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Resumen

Se han desarrollado aplicaciones exitosas en ambientes distribuidos abiertos
aplicando tecnologias de la Web seméntica, |o que ha conllevado
a su potenciacion en la solucion a problemas, en la cual la com-
putacion tradicional ha logrado resultados limitados. En este do-
cumento se hace unarevision de la concepcién del desarrollo de
la Web seméntica para luego estudiar las tecnologias mas rele-
vantes que la hacen posible, como es XML, RDF y las ontologias.
Ademas, se describe las principales caracteristicas de Protégé,
una herramienta para el desarrollo de ontologias. Asimismo, se
aborda € tema de agentes inteligentes, que puede ser de gran
importancia en el proceso automatico para el descubrimiento,
composicién y orquestacion de servicios Web semanticos.

Palabr as claves. Web seméntica, ontologia, Agentes Inteligen-
tes, XML, RDF.

Abgract

Successful applications in opened distributed environment have been
developed applying technologies of the Semantic Web, which has en-
tailed to its involution in the solution of problems where the traditional
computation has obtained limited results. In this document is made a
revision of the conception of the development of the Semantic Web
and study the technologies more excellent than they make it possible,
as XML, RDF and Ontologies. In addition, it describes the main cha-
racteristics of Protege, atool for the development of Ontologies. Also,
the subject of intelligen agents is approached, which can be of big im-
portance in the automatic process for the discovery, composition and
choreographic of Semantic Web Services.
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1. Introduccion

Se puede observar como a codifi car las p&
ginas Web actuaes, por gemplo con HTML?,
édtas tienen muy poco sentido para las ma-
quinas. Asi a mirar el codigo fuente de una
pagina Web se puede encontrar € siguiente
codigo:

Estudiando la Web Semantica

Al ser interpretado por un computador atra-
vés de un navegador (browser)? aparecerd un
texto en negrillay cursiva como este:

1.1 Estudiando laWeb semantica

Esto es todo lo que pueden hacer los com-
putadores con las paginas HTML. Sin em-
brago, se pueden congruir indices con las
palabras que aparecen en las paginas Web.
Asi, cuando un usuario envia una pregunta
a través de un motor de busqueda’®, lo que
hace dicho buscador es comparar las paa
bras de la pregunta con las de su indice.

1 HTML esunlenguge de marcado basado en d SGML
(Standard Generalized Markup Language), a que se
le agregaron vincul os de hipertexto. Cada browser
presenta la pagina escritaen HTML de acuerdo con
su estructura de marcado.

2 El navegador puede considerarse como unainterfaz
de usuario universal. Dentro de sus funciones estan
la peticion de las paginas Web, la representacion ade
cuada de sus contenidos y la gestion de los posibles
errores que se puedan producir.

3 Unmotor de bisqueda es un conjunto de programas
coordinados que se encargan de visitar cada uno de
los sitios que integran |a Web, empleando | os propios
hipervincul os contenidos en |as paginas Web para
buscar y leer otros sitios, crear un enorme indice de
todas las paginas que han sido leidas y registradas,
[lamado cominmente caté ogo. Como ejempl os se
tienen Altavistay Google.

UNA INTRODUCCION A LA WEB SEMANTICA

D E S A RR O 1L L O

Esto hace pensar que la asombrosa €fi cacia
de los motores de busqueda actuales tiene
también sus limites, por gemplo, si un es-
tudiante de programacion de computado-
res quiere saber la fecha de aparicion de la
primera version Java® accede, por ejemplo,
a GOOGLE vy digita la pregunta "java his-
tory". ESo hard que GOOGLE compare las
palabras de la pregunta con los de su indice,
Si encuentra un documento gue tenga "his-
tory" y "java' lo devolvera como respuesta,
en caso contrario no sucedera nada.

Pueda que se necesite realizar varias consul-
tasy leer varios documentos antes de llegar
a la respuesta deseada. Con edas limita
ciones, la blsqueda en Internet puede ser
algo tediosa y frustrante, eso debido, como
ya se menciond, a la falta de capacidad de
las representaciones en que se basa la Web
actua paraexpresar dgnifi cados[2]. LaWeb
semantica quiere solucionar esto.

2. LaWeb semantica

Se trata de una corriente promovida por €l
propio inventor de la Web y presidente del
consorcio W3C®, Tem Berners-Lee, cuyo fi n
altimo es lograr que las maquinas puedan
entender y, por tanto, utilizar los contenidos
y servicios disponibles en lared, sin impor-
tar € idioma en que se encuentren escritos
[1]. Para cumplir con este objetivo, es ne-
cesario contar con las tecnologias Web que

4 Javafuedisefiado en 1990 por James Godling, de Sun
Microsystems, como software para digpositivos elec
tréni cos de consumo. Curiosamente, todo este len
gugj e fue disefiado antes de que diese comienzo la
eraWorld Wide Web, puesto que fue disefiado para
di spositivos electrénicos como cal culadoras, micro-
ondas y latelevision interactiva.

5 El W3C creado en 1994 tiene como mision guiar la
Web hacia su méximo potencial, através del desa
rrollo de protocol os y pautas que aseguren €l creci
miento futuro de lamisma. El W3C cdebrd su sexta
semana técnica plenaria anual del 27 de febreroa 3
de marzo de 2006 en Cannes-Manddlieu, Francia.



permitan introducir descripciones explici-
tas sobre € signifi cado de los recursos dispo-
nibles en la Red. Estas tecnologias incluyen
lenguajes para la representacion de ontolo-
gias, parsers, lenguajes de consulta, entornos
de desarrollo, modulos de gestiéon para el
almacenamiento, acceso y actualizacion de
ontologias, modulos de visualizacion, con-
version de ontologias, y otras herramientas y
librerias. Existen muchos e emplos de estas
tecnologias, sin embargo, en este documento
estudiaremos las relacionadas con XML, RDF
y la creacion de ontologias.

2.1 XML®

Es un lenguaje de marcado basado en SGML’,
gue permite estructurar datos y documentos
en forma de arboles de etiquetas con atribu-
tos. XML permite disefar lenguajes de mar-
cado muy estructurados y especifi cos, en
los cuales en lugar de etiquetas como <b>
e <i>, podrian ser <titulo>, <autor>, <lu-
gar >, < fecha >, etc. Por lo anterior, y otras
razones que adelante se explicaran, XML se
considera un metalenguaje, puesto que per-
mite defi nir lenguajes especifi cos, es decir,
conjuntos de etiquetas determinados para
cada &rea de conocimiento.

XML es un primer paso hacia una represen-
tacion explicita de los datos y la estructura
de los contenidos de la Web, separada de la
presentacion en HTML. En defi nitiva, es un
lenguaje con multitud de capacidades a ni-

6 XML representaunaprimeragproximecionala
Web seméanticay aunque no esta expresamente
pensado paradefi nir ontologias, esd esténdar
mas extendido hoy dia en las aplicaciones de
edalinea

7 SGML fuedesarrallado en sus origenes (1969)
por Charles Goldfarb con d nombre de General
Markup Language (GML), y teniacomo obje
tivo facilitar € intercambio de documentos en
IBM.
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vel sintactico, pero no aporta ningiin meca-
nismo para tratar la informacion a nivel se-
méntico, ya que su modelo de datos consiste
en un arbol que no distingue entre objetos y
relaciones, ni tiene nocién de jerarquias de
clases. Por esto |os documentos escritos en
XML es necesario validarlos mediante Dtd
(Document Type Defi nitions) o XML sche-
mas [3].

XML, por si mismo, no tiene ninguna ca-
racteristica especial que lo convierta en un
lenguaje idoneo para la representacion de
ontologias, aunque si ofrece una forma sim-
pley poderosa para especifi car la sintaxis de
un lenguaje de especifi cacion de ontologias
[4]. Ademas, XML es un lenguaje ideal para
ser usado como lenguaje de transporte o de
intercambio de informacion, ya que permi-
te explotar al méximo las capacidades del
WWW. Sin embargo, su importancia estriba
en que permite encapsular instrucciones
de programacion, ya sea VBScript o Java
applets, compilar controles ActiveX e inclu-
so lenguajes antiguos como Caobol.

Otro elemento para tener en cuenta asocia-
do con XML son los metadatos®. A continua-
cion se dara una explicacion a este término:
si las paginas Web contaran con metadatos
del tipo <titulo>, <autor>, <tema>, <fe-
cha de publicacion>, etc., los usuarios po-
drian hacer preguntas méas precisas a los
motores de busqueda, pero los metadatos
actuales no tienen ni semantica, ni sintaxis,

8 Los metadatos son datos altamente estructura-
dos que describen informecion (el contenido, la
cdidad y lacondicidn) y otras caracteridicas de
los datos. Los metadatos pueden ser dmacena
dos dentro de una base de detos con una refe-
rencia a documento completo o ser incluidos
en un encabezado dentro del propio texto. En
e contexto Web, las metadatos como indices y
URL son formados y amacenados, principal-
mente para la implementacion de motores de
blsgueda.
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ni estéan unifi cados bajo una norma comun
que los agrupe. La solucién recomendada
por W3C es utilizar RDF (Resourse Descrip-
tion Framework) [12].

2.2 RDF°

Es un lenguaje de etiquetado creado median-
te sintaxis XML que defi ne un modelo de
datos para describir recursos mediante con-
juntos de tres elementos (trios), constituido
cada uno de ellos por un sujeto, un verbo
(objeto) y un predicado. Estos trios pueden
escribirse usando etiquetas de XML. RDF
especifi ca una gramatica l6gica para que 1os
autores de paginas Web puedan describir las
propiedades seménticas de los documentos
con una notacion estandar y comudn para
cualquier tipo de metadatos.

RDF utiliza los URI* (Universal Resourse
Identifi er) para dirigir, pueden incluso
describir las cosas que no estan en el Web
mientras tengan una URI. Se prevé que los
RDF describiran servicios y la funcionali-
dad de los dispositivos con el propdsito de
descubrir servicios. La esencia de RDF es,
pues, un modelo formal para la representa-
cion de las propiedades y los valores de esas
propiedades. Una de las representaciones
clésicas del modelo RDF es la de un grafo
dirigido y etiquetado. RDF usa los names-
paces XML para califi car los recursos. Esto
previene colisiones de nombre de elemento
que podrian suscitarse cuando se com-

9 En1999sepublicd laprimeraversonde RDF,
un lenguaje parala defi nicion de ontologiasy
metadatos en laweb. RDF eshoy & estandar
més popular y extendido enlacomunidad dela
web seméantica

10 Cadasujetoy cadapredicado son identifi cados
por d URI (Universa Resourse [ dentifi &), den
tro de estos € mas difundo es € subconjunto
URL.
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binan mdltiples vocabularios. Los names-
paces también se usan para identifi car el
esquema RDF.

Para la declaracion de esguemas RDF se
utiliza el lenguaje RDF-Schema. EI mode-
lo de datos de RDF esta basado en frames
y provee un mecanismo para la defi nicion
de relaciones entre propiedades y recursos.
La RDF Schema Specifi cation es una exten-
siébn de RDF que proporciona adicionales
primitivas, enriquece el modelo basico
y proporciona un vocabulario para RDF,
gue se asume tiene una cierta semantica.
Asimismo, permite a los disefiadores espe-
cifi car una jerarquia explicita de clases de
recursos y propiedades que describen estas
clases, junto con las restricciones sobre las
combinaciones permitidas de clases, pro-
piedades y valores.

En este contexto un problema clave es al-
canzar un entendimiento entre las partes que
han de participar en la construccion y explo-
tacion de la Web (usuarios y desarrollado-
res). De igual manera, los sistemas informa-
ticos deben disponer de un mecanismo que
permita descubrir diferentes signifi cados de-
pendiendo de la base de datos a la que se co-
necten. En este caso nos interesa encontrar
una forma de representar, semantica comun
en estructuras diferentes. La solucién a este
problema se puede hallar mediante la utili-
zacion de ontologias.

2.3 Ontologias

Las ontologias se usaron por primera vez
en informatica en e campo de la Inteligen-
cia Artifi cial para facilitar € intercambio y
reutilizacion del conocimiento. A partir de
los afos noventa se convirtieron en un cam-
po de investigaciéon muy popular y muchas
comunidades de investigadores de diferen-
tes campos relacionados con la Inteligencia



Artifi cial, como la ingenieria del conoci-
miento, €l procesado de lenguagje natural o
la representacion del conocimiento, las es-
tudiaron [5].

Gruber defi ne una ontologia como "aformal
explicit specifi cation of a shered conceptua
lization" [7]. El producto de esta conceptua-
lizacion, es llamado una ontologia, que es
un catalogo o conjunto de tipos de cosas que
se asumen existen en un dominio de interés
D, desde la perspectiva de una persona que
usa un lenguaje L con el propésito de hablar
sobre D [8]. Los tipos en la ontologia repre-
sentan los predicados, paabras con sentido,
conceptos y tipos de relaciones del lenguaje
L que son usadas para discutir temas en el
dominio D.

Es decir, una ontologia es una jerarquia de
conceptos con atributos y relaciones que de-
fi ne una terminologia bajo agun consenso
para defi nir redes semanticas en areas de co-
nocimiento interrelacionadas. Esto se puede
hacer gracias a que las ontologias tienen una
forma de establecer € alcance de sus atribu-
tos y comportamiento por medio de reglas,
permitiendo que la ontologia deduzca o, por
lo menos, proponga a qué clase o categoria
puede pertenecer cada nuevo concepto que
seingresa

Se distinguen tres tipos fundamentales de
ontologias[17]:

1 Ontologias de un dominio, en las que
Se representa el conocimiento especiali
zado pertinente de un dominio o subdo-
minio, como la medicina, las aplicacio
nes militares, el comercio electronico o
la educacion virtual.

2. Ontologias genéricas, en las que se
representan conceptos generales y fun
cionales del conocimiento como las es-
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tructuras parte/todo, la cuantifi cacién,
los procesos o lostipos de objetos.

3. Ontologias de representacion, en las
gue se especifi can las conceptualizacio-
nes que subyacen a los formalismos de
representacion del conocimiento, por 1o
gue también se denominan meta-ontolo-
gias (meta-level o top-level ontologies).

A estos tres tipos, se afiade las ontologias
gue han sido creadas para una actividad o ta-
rea especifi ca denominadas task ontologies,
como por gemplo, la venta de productos o €l
diagndstico de una enfermedad, y las ontolo-
gias creadas para una aplicacion especifi ca.
Para la creacion de ontologias existen dife-
rentes enfoques, basados en la experiencia
de expertos y € desarrollo cooperativo [6]. El
aspecto social para € desarrollo de las nue-
vas ontologias es muy importante, ya que
existen diferencias en las comunidades que
componen el dominio, en el que se crea la
ontologia [4]. La tendencia en la evolucién
de las ontol ogias es desarrollar multiples on-
tologias locales, para luego, si es necesario,
lograr acuerdos entre los miembros de las
comunidades o formalizar las equivalencias
entre las ontologias.

Utilizando esquemas RDF es posible crear
ontologias, pero presenta defi ciencias. Por
gjemplo, usando RDF no se puede especifi -
car tipos de datos para los nodos literales y
no tiene soporte alguno a axiomas légicos. El
W3C ha desarrollado OWI", que se pretende

11 Enjulio de 2002, d grupo detrabgjo WenOnto
dd W3C publica € primer borrador de OWL
(Ontology Web Lenguage), lenguaje derivado
de Daml + OIL y dmentado sobre RDF sche-
mas. OWL es un lengugje de marcado para la
publicacién de ontologias en la WWW y tiene
como objetivo facilitar un moddo de marcado,
condruido sobre RDF y codifi cado en XML
que permita representar ontologias, a partir de
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sea el lenguaje estandar para ontologias en
la Web. OWL cuenta con tres versiones; en
realidad, se trata de versiones con distin-
tas limitantes: OWL Lite, OWL DL y OWL
Full. La Unica version que garantiza com-
putabilidad y decidibilidad es OWL Lite.
La complgjidad y capacidad de expresion
se eleva hasta llegar a OWL Full, en el que
la garantia -antes sefialada- pierde veraci-
dad. Al igual que en los lenguajes formales,
en OWL las variantes tienen una relacion
contenedora, es decir, toda ontologia OWL
Lite es OWL DL, toda ontologia OWL DL es
OWL Full.

Escribir en lenguajes como RDF y OWL re-
sulta sumamente dificil y propenso a erro-
res[9]. Afortunadamente, se pueden utilizar
entornos gréafi cos para visualizar y congruir
ontologias de forma méas razonable, como
Kaon, webODE o Protégé Detodas dlas Pro-
tégé, desarrollada por € Stanford Medical
Informatics de la Universidad de Stanford,
es la herramienta de congtruccion de onto-
logias que més usuarios tiene actualmente.
Con dla, facilmente se pueden crear clases
y jerarquias, declarar propiedades para las
clases, crear instancias e introducir valores,
todo €llo, en un entorno de menus, botones,
cuadros de dialogos y representaciones gréfi
casfécilesde usar [11].

A continuacion se presenta una descripcion
general de esta herramienta

Nombre Protégé-2000

Version y fecha de lanzamiento de la ver-
sion: Release 1.9. 8 de agosto de 2003.

un vocabulario més amplio y una sintaxis més
fuerte que la que permite RDF. Por este motivo
OWL puede sa utilizado para representar de
formaexplicitad sgnifi cado de té&minos per-
tenecientes a un vocabulario y defi nir lasrela-
donesgue exigen entredlos.
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Licencia: El codigo fuente es gratis bajo la
licencia de codigo abierto Mozilla Public Li-
cense (MPL)

Desarrolladores: Stanford Medical Infor-
matics. The Stanford University School of
Medicine- C dif ornia

Informacién complementaria: http://proté-
gé.stanford.edu/index.html

Descripcion: Protégé-2000 es una herra
mienta de software integrado que permite a
los desarrolladores crear sistemas basados
en e conocimiento. Las aplicaciones de-
sarrolladas con Protégé-2000 se usan para
la resoluciéon de problemas y la toma de
decisiones en un dominio determinado. El
usuario puede realizar las siguientes opera-
ciones.

1 Creacion de unaontologia.

2. Optimizacion de datos de entrada de for
mularios.

3. Insercion de datos.

Es también una plataforma que puede ser ex-
tendida con elementos grafi cos como tablas,
diagramas, componentes de animacion, para
acceder a otros sitemas basados en e cono-
cimiento embebidos en otras aplicaciones.
También puede ser usado como libreria por
otras aplicaciones para acceder y mostrar ba-
ses del conocimiento.

Arquitectura software: Standalone

Extengbilidad: A través del uso de plug-
ins.

Gegtion debackups No.

Acceso a la base del conocimiento via Web
a través de un navegador: Protégé-2000 no
proporciona soporte directo para esto; pero
se podria hacer através de servlets. Proté-
gé 2000 puede ser gecutado através de un

applet.
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Almacenamiento de la ontologia:
1 Ficheros de texto standard.
2. RDF Schema.

3. Base dedatos JDBC: Un projecto de Pro
tégé 2000 se puede almacenar en cual
quier base de datos JDBC compatible.

Almacenamiento en base de datos. Protégé-
2000 soporta cualquier base de datos con un
driver JDBC 1.0, en la préctica esto implica
la mayor parte de las bases de datos relacio-
nales entre las que se han probado: Oracle,
MySQL, Microsoft SQL Server y Microsoft
Access.

Caracteristicas del modelado: concepto de
herencia multiple y jerarquias de relacion
(pero con una Unica clase por instancia);
metaclases; soporte de especifi cacion de
instancias; axiomas con restricciones Pro-
log, FLogic, OIL y d lenguaje de axioma de
Protégé (PAL) mediante plug-ins.

Lenguaj e base usado para codifi car la on-
tologia: OKBC Open Knowledge Base Con-
nectivity (OKBC) es un API para acceder a
la base del conocimiento almacenados en
sistemas de representacion del conocimien-
to (KRS).

Plataformas donde puede gecutarse: Pro-
tégé-2000 funciona en cualquier plataforma
que soporte la version 1.3 del JDK. Esto in-
cluye todas las versiones de 32 bits de MS
Windows (95/98/NT/2000), las versiones
més usuales de Unix incluyendo Linux, So-
laris, AlIX, y HPUX, y sobre el Mac OS X v
10.1. Protégé-2000 no funciona sobre Win-
dows 3.1 ni sobre el sistema operativo Mac
"Classic" ya que dichas plataformas no so-
portan laversion 1.3 del JDK.

Formatos de importacion/exportacion de
la ontologia: RDF(S); XML Schema; RDB

schema a través del plug-in Data Genig;
(DAML+OIL backend debido a 4Q'02 desde
RI).

Interfaz gréfi ca: visualizacion de clases y
propiedades globales mediente el plug-in
GraphViz y vistas de grafi cos anidados con
el plug-in de edicién Jambalaya.

Comprobacion automatica de consisten-
cia (sintactica, referencial y/o logica) de
la ontologia: existen plug ins para afiadir y
chequear los axiomas que imponen restric-
ciones. PAL, FaCT. Soporte multiusuario, es
decir, desarrollo concurrente de la ontolo-
gia: Varios usuarios pueden leer de la mis-
ma base de datos y hacer cambios que no
afecten a los demés. Sin embargo, no hay
soporte para varios usuarios intentando mo-
difi car é mismo elemento del conocimiento
base. El soporte multiusuario est4 en fase de
desarrollo.

Soporte para la comparacion y fusion de
ontologias creadas por aplicaciones inde-
pendientes: semi-automatizado mediante
Anchor-PROMPT.

Soporte léxico (capacidad de referencia-
cion |éxica de los elementos de la ontolo-
gia (por g emplo sinbnimos) y el procesado
Iéxico de contenido (busqueda/fi Itrado de
términos de la ontologia): WordNet plug-
in; emparejamiento de caracteres especiales
(solo e API).

Informacion adicional: soporta la metodo-
logia CommonKADS.

Contacto: protégé-help@smi.stanford.edu.
Compatibilidad con otros sistemas: si.

Proceso para crear una ontologia: el pro-

ceso de creacién de una ontologia se realiza
Ilevando a cabo los siguientes pasos:
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1 Creacion de un proyecto: seinicia Proté
geé asegurandose que se escoge la opcion
"New Project” y esté seleccionada " Stan
dard Text Files", se guarda seleccionan
do nombres para el proyecto (archivo
con extension .pprj), archivo que va a
contener las clases (extension .pont) asi
como las instancias (extension .pins).

2. Creacion de clases y subclases: por de
fecto aparece seleccionada la pestafia de
"Classes". Todas las clases que se vayan
a crear van a estar subordinadas de la
clase: THING. Seleccionando laletra C,
se accede al menu de creacion de una
clase, el nombre por defecto lo propor
ciona el sistema, pero se cambiainme
diatamente. Para crear una subclase se
sigue el mismo proceso, pero seleccio
nando siempre |la clase de la que cuelga.

3. Creacion de slots (atributos de las cla
ses), se selecciona la clase primero y se
despliega el formulario de "Template
Slots" tras pulsar sobre la C, aparece €l
menu para introducir los datos del slot.

4. Creacion deinstancias: Las instancias
son los datos reales del conocimiento
base. Es conveniente no introducir ins
tancias hasta no tener completamente
creada la estructura de clases y atribu
tos. Se selecciona la pestaria de "Instan
cias" y tras elegir la clase se escoge la
opcion C del panel "Direct instances".

Una vez defi nida la ontologia se almacena
en la estructura de directorios previamente
indicada los fi cheros extension RDF y RDF.
El primero contiene los datos, es decir, las
instancias mientras que el segundo contiene
toda la estructura de la jerarquia de clases
de la ontologia.

Utilidad / facilidad de uso: Protégé2000 es
muy intuitivo y facil de usar. La creacion
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de ontologias se hace a través de distintos
menus y los datos se introducen mediante
formularios.

Existen ya varias ontologias funcionando en
Internet: una de ellas es AKTiveSpacel [13].
Si bien sigue siendo un experimento, mues-
tra la capacidad que pueden tener las onto-
logias. Se trata de una ontologia que busca
presentar informacion acerca de los inves-
tigadores de las ciencias de la computacion
gue existen en las diversas regiones de In-
glaterra.

Algunos ejemplos de interoperabilidad uti-
lizando la tecnologia propuesta para la Web
semantica son:

1 El proyecto NDLTD3 en € cual un con
sorcio de universidades, bibliotecas y
otras instituciones mantienen un siste
ma de tesis electronicas.

2. El Proyecto RODA [14]: dentro de éste se
analizan herramientas de anotacion de
autor o seménticay herramientas de ano
tacion externas que permiten compartir
el conocimiento entre diferentes usuarios
que trabajan en red.

3. MusicBrainz [18] que se centraen la
descripcion de musica.

4. RSS 1.0 describe canales de television.
5. FOAF para describir personas.

6. Dublin Core utilizado para describir do
cumentos.

12 Es posible acceder a su informacién por me-
dio de bisquedas geogréfi cas sobre d territorio
inglésy através dd &rea de especialidad dela
que setengaiinterés Ademés de lainterfaz que
provee, es posble echar una mirada a codigo
fuente y observar las rdaciones por medio de
las cudesseredlizan las inferencias.



7. RdfGeo que describe lugares y mapas.

8 RdfCal paraladescripcion de eventosy
reuniones.

9. ChefMoz paradescribir restaurantes.

En forma general, se busca que la Web esé
formada por unared de nodos tipifi cados e
interconectados mediante clases y relacio-
nes defi nidas por una ontologia compartida
por los diferentes autores. Se debe aclarar
gue la adopcién de ontologias comunes es
clave para que todos los que participen en
la Web semantica, desarrollando o usando
recursos, puedan trabajar en forma autono-
ma con la garantia de que las piezas enca-
jen. Para lograr este objetivo se debe crear
programas de computadora que trabgjen en
laWeb y que actlien de una manera auténo-
ma por largos periodos de tiempo, a estos
programas se les denomina agentes.

3. Agentes Inteligentes

Al igual que ocurre con la propia defi nicion
delalA, se puede encontrar en la literatura
un gran nimero de defi niciones del concep-
to de agente, sin que ninguna de ellas haya
sido plenamente aceptada por la comunidad
cientifi ca, siendo quizas lamés simple lade
Russall [16], que considera un agente como
una entidad que percibe y actla sobre un
entorno.

En la mayoria de las ocasiones, los agentes
no son desarrollados de forma independien-
te, sSino como entidades que congtituyen un
sistema que se le denomina multi-agente
[19]. En este caso los agentes deben o pue-
den interactuar entre ellos. Las interacciones
més habituales, como informar o consultar a
otros agentes, permiten a los agentes hablar
entre ellos, tener en cuenta lo que realiza
cada uno de ellos y razonar acerca del papel
jugado por los diferentes agentes que cons-
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tituyen el sistema. La comunicacion entre
agentes se redliza por medio de un lenguaje
de comunicacion de agentes ACL™ (Agent
Communication Language).

A continuacion, se revisaran algunas de las
caracteristicas que en la literatura se sue-
len atribuir a los agentes en mayor o menor
grado para resolver problemas particulares
y que han sido descritos por diferentes au-
tores:.

1 Continuidad Temporal: se consideraun
agente un proceso sin fi n, gecutdndose
continuamente y desarrollando su fun
cion.

2 Autonomia un agente es completamente
autonomo s es capaz de actuar basando
Se en su experiencia. El agente es capaz
de adaptarse aunque el entorno cambie
severamente. Por otra parte, unadefi ni
cién menos edtricta de autonomia seria
cuando €l agente percibe el entorno.

3. Sociabilidad: este atributo permite aun
agente comunicar con otros agenteso in
cluso con otras entidades.

4. Racionalidad: el agente siempre readliza
"lo correcto” a partir de los datos que
percibe del entorno.

5. Reactividad: un agente acttia como resul
tado de cambios en su entorno. En este
caso, un agente percibe € entorno y esos
cambios dirigen el comportamiento del
agente.

6. Pro-actividad: un agente es pro-activo
cuando es capaz de controlar sus pro

pios objetivos a pesar de cambios en el
entorno.

13El ACL soodifi caen formadetexto cond ob-
jetivo de garartizar la.comunicacion entre pla
taformes que utilicen diferantes infraesruduras
dered
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7. Adaptabilidad: est4 relacionado con €l
aprendizaje que un agente es capaz de
realizar y s puede cambiar su compor
tamiento basdndose en ese aprendizgje.

8 Mouvilidad: capacidad de un agente de
trasladarse a través de unared telema
tica

9. Veracidad: asuncion de que un agente
no comunica informacioén falsa a pro
posito.

10. Benevolencia asuncién de que un agen
te eta dispuesto a ayudar a otros agen
tes, S esto no entraen confl icto con sus
propios objetivos.

No existe un consenso sobre € grado de
importancia de cada una de estas propieda
des para un agente. Sin embargo, se puede
afi rmar que estas propiedades son las que
diginguen a los agentes de simples progra-
mas. Ademas, no podemos olvidar que estos
agentes pueden operar en un ambiente Web
siempre y cuando a la informacion dispo-
nible en la Web se le agregue un signifi ca
do seméantico en formatos que puedan ser
leidos, tanto por dichos agentes como por
los humanos. Para este reto es importante
contar con un proceso automético para €l
descubrimiento, composicion y orquesta-
cion de servicios Web semanticos. En un
futuro documento este tema ser4 abordado
con toda profundidad.

Cabe indicar que, como siempre ocurre
cuando aparece una nueva tecnologia, no
debemos pensar que todo son agentes y
lo que habia antes no es valido, mas aln,
cuando la Web semantica es una evolucion
de la Web actua y deberan convivir por lar-

go tiempo.
Conclusiones

Para la creacion de ontologias es impor-
tante tener en cuenta, en la etapa de di-
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sefio, cudl es el nivel de expresiéon gque se
requiere y si vale la pena tomar el riesgo
de generar ontologias que no garanticen
ser computables. Para esto se debe pensar
cudl es € nivel de expresion requerida.
SAlo por dar un ejemplo, se debe recor-
dar que la cardinalidad en RDF solamente
puede ser 1, mientras que en OWL no hay
un limite establecido.

La Web no sdlo proporciona acceso a con-
tenidos, sino que también ofrece interac-
cidn y servicios, por gemplo reservar un
asiento en un vuelo, comprar un libro, ha-
cer transacciones bancarias, etc. Los servi-
cios Web semanticos son una linea impor-
tante de la Web seméntica, que propone
describir no sdlo informacion, sino tam-
bién defi nir ontologias de funcionalidad
y procedimientos para describir servicios
Web. Estas descripciones procesables por
méguinas mediante agentes permitirn au-
tomatizar el descubrimiento, la composi-
cién y la gecucion de servicios, asi como
la comunicacién entre unos y otros. Ade-
més, la capacidad de la Web seméntica de
dar signifi cado a la informacion almacena
da de tal manera que pueda ser consulta-
day procesada, provee grandes oportuni-
dades para la gestion de las instituciones,
asignando o solicitando en tiempo redl,
recursos disponibles en la Web.

Sin embargo, aln queda mucho trabajo por
hacer. Se necesita crear mas y mejor tecno-
logia e infraestructura a igual que desa-
rrollar aplicaciones reales que pongan en
préctica los principios de la Web seman-
tica, que pueblen la Web con ontologias y
gue hagan que la Web seméantica adquiera
la masa critica imprescindible para hacer-
larealidad. Hasta que est0 no suceda no se
podran crear agentes inteligentes interope-
rativosy, mientras tanto, como es l6gico,



un usuario podria preguntarse qué venta-
jas tiene anotar sus paginas Web mediante
ontologias s no existen agentes que justifi -
quen este esfuerzo™.
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