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S Reflexiones sobre la WWW

Web actual = mayor almacén de informacién recopilado
por personas humanas

Grandes cantidades de informacion sobre cualquier
asunto

Acceso casi instantaneo desde cualquier lugar con
conexion a Internet

Sistema no centralizado b Cualquier persona puede
afiadir mas informacién

Tecnologias Web

www Reflexiones sobre la Web

Podria considerarse que ahora estamos en la Web Sintéactica
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La Web Sintdctica

Caracteristicas actuales de la Web sintactica

Biblioteca Digital con hipertexto

Enorme biblioteca con documentos (llamados paginas Web) conectados entre
si mediante enlaces

Una base de datos (o plataforma comin de aplicaciones)

Un portal comun de aplicaciones accesibles a través de paginas Web y que
muestran sus resultados como paginas Web

Una plataforma para multimedia
Una nueva forma de transmimtir programas de radio, TV y videos
Un esquema de nombres
Identidad Unica para los documentos

Los ordenadores realizan la presentacion visual (tarea facil) y
las personas navegan e interpretan el contenido (tarea dificil)

¢Seria posible que los ordenadores hiciesen algo mas?
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Tareas dificiles en la Web sintdctica

Buscar fotos del profesor de este curso (Labra)
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Tareas dificiles en la Web Sintdctica

Buscar informacion sobre la Universidad de Beihang en China...
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Tareas dificiles en la Web Sintdctica

Buscar un ave que utilice el oido para orientarse y que no sea un murciélago

y si os digo que en inglés es barn owl ?
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Tareas dificiles en la Web Sintdctica

Busquedas complejas

Localizar informacién en almacenes de datos
Busqueda de viajes
Comparar Precios de productos

Encontrar y utilizar “servicios web”

Delegar tareas complejas a agentes de la Web

Organizar un viaje en algun lugar con playa no demasiado caro
en el que hablen inglés

Buscar y comparar noticias que hablen de las ultimas elecciones

Encargar una comida en el restaurante que no tenga
demasiadas calorias
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www E([ problema de la Web Sintdctica
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= incluyen informacion
Pizzas del Restaurante Al Capone sobre la visualizacion

(tipo de letra, color, etc.)

ipne de Pirens

Ingredicmiee

wlla Pal

El significado es
accesible a las
personas pero no es

<html><head><title>Pizzeria Al Capone</title></head> (facilmente) accesible

<body bgcolor="blue" text="yellow"> a los ordenadores...

<h1>Pizzas del Restaurante Al Capone</h1>

<table>

<caption>Tipos de Pizzas</caption>

<tr>

<td>Barbacoa</td><td>Salsa barbacoa, mozzarella, Pollo
Bacon, Ternera </td><td>8&euro;</td>

</tr>

</body>
htmi>
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El problema de la Web Sintdctica

La informacién que vemos nosotros...

Pizzas del Restaurante Al Capone
Tipos de Pizzas
Barbacoa

Salsa barbacoa, mozzarella, Pollo, Bacon, Ternera 8€

Lo que ve la maquina...
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XML como posible solucion?

Incluir etiquetas con un significado determinado...

<titulo>Pizzas del Restaurante Al Capone</titulo>

<pizza>

<nombre>Barbacoa</nombre><ingredientes>Salsa barbacoa,
mozzarella, Pollo, Bacon, Ternera
</ingredientes><precio>8€ </precio></pizza>

La méaquina veria...

<titulo>LM Vo X+ M OM L X L2eerds Vo e <titulo>
<pizza><nombre> OSSO XX Ocm e+
</nombre><ingredientes> XlB@ D8 wWEEQCEDOCER
@O00OBO~A~OBwmE VOR®G®E “wum®OR
Xl @ ®a@us</ingredientes>
<precio>XIh</precio></pizza>

Tecnologias Web




www XML como posible solucion?

Pero si vamos a otro contexto

<ave><nombreComun>Lechuza Comin</nombreComun>

<nombre>Tyto alba</nombre>

<clasificacion>Orden Estrigiformes, familia Titonidos.
</clasificacion>

<caracteristicas>33-39 cm. 300-380 g. </caracteristicas

La méaquina veria
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El problema es que las etiquetas no tienen un significado compartido
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e Ontologias

Posibilidad: Acuerdo global sobre el significado de las anotaciones
Ejemplo: Dublin Core

Especifica etiquetas globales de anotacién de recursos. Por
ejemplo: dc:creator

Problemas:
Inflexibilidad
Limita el nimero de cosas que pueden expresarse
Otra posibilidad: Utilizacion de Ontologias
Definen el significado de las anotaciones
Los términos nuevos pueden formarse a partir de otros anteriores
El significado se define formalmente
Pueden especificarse relaciones entre términos de varias ontologias...
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Web Semdntica

La Web semantica (Tim Berners-Lee) pretende desarrollar lenguajes que
faciliten la inclusién en la Web de contenido legible por las maquinas

Caracteristicas de la Web que deben tenerse en cuenta...

No centralizada: problemas para garantizar integridad de la
informacion)

Informacion Dindmica: puede cambiar la informacion e incluso el
conocimiento sobre esa informacion

Mucha informacién: El sistema no puede pretender acaparar toda la
informacion

Es abierta: Muchos sistemas anteriores usaban la Closed World
Assumption
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Web Semdntica

Confianza

Regl

Demostracion

Dato

Logica

Ontologias

Firmas digitales

Unicode
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www Web Semdntica
Antecedentes

Sistemas de representacion del conocimiento

Arbol de la naturaleza y
de la l6gica
Ramén Llull (1235-1316)
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www Web Semdntica
Antecedentes

Sistemas de representacién del conocimiento
Redes semanticas

Légica de primer orden

" X(canario(x) ® animal(x) )

i fmialiny
canarto(ptorit)

animal(piolin)
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Web Semdntica
Antecedentes

Diagramas entidad-relacion

Pizza ingrediente

Mapas de topicos
(http://www.topicmaps.org/)

<topic id="pizzas"/> ...
<occurrence>
Estandar de definicion de indices SEEnEE0l>
. <topicRef xlink:href="#barbacoa"/>
XTM es un vocabulario para mapas | <jinstanceOf>
de topicos basado en XML <scope>

<topicRef xlink:href="#pizza"/>
</scope>

<resourceRef xlink:href="barbacoa.jpg"/>
</occurrence>

</topic>
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RDF

RDF (Resource Description Framework)
Permite describir recursos mediante propiedades y valores de
propiedades

Recurso: Cualquier cosa que pueda nombrarse mediente una
URI

Propiedad: Caracteristica o atributo de un recurso
Tiene asociada una URI y un significado concreto
Puede relacionarse con otras propiedades

Enunciado: Asocia el valor de una propiedad a un recurso
Ejemplo: Piolin es de color amarillo
Representacion grafica

>
tieneColor
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www RDF

RDF = Grafo aciclico dirigido
Nodos Origen = URIs (atributo about) o identificadores (atributo ID)
Arcos = URIs
Nodos destino (URIs o literales)

Amarillo

http://www.sentidos.net/tieneColor

http://purl.org/DC/Creator ’mailto:warner@cartoons.com

http://miDireccion/#piolin
Sintaxis XML

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://www.sentidos.net/"
xmins:dc="http://purl.org/DC/">
<rdf:Description about="http://miDireccion/#piolin">
<s:tieneColor>Amarillo</s:tieneColor>
<dc:Creator resource="mailto:warner@cartoons.com” />
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Tecnologias Web

www RDF

http://purl.org/DC/Creator
http://miDireccion/#piolin

Sintaxis N3

@prefix : <http://miDireccion/#> .

@prefix dc: <http://purl.org/DC/> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix s: <http://www.sentidos.net/> .

:piolin  dc:Creator <mailto:warner@cartoons.com>.
:piolin  s:tieneColor "Amarillo" .
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XML Sintaxis abreviada

/"N\ [ [

<rdf:Description rdf:ID="Piolin">
<s:tieneColor>Amarillo</s:tieneColor>
<rdf:type resource="#Canario" />
</rdf:Description>

Si las propiedades no se repiten,
pueden incluirse como atributos

4

<rdf:Description rdf:ID="Piolin” s:tieneColor="Amarillo”>
<rdf:type resource="#Canario" />
</rdf:Description>

La declaracién de “type” puede
incluirse en la etiqueta

4
<rdf:Canario rdf:ID="Piolin” s:tieneColor="Amarillo” />
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Tipos

RDF: Contenedores

Bag: Conjunto no ordenado (permite duplicados)
Seq: Lista ordenada (permite duplicados)

Alt: Valor Unico alternativo (eleccién de un elemento del contenedor)

Los elementos se indican con <li>
Pueden tener ID (pero no about)
Pueden aplicarse propiedades a los elementos con aboutEach

===~ \

<rdf:Description rdf:ID="Pelicula">
<dc:title>El canario peledn</dc:title>
<m:personajes>
<rdf:Bag ID="ps1">

—=p <li resource="http://warner.com/#piolin” />
77 <li resource="http://warner.com/#silvester” />

</rdf:Bag>
</m:personajes>
</rdf:Description>

~<rdf:Description aboutEach="#ps1">

<dc:Creator resource=“mailto:warner@cartoos.com” />
</rdf:Description>

Tecnologias Web

RDF: Reificacion

Permite definir sentencias sobre sentencias (orden superior)
Una descripcion define implicitamente un Bag de sentencias

RDF define automéaticamente las sentencias como recursos y las incluye en un Bag

Las sentencias se representan con el tipo predefinido rdf:Statement

Los atributos de rdf:

rdf:Subsect
rdf:Predicate
rdf:Object

Statement son:

Es posible afiadir otros atributos a las sentencias
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W RDF Schema

Recursos que pueden usarse para describir propiedades de otros recursos (o
de otras propiedades)

Establece restricciones sobre las posibles combinaciones
Elementos:

Resource: Todo son recursos
Class: Tipo o categoria
Las clases pueden ser subclases de otras
El tipo de un recurso debe ser un elemento de una clase
Property: Subconjunto de recursos que son propiedades
Las propiedades tienen un rango y un dominio

Tecnologias Web

Wt RDF: Propiedades predefinidas

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:s="http://www.sentidos.net/">
<rdf:Description rdf:ID="Piolin">
<s:tieneColor>Amarillo</s:tieneColor>
<rdf:type resource="#Canario" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Canario"> <rdf:subClassOf rdf:resource="#Animal"/></rdf:Description>
<rdf:Description rdf:ID="Pluto"><rdf:type rdf:resource="#Perro" /></rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Perro"><rdf:subClassOf rdf:resource="#Animal" /></rdf:Description>
<rdf:Description rdf:ID="Animal" />
</rdf:RDF>
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W RDF Schema

Propiedades basicas:
type: indica pertenencia (el valor debe ser instancia de class)
subClassOf: relacién de subconjunto entre 2 clases
Relacion transitiva
Una clase puede ser subclase de mas de una clase (herencia mdltiple)
Una clase no puede ser subclase de si misma

K Resource / / Property \\

type
Class / subClassOf
Resource subPropertyOf
Class *— » comment
_ Property label
ConstralntProperty . seeAlso
Literal isDefinedBy
\5 ConstraintProperty

range
K \ domain J/
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W RDF Schema

Propiedades basicas (continuacién)

subPropertyOf: una propiedad es una especializacién de otra

Ej: padre es una especializacion de progenitor

seeAlso: Especifica un recurso que puede proporcionar mas informacion

isDefinedBy: Subpropiedad de seeAlso que permite indicar un recurso autor
Restricciones

ConstraintResource: Recurso que permite definir restricciones

ConstraintProperty: Propiedad que expresa una restriccion

range: Se aplica a una propiedad. El valor debe ser una clase

domain: Se aplica a una propiedad. El valor debe ser una clase

—domain Q
DWW, Sentidos. netieneCoTor \
range  » g]

Extensibilidad: Definir nuevas clases y propiedades mediante especializacion
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www Aplicaciones de RDF
RSS

RSS 1.0 es un vocabulario de RDF
Creacion de resimenes de sitios Web (syndication)
NOTA: Existe RSS 0.92, 0.93 y 2.0 que nose basa en RDF
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www Aplicaciones de RDF
FOATF

FOAF = Friend of a Friend (http://rdfweb.org)
Vocabulario para definir paginas Personales

[Faa Took  Giglarar 3
FoaF Explorer

®
)

Explore a FoaF neighbowrhood

¢ Locstion:

i [Epm |
| Example

Feaiy i ey i bt
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Aplicaciones de RDF
Adobe XMP

XMP = eXtensible Metadata Platform
Incluir meta-informacién en imagenes

Extensible Metadata Platform (XMP)
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Aplicaciones de RDF
Dublin Core

Dublin Core Metadata Initiative (http://www.dcmi.org)

Utilizado para la catalogacion de documentos

Espacio de nombres: http://purl.org/dc/elements/1.1/

Conjunto de elementos basicos cuyo significado es compartido

Contenido: Coverage, Description, Type, Relation, Source, Subject, Title

Propiedad Intelectual: Contributor, Creator, Publisher, Rights
Instanciacion: Date, Format, Identifier, Language
Cada elemento basico admite una serie de cualificadores
Refinamiento de elementos
Ejemplo: Date.created, Description.tableOfContents
Esquema de codificacion
Ejemplos: Identifier. URI, Date.DCMIPeriod
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www Aplicaciones de RDF
vCard

vCard: Informacion personal (http://www.imc.org)

<rdf:RDF xmlns:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:vCard = "http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#">
<rdf:Description rdf:about = "http://www.mafia.it/#vito" >
<vCard:FN>Vito Corleone</vCard:FN>
<vCard:TITLE>Jefe de la pizzeria</vCard:TITLE>
<vCard:TEL rdf:parseType="Resource">
<rdf:value>+985 203040 </rdf:value>
</vCard:TEL>
<vCard:EMAIL rdf:parseType="Resource">
<rdf:value>vito@mafia.it</rdf:value>
</vCard:EMAIL>
<vCard:ADR rdf:parseType="Resource">
<vCard:Street>C/ Génova N°1</vCard:Street>
<vCard:Locality>Oviedo </vCard:Locality>
<vCard:Country>Espafia</vCard:Country>
</vCard:ADR>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Tecnologias Web

Ontologias
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e Ontologias

El término Ontologia se utiliza en filosofia como una disciplina que estudia
la naturaleza y organizacién de la realidad

En Aristételes (Metafisica, IV, 1) se define como la ciencia del ser

En Informatica, se utiliza como un artefacto que define:
Un vocabulario compartido que describe un determinado dominio

Un conjunto de supuestos sobre los términos de dicho vocabulario,
generalmente se utiliza un lenguaje formal manipulable
automaticamente.

Tecnologias Web

e Ontologias

Normalmente las ontologias tienen dos componentes:
Nombres de los conceptos
Elefante: es un concepto cuyos miembros son animales

Herviboro: es un concepto cuyos miembros son exactamente
aquellos animales que comen solamente plantas o partes de
plantas

Elefante_Adulto: es un concepto cuyos miembros son animales
elefantes que tienen una edad superior a 20 afios

Conocimiento de base o restricciones:
Los Elefantes_Adultos pesan mas de 2000kg
Todos los Elefantes son elefantes africanos o indios
Ningun individuo es carnivoro y herviboro

Tecnologias Web




www Ontologias
Ejemplos

Cyc (http://www.cyc.com).
Conceptos de sentido comun para Inteligencia Artificial
Utiliza l6gica de predicados mediante lenguaje CycL

Frame Ontology y OKBC Ontology
Disponibles en Ontolingua (http://www-ksl-svc.stanford.edu/)
Utiliza KIF (Knowledge Interchange Format)

Ontologias en campos concretos:
Linguistica: WordNet (http://www.globalwordnet.org/)
Medicina: GALEN (http://www.opengalen.org/)
etc.

Tecnologias Web

www Ontologias para la Web

FEvolucion

SHOE (Simple HTML Ontology Extensions) Univ. Mayland, 1996
Permite definir ontologias en documentos HTML
Objetivo = Facilitar busquedas y anotaciones de documentos
XOL (XML Ontology exchange Language)
Objetivo = Intercambio de definiciones de ontologias entre sistemas
OIL (Ontology Inference Layer)

Utiliza sintaxis RDF(S) y afiade primitivas de representacion del
conocimiento en marcos

Se basa en el uso de description logics
DAML (DARPA Agent Markup Language)

Proyecto americano de creacién de lenguaje para ontologias
DAML-OIL. Proyecto conjunto

Sera la base de OWL
OWL (Web Ontology Language)

Estandar desarrollado en el consorcio Web

Tecnologias Web




T OWL

Desarrollado por el consorcio W3C
3 niveles:
OWL Full. Unién de sintaxis OWL y RDF (sin restricciones)
No se garantiza la eficiencia ni siquiera la decidibilidad

OWL DL (Description Logics). Limita la expresividad intentando
conseguir decidibilidad

OWL Lite. Subconjunto de OWL DL mas facil de implementar (y se
espera que mas eficiente)

OWL DL se basaba en el sistema SHIQ de description logics
Semantica bien definida
Propiedades formales (decidibilidad, complejidad)
Algoritmos de razonamiento conocidos
Varios Sistemas que lo implementan

Tecnologias Web

T OWL

Constructor DL Syntax Example Modal Syntax
intersectionOf CiMn...NCy Human rn Male CiN...NChp
unionOf CiU...UCy Doctor U Lawyer | C1V...VCy,
complementOf -C —-Male -C

oneOf {z1}Uu...U{xn} | {john}U{mary} |z1V...Va,
allvValuesFrom VP.C VhasChild.Doctor | [P]C
someValuesFrom ir.C JhasChild.Lawyer | (P)C
maxCardinality <nP <1hasChild [Plp+1
minCardinality >nP >2hasChild (P)n

Admite tipos de XML Schemay clases en 8P.C and 9P.C
—-E.g., 9 edad.nonNegativelnteger

Los constructores pueden
—-E.g., Persona u 8 tieneHijo.Doctor t 9 tieneHijo.Doctor
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Sintaxis RDF

Persona u 8 tieneHijo.Doctor t 9 tieneHijo.Doctor:

<ow : O ass>
<ow :intersectionO rdf:parseType=" collection">
<ow : O ass rdf: about ="#Persona"/>
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#tieneHijo"/>
<ow :tod ass>
<ow : uni onO>F rdf: parseType=" collection">
<ow : O ass rdf: about ="#Doctor"/>
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#tieneHjo"/>
<ow : hasd ass rdf:resource="#Doctor"/>
</ow : Restriction>
</ ow : uni onCf >
</ ow : tod ass>
</ow : Restriction>
</ ow :intersectionO >
</ow : O ass>

Tecnologias Web

www OwWL

Axtomas
Axiom DL Syntax | Example
subClassOf C1C 0Oy Human C Animal N Biped
equivalentClass Ci1=0Cs Man = Human n Male
disjointWith C1C=Cy | MaleC —Female
samelndividualAs {z1} = {xo} | {President_Bush} = {G_W _Bush}
differentFrom {z1} C ={ap} | {john} C —~{peter}
subPropertyOf PCP hasDaughter C hasChild
equivalentProperty =P cost = price
inverseOf Pi=PF; hasChild = hasParent™
transitiveProperty pt CP ancestort C ancestor
functionalProperty TCLLIP T C <lhasMother
inverseFunctionalProperty | TLC 1P~ | T C <1hasSSN™

Axiomas reducibles a inclusion (v)
C D siysolosi CvDyDvC
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Sistemas de Inferencia

CWM. Desarrollado por Tim Berners Lee en Python
Incluye sistema de inferencia
Sintaxis n3 y RDF
Euler. Sistema de inferencia Admite n3
SWISH (Semantic Web Inference System in Haskell)
JENA. API Java para RDF. Incluye sistema de inferencia

SwiProlog. Incluye librerias de Prolog y el sistema Triple20 que permite
editar OWL

MetaLog. Basado en Prolog, permite sintaxis en pseudo-lenguaje natural
RACER. Sistema de inferencia implementado en Lisp
Funciona como un servicio http
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Web Semdntica + Servicios Web

Reto: Descripcion de servicios Web mediante tecnologias de Web
Semantica

WSDL describe la interfaz

pero es necesario otro tipo de descripciones:
Descubrimiento automatico
Composicion e interoperacion entre servicios
Monitorizacion de servicios
Procesos
Calidad de Servicio
- etc.

Primeros pasos: OWL-S
http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/
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Seleccion de Enlaces

Pagina del consorcio: http://www.w3c.org/RDF
SemanticWeb: http://www.semanticweb.org
Ontologias: http://www.ontology.org

Dublin Core: http://www.dcmi.org

Darpa Markup Language: http://www.daml.org
Open Directory Project: http://www.dmoz.org
OntoWeb: http://www.ontoweb.org

Topic Maps: http://easytopicmaps.com
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