la
Informatica es la dada por Gruber [3], quien define una
ontologia como “Una especificacion explicita de una
conceptualizacion, es decir, que proporciona una estructura
y contenidos de forma explicita que codifica las reglas
implicitas de una parte de la realidad; estas declaraciones
explicitas son independientes del fin y del dominio de la
aplicacion en el que se wusardn o reutilizardn sus
definiciones”.

Para Guarino [4] “La ontologia describe una cierta
realidad con un vocabulario especifico, usando un conjunto
de premisas de acuerdo con un sentido intencional de
palabras del vocabulario”.

La definicion mas formal la encontramos en el
documento de Web Ontology Language de la W3C? que
indica que “Una ontologia define los términos a utilizar para
describir y representar un area de conocimiento. Las
ontologias son utilizadas por las personas y las aplicaciones
que necesitan compartir informacién en un dominio
determinado (area de conocimiento o temética especifica,
tales como el area de medicina, fabricacion de herramientas,
bienes inmuebles, reparacion automovilistica, gestion
financiera, etc).

I11. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO EN LAS WEB
SEMANTICAS

La representacién del conocimiento es un elemento
fundamental en la implementacion de las web semanticas,
ya que permite a las aplicaciones implementar funciones que
incorporan estrategias de localizaciéon de informacién que
sean éptimas y eficientes.

La ontologia apoyada en otras tecnologias de la rama de
la Inteligencia Artificial y de la Linguistica, generaron
propuestas para las consultas y representaciones del
conocimiento, que se las conoce como OWL, RDF y RDF
Scheme

Ontolgy Web Language(OWL) surgié de ese conjunto
de propuestas para convertirse en un estandar
recomendado por el W3C (World Wide Web Consortium

2 El Consorcio World Wide Web (W3C), es una comunidad internacional,
que trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web. Liderado por
el inventor de la Web Tim Berners-Lee
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2010) [5] En esencia es un lenguaje que permite describir
semantica procesable de forma automatizada utilizando
motores de inferencia para responder a cualquier tipo de
consultas.

El lenguaje esta sustentada en el modelo de datos que
proporciona el vocabulario RDF (Resource Description
Framework) [6] y sobre las proposiciones I6gicas de RDF
Schema [7], Un vocabulario que permite definir la
semantica de los asertos definidos en RDF. En otras
palabras, OWL extiende la seméntica que es posible definir
con RDF Schema y adopta la manera que tiene RDF para
estructurar la informacién para describir en la web los
recursos, objetos fisicos, conceptos abstractos o cualquier
otra cosa con identidad propia.

La informacién se representa mediante sentencias que
toman la forma de tripletas sujeto-propiedad-objeto, donde
el sujeto indica a qué o quién se refiere la sentencia (es
decir, el concepto o recurso que queremos describir), la
propiedad indica una caracteristica determinada del sujeto, y
el objeto indica el valor que toma la propiedad (que puede
ser literal o un nuevo concepto). Por lo tanto, se pueden
distinguir dos tipos de tripletas atendiendo a los elementos
que las conforman: recursos-propiedad-recursos y recursos-
propiedad-valor , esta descripcion se realiza en funcion de
las propiedades que caracterizan a los recursos y los valores
que estas toman, de forma que es posible enriquecer la
definicion de un recurso simplemente afiadiéndole nuevas
propiedades.

Entendiendo, como Recursos: Cualquier cosa que pueda
nombrarse mediante una URI.

Propiedad; Caracteristica o atributo de un recurso (Tiene
asociado una URI y un significado concreto, ademas que
puede relacionarse con otras propiedades)

Aungue existen varias formas de representar las
proposiciones RDF la sintaxis mas extendida es la basada en
el metalenguaje XML (eXtensible Markup Language) [8],
que en los ltimos afios se ha convertido en un estandar para
el intercambio de informacion en la Web.

Las tripletas RDF pueden ser representado graficamente
a través de grafos conexos; donde los conceptos se
representan con elipses y las propiedades con flechas
direccionadas que conectan conceptos con otros conceptos
o literales.

RDFS:dubclassof

Fig. 2. Representacion grafica de un aserto en RDF.

Y OWL [5] define la semantica y reglas basicas de
razonamiento basadas en la ldgica de predicados y la l6gica
descriptiva, ejemplo:

1.  Pertenencia a clases: si x es una instancia
de la clase C, y C es una subclase de D, entonces x
es una instancia de la clase D

2. Equivalencia de clase: Si A es una clase
equivalente a la clase B, y B es equivalente a la
clase C, entonces A es equivalente a C.

3. Clasificacion de Instancias: La imposicion
de determinado pares propiedad/valor como
condicion suficiente para ser miembro de una clase,
nos permite definir tantas instancias como sujetos
cumplan esta condicién.

Sin embargo a pesar de las muchas capacidades de OWL
no es posible definir inferencias complejas, la expresividad
y eficiencia en el procesamiento son también otro problema
que presenta este lenguaje.

Para conciliar capacidad expresiva con eficiencia de
procesamiento el grupo de trabajo del World Wide Web
Consortium que se encarga del desarrollo normativo de
OWL [5] se vio en la necesidad de definir tres sub-lenguajes
(o especies) para OWL con el fin de poder ofrecer a los
desarrolladores diferentes combinaciones de expresividad-
capacidad de razonamiento que permitieran adaptar las
ontologias a la complejidad y necesidades especificas de un
sistema determinado:

OWL Full es la especie de mayor capacidad
expresiva ya que integra todas las primitivas definidas
en el lenguaje (para ser rigurosos ni siquiera deberia
considerarse como un sub-lenguaje) y permite
combinarlas de forma arbitraria con RDF y RDF
Schema.

OWL DL (Description Logics) por su parte
restringe el modo en que se pueden utilizar los
constructores de OWL y RDF de manera que las
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ontologias se ajustan a los requerimientos de los
motores de inferencia basados en l6gica descriptiva.

OWL Lite impone condiciones mas estrictas sobre
los elementos de OWL que se pueden utilizar, lo cual
disminuye su capacidad expresiva pero facilita el
razonamiento con las ontologias disefiadas usando este
sub-lenguaje.

La eleccién de una u otra especie depende del problema
que queramos resolver y de cuales son las necesidades
especificas del sistema en el que queremos implantar nuestra
ontologia (o lo que es lo mismo, hay que tener claro si la
prioridad de nuestro sistema es la interoperabilidad o la
facilidad de procesamiento). Por esta razén, hoy las
implementaciones practicas de ontologias se hacen
utilizando OWL DL u OWL Lite, ya que con OWL Full son
inviables.

IV. DISENO DE LA ONTOLOGIA

La implementacién de la web semantica, requiere de la
identificacion de los Conceptos, Relaciones, Instancias,
Atributos, Axiomas y reglas de un dominio determinado.
Una vez identificado estos elementos, se debe elaborar:

i) Glosario de términos importantes

i) Taxonomia de conceptos

iii) Descripcion de las Relaciones
Binarias y de Conceptos

iv) Definir Reglas

V) Crear Instancias

vi) Identificar los Axiomas

A la conclusidn de esta actividad se puede, ya platear un
prototipo de ontologia, con la herramienta “protege” %.

La implementacion de la ontologia en un
almacenamiento persistente se la realiza a través de la
herramienta Jena?, posteriormente, se implementan la
interfaces para la aplicacion web utilizando, Json?® que es
una alternativa mas 6ptima a XML.

V. CONCLUSIONES

2 Protégé es una herramienta para el desarrollo de ontologias y Sistemas
basados en el conocimiento creada en la Universidad de Stanford

% Jena es un framework construido por Apache con el que se permite
construir aplicaciones web semanticas y aplicaciones Linked Data

% Json. JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el
intercambio de datos. Json es un subconjunto de la notacion literal de
objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML

La web semantica es la respuesta a las necesidades de
almacenamiento, relacionamiento e intercambio de
informacién, que permite realizar budsquedas, extraer,
interpretar y procesar conocimiento que podran ser realizado
por las maquinas.

Pese a que existe mucha investigacion en relacion a las
web semanticas, podemos ver que la misma es muy
prometedora y actualmente se estd desarrollando la
infraestructura basica y se esta experimentando con la
creacién de componentes basicos que puedan explotar esta
infraestructura.

Lo que se muestra en este articulo es solo una vision
general del trabajo que se esta realizando, y seguramente en
los proximos afios esta tecnologia se consolidara para
apuntalar a una WWW mucho mas inteligente.

Finalmente, las web seménticas (Web3.0) basadas en
Ontologias se fortalece como una alternativa para la
publicacién de paginas web que en conjunto se las que se
conoce como la World Wide Web versién 3.0

Y queda pues continuar profundizando la investigacion
de representacion de la informacion utilizando las nuevas
tecnologias que surgen en el ambito del desarrollo de
aplicaciones web.

REFERENCIAS

[1] Bernes Lee Tim, Hendeler James, Lassila Ora Scientific American.

[2] Contreras Jesis y Martinez Comche Juan Antonio. Tutorial de
Ontologias. Universidad Complutense de Madrid.

[3] Neches, Robert; Gruber, Thomas; Fikes, Richard; Finin, Timothy;
Patil, Ramesh; Senator, Edward & Swartout, William. “Enabling
Technology for Knowledge Sharing”. En: Artificial Intelligence
Magazine. Vol. 12, num. 3, American Association for Artificial
Intelligence, 1991, Press. Menlo Park, CA, USA, pp. 36-56.

[4] Guarino N., "Formal Ontology, Conceptual Analysis and Kwoledge
Representation" en International Journal of Human and Computer
Studies, 1995, pp. 625-640

[5] OWL web ontology language overview DL McGuinness, F Van
HarmelenW3C recommendation, 2004.

[6] RDF/XML Syntax Specification (Revised), David Beckett (ed.), W3C
Recommendation 10 February 2004.

[71 RDF vocabulary description language 1.0: RDF Schema. W3C
Recommendation, 2004.

[8] RDF/XML Syntax Specification (Revised), Brian McBride, W3C
Recommendation, 10 February 2004

PGI



