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RESUMEN

Las organizaciones actuales necesitan estar a la van-
guardia de la tecnologia para ser competitivas; para
ello, deben tener la capacidad de ofrecer servicios
acordes con los requerimientos de los usuarios y las
condiciones de su entorno. En este ambito, los servi-
cios Web son una alternativa que se ha consolidado
como una tecnologia necesaria para el trabajo en
Internet. En este articulo se hace una descripcion de
los conceptos relacionados con la Web inteligente,
especificamente de la Web semantica, y se reflexiona
acerca de su posible aplicacion en el ambito univer-
sitario para cubrir tres aspectos: la investigacion, la
extension y algunos procesos académicos.

1. Introduccioén

La educacion superior en Colombia busca mantener
altos niveles de calidad [1]; para ello, debe estara la
vanguardia de los avances cientificos y tecnologi-
cos, apropiando nuevas tecnologias y conceptos que
le permitan alcanzar un estado de desarrollo acorde
con las necesidades de su entorno. Conceptos como
Web inteligente y servicios Web semanticos son una
forma de incorporar dichas tecnologias al quehacer
universitario.

En un ambiente cada vez mas competitivo las univer-
sidades necesitan generar resultados con rapidez, y
atender las necesidades de sus actores y su entorno;
para ello, requieren mecanismos que les permitan
encontrar y publicar la informacion adecuada, para
verificar o convalidar los resultados obtenidos. El uso
de herramientas tecnoldgicas que permitan difundir
y mantener vinculos estratégicos se convierte en as-
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The current organizations need to use the vanguard
technology to be competitive; for that, they must
have the capability to offer services according to
requirements of clients and the environmental con-
ditions. In this field, the Web services are a good
alternative, because they have had consolidating
like a necessary technology to work in internet.
In this paper we provide a description about the
concepts related with Intelligent Web, specifically
the semantic Web, and reflex about their possible
application in the university environment, covering
three topics: the research, the extension activities
and the academic register.

pecto trascendental; 1a aplicacion de conceptos como
servicios Web semanticos incorpora caracteristicas
para obtener informacion con amplia eficiencia.

El uso de los servicios Web de por si trae grandes
ventajas. La capacidad de poder combinar varios
servicios en procesos Web es uno de los aspectos cla-
ve para maximizar las potencialidades individuales
de las organizaciones, a través de la integracion de
datos y aplicaciones; esto es algo que, en general,
se conoce como composicion o colaboracion de
servicios. Una de las areas en que la composicion de
servicios Web tiene mayor eco es la Web semantica
[2]; alli se trabaja para complementar el conjunto
actual de protocolos de servicios agregando a ellos
y a sus diferentes interacciones (composiciones) una
descripcion semantica, para que puedan ser objeto
de andlisis, razonamiento y manipulacion automatica
por parte de agentes software.
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En este articulo se hace una comparacién entre
la Web actual y la Web semantica, seiialando los
aspectos mas relevantes que las caracterizan; luego
se hace una descripcion de los aspectos mds im-
portantes de los servicios Web y los servicios Web
semanticos, y para finalizar presentan varias pro-
puestas de aplicacion en el contexto universitario
basadas en estas tecnologias.

2. Web actual vs. Web inteligente

La aparicion de Internet se sitia en 1989, cuando T.
Berners-Lee presento su proyecto de World Wide Web
en el CERN (Suiza), con las caracteristicas esenciales
que perduran en estos dias. Berners-Lee completo en
1990 el primer servidor Web y el primer cliente [3],
y un afio mas tarde publico el primer borrador de las
especificaciones de HTML y http [4].

El lanzamiento al mercado del primer navegador
de dominio publico de Internet en 1993 marca el
momento en que la Web se da a conocer al mun-
do, extendiéndose primero en universidades y
laboratorios, y en cuestion de meses al ptblico en
general, para asi iniciar el que seria su vertiginoso
crecimiento [5]. A partir de este momento, el creci-
miento de la informacion que se manipula en la Web
se ha multiplicado y ha generado la necesidad de
desarrollar sistemas capaces de buscar informacion
atil para los usuarios. La mayoria de estos sistemas
se basan en busqueda por palabras claves, lo que
puede generar respuestas que no corresponden a las
necesidades de los usuarios.

Dominios de
Infosmacion

Web Semantica OK,

Blsqueda
Regias de
Inferencia

Deminlos de
Canocimienty

Diagrama 1. Busqueda en la Web. Una comparacion
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Organizaciones como el W3C (Consorcio World
Wide Web) [6] han hecho investigaciones y des-
tinado recursos para desarrollar tecnologias y
especificaciones tendientes a mejorar las técnicas
de busqueda, la integracion de servicios y otros
recursos disponibles en la Web.

La integracion de la semantica en la Web ha permi-
tido agregar notaciones semanticas que haran que
los sistemas puedan interactuar automaticamente,
con gran beneficio para los usuarios. Berners-Lee
tenia la vision de la Web que hoy se conoce; €l penso
en una red de recursos que permitiera programar
agentes [7] que navegaran un nimero infinito de
sitios para obtener la informacion requerida, sin in-
dicarles en donde obtenerla o el significado de cada
recurso, transformando luego esa informacion a un
formato facilmente entendible. Esa Web, que atin
se encuentra en una fase de desarrollo, se conoce
como la Web semdantica [8]

La caracteristica principal de la Web es la univer-
salidad y su capacidad de conectar cualquier tipo
de informacion con otra a través de hipertexto; con
la Web semantica se pretende adicionar elementos
a la Web actual, que permitan procesar los datos
automaticamente haciendo uso de técnicas inteli-
gentes [9].

La Web semantica se basa en dos conceptos fun-
damentales [5]:

* La descripcion del significado que tienen los
contenidos en la Web.

* Lamanipulacion automatica de estos significados.

La descripcion del significado requiere conceptos
ligados a:

» Lasemantica, entendida como significado pro-
cesable por maquinas.

* Los metadatos [9], como contenedores de in-
formacioén seméntica sobre los datos.

+ Las ontologias, o conjunto de términos y rela-
ciones entre ellos que describen un dominio de
aplicacion concreto.
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En la tabla 1 se observan las principales diferencias entre la Web actual y la semantica.

Caracteristica

Primera generacion

Segunda generacion

Lenguaje principal HTML

XML

Forma y estructura

Documentos no estructurados

Documentos estructurados

Semantica Semantica implicita

Etiquetado explicito (metadatos, Web semantica)

Relacion entre contenido y forma :
contenido

HTML = fusién de forma y

Estructura en capas de forma y contenido: XML +
transformacion (por ejemplo XSL) a HTML, WML,
PDF, u otros formatos

Editabilidad Documentos estaticos

Documentos dinamicos

lidad independientes

Descomponibilidad y recomponibi- | Sitios Web monoliticos,

Bricolaje (agregacion), sindicacion, reasignacion de
contenido

Interactividad

Medio de difusion unidireccional | Web editable, bidireccional

Audiencias Para consumo humano

Para humanos y ordenadores (por ejemplo servicios
Web)

Centralizado

Control de produccién

Descentralizado (peer-to-peer P2P)

Tabla 1. Diferencia entre la Web actual y la Web seméntica [10]

De la tabla 1 puede deducirse que la Web semén-
tica es una extension de la Web actual y permite
manejar nuevas tecnologias para facilitar el uso
de los recursos de Internet. Debe tenerse en cuenta
que actualmente se han incorporado nuevos con-
ceptos, por ejemplo, el lenguaje OWL (Ontology
Web Lenguage), que permite generar un lenguaje
ontoldgico para la implementacion de servicios
Web seménticos; ademas, las descripciones de los
documentos entre contenido y forma se hacen por
medio de WSDL (Web Service Definition Lan-
guage), y los conceptos de descomponibilidad y
recomponibilidad se han madurado para generar
los de composicion, orquestacion y coreografia
[2]; asimismo, las audiencias que la Web semantica
pretende manejar hacen referencia a los agentes
(humanos y de software).

En el diagrama 2 se muestran las diferentes capas
que conforman la pila de la Web semantica.

Ontology vocabulary
= :_.%_ - .

Digital Signature

Unicode

Diagrama 2. Capas que conforman la pila de la Web se-
mantica [11]

En el diagrama 2 citado se puede observar la capa
Unicode, que corresponde a la universalizacion
de los caracteres para los contenidos y lenguajes
de programacion, y los URI (Uniform Resource
Identifiers), que permiten identificar los recursos
en la Web. Ademas, se utiliza el XML (eXtensible
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Markup Language), como lenguaje comun de pu-
blicacion que permite la compatibilidad entre todo
tipo de dispositivos y programas. El RDF (Resource
Description Framework) agrega el etiquetado de in-
formacion semantica que permite a los dispositivos
transmitir datos y entenderlos, para comunicarlos
a otros dispositivos y a las personas; el conjunto
incluye un sistema generalizado de firma y encrip-
tacion que define la autoria de contenidos, fechas de
modificacion, permisos y accesos, entre otros.

Seguin Berner-Lee, las ontologias conforman la base
central de la Web semantica y representan una vision
comun, compartible y reutilizable de un dominio
de aplicacion, y se emplea para dar significado a la
estructura de informacion que intercambian los siste-
mas de informacion. Una ontologia es esencialmente
un modelo conceptual de informacion formal y es-
tructurada [12]. Elnivel l6gico incorpora el conjunto
de reglas sobre las que deben trabajar los agentes para
hacer uso de los datos, y las capas de pruebas (proof)
y confianza (frust) se encargan de la evaluacion y
validacion de las reglas del nivel logico.

3. Servicios Web versus servicios Web
semanticos

Un servicio Web es un sistema de software iden-
tificado por una URI (Identificador de Recursos
Universal), cuyas interfaces publicas y enlaces se
definen y describen usando XML. Su definicién
puede ser descubierta por otros sistemas de soft-
ware que pueden interactuar con el servicio Web
en la forma prescrita por su definicion, usando
mensajes basados en XML a través de estandares
de Internet [13].

Las descripciones en XML de un servicio Web
tienen uno u otro significado dependiendo del
contexto en que se encuentren. Por ejemplo, si
existe un servicio en la Web que hace conversio-
nes de moneda, éste puede tener un significado
diferente dependiendo de la moneda que se desea
convertir; en este caso, un agente de software no
podria distinguir cudl es el servicio mas apropiado
por ejecutar (por ejemplo, una conversion a pesos
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colombianos); las descripciones semanticas cubren
esta carencia, agregando datos sobre el servicio, su
funcionalidad y sus parametros, entre otros. Asi, el
uso de la semantica para describir servicios solventa
el problema de interoperabilidad de los sistemas,
basados en la UDDI (descripcion, descubrimiento
e integracion universales).

A partir de las propuestas de la Web semantica
se cred el lenguaje ontologico de orden superior
DAML-S [14], para la descripcion semantica de
servicios Web, que mas tarde evolucioné a OWL-
S basado en los lenguajes de marcado semantico
DAML (referencias) y OWL [15], respectivamente.
De esta forma es posible describir semanticamente
las capacidades de los servicios Web que permiten
que agentes de software lean las descripciones y
razonen sobre la forma de interactuar con los ser-
vicios que describen. Sin embargo, atin no ha sido
posible un uso masivo de las plataformas y motores
necesarios para la ejecucion de tales servicios.

La semantica que se agrega a los servicios es de
descripcion explicita; ella se adiciona por medio de
metadatos, utilizando ontologias. Aunque la especi-
ficacion actual de servicios Web contiene metadatos
en su descripcion, éstos no se consideran semanti-
cos, porque no estan relacionados con ontologias;
estas ultimas permiten la seleccion, integracion e
invocacion dinamica de servicios, dotandolos de la
capacidad de reconfigurarse o componerse dinamica-
mente, para adaptarse a los cambios sin intervencion
humana [2].

3.1 Arquitectura de servicios Web

La arquitectura de servicios Web SOA esta con-
formada por tres capas: transporte, descripcion y
descubrimiento; cada una se basa en los protocolos
desarrollados para los servicios Web y pueden
integrarse en dos tipos de actores: cliente y pro-
veedor.

« La capa de transporte se basa en un conjunto
de mensajes generados en ella con la estructura
SOAP (Simple Object Acces Protocol), que se
basa en XML para el intercambio de informa-



cion. Para enviar los mensajes generados puede
usarse el protocolo http.

» La capa de descripcion utiliza el WSDL para
describir los métodos del servicio y define como
invocarlos por medio de SOAP. Un archivo
WSDL puede definirse como un documento
XML que describe un conjunto de mensajes
SOAP y la forma como éstos intercambian
informacion.

» La capa de descubrimiento utiliza los UDDI
para almacenar la informacion sobre empresas
y servicios que éstas ofrecen de manera estruc-
turada. Por medio de estos identificadores, un
servicio puede darse a conocer para que sea
utilizado por la comunidad Web. Cuando se
ha implementado un servicio Web, éste debe
registrarse para que pueda ser encontrado y
utilizado por otros sistemas.

\ Clientes, Usuarios, Proveedoras |

—

F'u{;rllu:acpjny Renistro l Ilr-speccuon I
Descubnmiento
Descripcion M Corecgrafia
COrquestacian
ﬂl—-‘
P
Té Comunicacién
Transporte Mensales
S0AP Transacciones
Sequridad
— L

Diagrama 3. Arquitectura de servicios Web

3.2 Orquestacion y coreografia

Componer servicios significa establecer mecanis-
mos que permitan a dos o mas de ellos cooperar
entre si para resolver requisitos que van mas alla
del alcance de sus capacidades individuales.

*  Orquestacion. Un proceso Web es de orquesta-
cion de servicios, cuando es controlado en su
totalidad por una tinica entidad, que define com-

re-creaciones

pletamente las interacciones con los servicios
componentes y la logica requerida para realizar
transacciones. El proceso puede entenderse
como privado y ejecutable; privado, porque la
definicion de la logica del proceso es hecha en-
teramente por un participante en la interaccion;
ejecutable porque tiene un comportamiento de
conversion de entradas en salidas y efectos en
el mundo real [2].

*  Coreografia. Un proceso Web es de coreografia
de servicios cuando define las colaboraciones
entre cualquier tipo de aplicaciones compo-
nentes, independientemente del lenguaje de
programacion o de la plataforma de soporte de
cada una; el proceso no es controlado por uno
solo de los participantes de la interaccion. La
coreografia puede entenderse como un proceso
publico y no ejecutable; publico, porque define
el comportamiento comun y globalmente vi-
sible entre los diferentes participantes en una
interaccion; no ejecutable, porque no esta pen-
sado para ser llevado a cabo, sino para actuar
como un protocolo de negocio que dicta reglas
de interaccion que deben ser cumplidas por las
entidades participantes [2].

3.4 Ontologias

Una ontologia es una jerarquia de conceptos con
atributos y relaciones que define una terminologia
consensuada para definir redes semanticas de unida-
des de informacion interrelacionadas. Proporciona
un vocabulario de clases y relaciones para describir
un dominio, enfatizado en la comparicion del cono-
cimiento y el consenso en su representacion.

Las ontologias proveen una comprension compartida
y consensuada del conocimiento de un dominio que
puede ser comunicada entre personas y sistemas
heterogéneos; fueron desarrolladas en el area de In-
teligencia Artificial (IA) para facilitar el intercambio
y reuso del conocimiento [16]. Ellas se implementan
por medio de RDF y OWL; este tltimo, es definido
por el W3C como un lenguaje de representacion
del conocimiento descriptivo y basado en légica.

La web semantica y sus posibles aplicaciones en el &mbito universitario
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Actualmente, se han desarrollado entornos graficos
para visualizar y construir ontologias como Kaon,
WebODE o Protege; este tiltimo, desarrollado en la
Universidad de Stanford, es la herramienta de cons-
truccion mas empleada actualmente [17].

4. Propuestas de aplicacion de la Web
semantica

A continuacion, se describen tres propuestas para
incorporar los conceptos de Web semantica, especi-
ficamente los servicios Web semdnticos al ambiente
universitario, con el propésito de gestionar las acti-
vidades de investigacion, extension a la comunidad
circundante y procesos académicos.

4.1 Propuesta de gestion de actividades de
investigacion

En el mundo moderno, caracterizado por la glo-
balizacion y el uso intensivo de tecnologia, co-
municaciones ¢ informacion, se ha consolidado la
denominada sociedad del conocimiento; el concep-
to, acuiiado a principios de la década del noventa,
pretende dar cuenta del creciente valor econémico
y social del binomio conocimiento-informacion,
frente a un modelo econdmico anterior que era
medido en términos de productividad de los bienes
materiales. El concepto corresponde a la sociedad
postindustrial, mas concentrada en la generacion
de conocimiento cientifico y tecnolégico que en
el trabajo manual y mecanico, propio de las eras
agricola e industrial.

En este contexto, las universidades deben redi-
mensionar los espacios para la produccion, difu-
sion y transferencia del conocimiento utilizando
la investigacion como instrumento de cambios
significativos. Esto implica la concepcion de un
proceso académico que defina estrategias para
potenciar la investigacion, disefie formas para di-
fundirla y plantee alternativas para su asociacion
con la docencia.
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PLATAFORMA
TECNOLOGICA

Diagrama 4. Un modelo de universidad en la sociedad
actual

Lo anterior muestra la necesidad de trabajar alre-
dedor de modelos de gestion de conocimiento y de
plataformas tecnologicas que estén en capacidad de
soportarlos. Los servicios Web semanticos ofrecen
grandes posibilidades técnicas para facilitar la di-
fusion del conocimiento generado por los actores
principales de los procesos de investigacion uni-
versitaria: los grupos de investigacion.

El modelo de gestion de conocimiento sera la base
del esquema funcional que permita la interaccion
entre los grupos de investigacion y los demads
actores que pueden alimentarse del conocimiento
producido, facilitando la interaccion de los actores
internos (profesores y estudiantes) y externos (redes
de conocimiento, empresas, colegios y entidades
del gobierno) que intervienen en el trabajo que
desarrollan los grupos de investigacion.

El esquema funcional y el modelo de gestion de cono-
cimiento definiran las caracteristicas y requerimientos
que deberé satisfacer la plataforma tecnolégica. El mo-
delo de plataforma tecnoldgica brindara los escenarios
para almacenar y difundir el conocimiento producido
y ponerlo a disposicion de los integrantes de las comu-
nidades interesadas; tendra como base servicios Web
semanticos que faciliten esta difusion.



- Modelo de
Entidad de gestion de

gobierno p
conocimiento

o

rupo | Grupo

o] L
wygﬂ/ : e
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Diagrama 5. Esquema funcional propuesto para la gestion
de actividades de investigacion

4.2. Propuesta para la gestion de servicios de
extension a la comunidad

Si bien para las empresas de la sociedad industrial
el conocimiento era un elemento valorado ahora,
para las empresas de la nueva economia, el cono-
cimiento incorporado en sus bienes o servicios es
la fuente principal de su actividad empresarial y el
elemento que marca la diferencia con respecto a
otras empresas.

En la actualidad, las unidades de extension a la co-
munidad de las universidades ofrecen sus servicios
mediante portafolios o sitios Web, sin disponer de
una plataforma colaborativa que les permita inte-
grarse para difundir y recibir conocimiento; esto
ocasiona que haya duplicidad de esfuerzos en areas
comunes de interés.

Procesos y
Personal
adminis-
trativo
Untologia
1
Explorador Proceso 1 y Proceso 2
Usuarios
Proceso 3

Diagrama 6. Modelo de gestion de servicios de extension a
la comunidad con servicios Web semanticos
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La propuesta que aqui se presenta pretende desa-
rrollar e implementar un prototipo de difusion de
servicios de extension basado en servicios Web
semanticos que permita difundir el conocimiento
generado en esta area, a partir de un modelo de
gestion. En el diagrama 6 se muestra una primera
version de la integracion de la propuesta.

Inicialmente es necesario definir un esquema fun-
cional, para identificar los actores que intervienen
en los procesos caracteristicos del area; luego, di-
sefiar una ontologia para que estos servicios puedan
ser difundidos mediante servicios Web semanticos,
para que usuarios y demads participantes intercam-
bien conocimiento.

4.3. Propuesta para la gestion de procesos
académicos

La gestién del registro académico de una universi-
dad comprende procesos como inscripcion, asigna-
cion de horarios y asignacion de espacios fisicos,
entre otros. El modelo que se propone tiene como
objetivo ejecutarlos por medio de servicios Web
semdnticos, adicionandoles nuevas cualidades y
potencialidades. El modelo responde a un sistema
de universidad virtual que se puede representar
mediante los esquemas de las figuras 7 y 8.

Diagrama 7. Modelo de universidad virtual

El subsistema de gestion de registro académico se
localiza en el modulo de gestion administrativa y
debe tener una interaccion directa con los médulos
de cursos en linea y de comunicaciones sincronicas.

La web semantica y sus posibles aplicaciones en el ambito universitario
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El modelo propuesto debe contar con los siguientes
procesos:

Inscripcion de estudiantes a las asignaturas de
su interés; ella podra tener criterios de seleccion
basados en aspectos como hoja de vida del
aspirante, resultados obtenidos y resultados
estadisticos.

Asignacion de espacio virtual, con base en as-
pectos como numero de usuarios (estudiantes
mds docentes) de un curso, disponibilidad de
tiempo de usuarios y recursos computacionales
como ancho de banda y capacidad de acceso.

Evaluacion: con base en sus resultados pueden
inferirse perfiles y predecir el rendimiento de
nuevos estudiantes.

Generacion de bases de conocimiento con base
en los procesos y resultados obtenidos por el
sistema.

Clasificacion de estudiantes con base en perfiles
de usuarios, calificaciones de usuarios anteriores
y aptitudes y habilidades de usuarios por clasi-
ficar. La intencion es acercar a los estudiantes a
los temas de mayor interés y para los que tiene
mayor aptitud.

La integracion de los anteriores conceptos permite
plantear el modelo del diagrama 8.

Servicios web semanticos

—
ok, S Emackin T -
g = - Maodelo de

. iz ) gestion de

Conveimiento registro

academico

Diagrama 8. Modelo de gestion de registro académico
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5. Conclusiones

.

La Web semantica es una extension de la Web
actual que permite manejar nuevas tecnologias
para facilitar el uso de los recursos de Internet
involucrando nuevos conceptos, como lenguajes
OWL y WSDL; ellos permiten generar un len-
guaje ontologico y definir las descripciones de
los documentos entre contenido y forma para la
implementacion de servicios Web semanticos.

Los servicios Web semanticos aportan a los
servicios Web tradicionales el manejo de
ontologias para coordinar la orquestacion y
composicion de servicios ante el requerimiento
de un usuario u otro sistema.

Los sistemas de informacion son cada vez mas
complejos y requieren del manejo del conoci-
miento, dado que el volumen de transacciones
y la funcionalidad requerida son muy amplias.
Los servicios Web semanticos ofrecen una
alternativa para facilitar su manejo.

La implementacion de servicios Web seman-
ticos es una alternativa importante para el
desarrollo de aplicaciones dentro de las organi-
zaciones. En el sector educativo pueden apoyar
las actividades propias de las universidades.
Debido a sus fortalezas y al uso de ontologias
es posible generar un sistema que interactie con
seres humanos y con otros sistemas, logrando
una mayor funcionalidad y mejores resultados
respecto a los obtenidos en procesos implemen-
tados en la Web tradicional.
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