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La web es…

• Una biblioteca digital 
– Una biblioteca de documentos (páginas web) 

interconectados a través de enlaces 

• Una plataforma para aplicaciones
– Un portal para aplicaciones accesibles a través de páginas

web, que presentan sus resultados a través de páginas web.

• Una plataforma para multimedia
– Radios locales en cualquier lugar del mundo! Versiones de 

músicas y películas!

[Ian Harrocks & Alan Rector]



Desarrollo de la Web

Web (desde 1992)
HTTP
HTML/CSS/JavaScript

Web Social (desde 2003)
HTTP
HTML/CSS/JavaScript

Web de Datos (desde 2006)
URIs
RDF

Semantic Web (1998 idea) 

Razonamiento
Reglas



Web Semantica Historia

• Web Semantica fue “inventada” porTim Berners-Lee (entre 
otros).

“... a goal of the Web was that, if the interaction between person 

and hypertext could be so intuitive that the machine-readable

information space gave an accurate representation of the state of 

people's thoughts, interactions, and work patterns, then machine 

analysis could become a very powerful management tool, seeing 

patterns in our work and facilitating our working together through the 

typical problems which beset the management of large 

organizations.”

http://www.w3.org/People/Berners-Lee/


Semantic Web

„The Semantic Web is an extension of the 
current web in which information is given well-
defined meaning, better enabling computers 
and people to work in co-operation.“

[Berners-Lee et al., 2001]



Tendencias de evolución de la Web

• La Web de documentos
Soporta enlaces entre muchos documentos,

semi-estructurados. 

• La Web Social
Sitios web especializados con contenido especifico, 

publicado por cualquier ciudadano.

(Blogs, Flickr, YouTube, MySpace,Squidoo)

• La Web Semántica

Tratamiento automático de información



Recuperación de Información

Un lugar donde las computadoras
hacen la presentación (fácil) y las
personas realizan la interpretación
y resuelven los enlaces (trabajo
duro).

¿Por qué no darles a las
computadoras para hacer más del 
trabajo duro?



La Web 

• Un enorme depósito de información multimedia 
interconectada

• Enfasis en presentación, no en interpretación.

• Máquinas de búsqueda poco eficientes:

– Problemas de sobrecarga de información

– Documentos (posiblemente) relevantes no son devueltos.

– Documentos (no relevantes) son devueltos.



Encontrar los lugares que venden las computadoras

más baratas de Montevideo pagando a crédito.

Web como una gran Base de Datos



Desafios

• Consultas complejas que requieren conocimiento
– Encontrar información sobre:  “animales que usan radar sin 

ser murciélagos ni delfines”

• Ubicar información en depósitos de datos
– Resultados de experimentos en el genoma humano

– Entrevistas al presidente sobre el tema “carne”

• Encontrar y usar “servicios web”
– Visualizar iteracciones entre dos proteinas

• Delegar tareas complejas a “agentes” web
– Reservar para dos personas para el próximo fin de semana en 

una estancia turística, que tenga pensión completa y que no 
quede a más de 200 km de Montevideo.



¿Cuál es el problema?

Considerar una típica página web:

• El marcado que 

posee consiste de:

– Información 

visual(tipo y 

tamaño de letras, 

colores) 

– Enlaces a 

documentos con 

contenido 

relacionado

• El contenido 

semántico es 

accesible a 

humanos pero no 

(fácilmente) a 

computadoras…



La información que nosotros vemos

WWW2002
The eleventh international world wide web conference
Sheraton waikiki hotel
Honolulu, hawaii, USA
7-11 may 2002
1 location 5 days learn interact
Registered participants coming from
australia, canada, chile denmark, france, germany, ghana, hong kong, india, 

ireland, italy, japan, malta, new zealand, the netherlands, norway, singapore, 
switzerland, the united kingdom, the united states, vietnam, zaire

Register now
On the 7th May Honolulu will provide the backdrop of the eleventh international 

world wide web conference. This prestigious event …
Speakers confirmed



La información que las máquinas ven

WWW2002

The eleventh inteqnational woqld 

wide web confeqence

Sheqaton waikiki hotel

Honolulu, hawaii, USA

7-11 may 2002

1 location 5 days leaqn inteqact

Registeqed paqticipants coming 

fqom

austqalia, canada, chile 

denmaqk, fqance, geqmany, 

ghana, hong kong, india, 

iqeland, italy, japan, malta, 

new zealand, the netheqlands, 

noqway, singapoqe, switzeqland, 

the united kingdom, the united 

states, vietnam, zaiqe

Registeq now



Solución: ¿marcado con etiquetas “con significado”?

<nombre>WWW2002
The eleventh inteqnational woqld 

wide webcon</nombre>

<ubicacion>Sheqaton waikiki hotel
Honolulu, hawaii, USA</ubicacion>

<fecha> 7-11 may 2002</fecha>

<slogan>1 location 5 days leaqn 
inteqact</slogan>

<participantes>Registeqed paqticipants 
coming fqom, ghana, hong 

kong, india, new zealand, the 

netheqlands, noqway, singapoqe, 

switzeqland, the united kingdom, 

the united states, vietnam, 

zaiqe</participantes>



¿Por qué entendemos?

<?xml version=“1.0” encoding=“ISO-8859-1”?>
<curso>

<nombre> Metadata en Sistemas de Información 
</nombre> 
<profesor> Regina Motz </profesor>

<semestre ano=“2009”> Primero </semestre>
<frecuencia>

<dia>martes</dia>
<dia>jueves</dia>

</frecuencia>
</curso>



¿Por qué no entendemos?

<?xml version=“1.0” encoding=“ISO-8859-1”?>

<rukangma>

<chaw> Marientz </chaw>

<nguke> Peyeche </nguke>

<yall>

<pichi> xanili </pichi>

<pichi> wentru </pichi>

</yall>

</rukangma>



Desafío:  compartir información

• Definición de datos que se auto-describen en 
formato no propietario (estándares)

• Formato común para intercambio de 
documentos (certificados, facturas, referencias 
de libros, currículum)

• Plantilla para elaborar documentos estándar 
(esquemas XML)

• Integración de información de diferentes 
fuentes en documentos uniformes



XML no es suficiente



[C.Gutierrez&C Hurtado]

Web de Documentos vs. Web de Datos



[C.Gutierrez&C Hurtado]



[C.Gutierrez&C Hurtado]



¿Qué es necesario?

• Formato estandarizado para 
intercambio de datos

• Semántica concensuada para 
interpretación

XML (eXtended Markup Language) , RDF y RDF(S)

Metadatos



Necesidad de agregar “semántica”

• Consenso externo sobre el significado de las
etiquetas
– Ejemplo: Dublin Core

– Problemas con este enfoque
• Inflexible

• Se expresan un número limitado de conceptos.

• Usar Ontologías para especificar el significado de las
anotaciones y el contexto
– Ontologías proveen un vocabulario de términos

– Nuevos términos pueden formarse combinando los 
existentes.

– Significado (semántica) de cada término es especificada
formalmente.

– Se pueden especificar relacionamientos entre términos
(incluso entre múltiples ontologías).



Integración Semántica

Composición Simple
Concatenación de llamadas 

a procedimientos

201020051990

Integración Sintáctica
Corba, Java Bins

Integración Semántica

Simple
Utilización de árboles/grafos, 
con razonamiento

Integración de Modelos

de Conocimiento
Unificación de redes complejas

Estructuras con razonamiento
complejo



Niveles de Integración
Nivel I: Composición

• UnivDB Objects

UnivDB

Objects

LibDB

Objects

StudDB

Objects

UnivDB

Books Customers Students Employees

titulo    author

lent

name    address

LibDB

name    faculty name    bdate    dept

StudDB EmplDB



Nivel II: Integración datos 

• UnivDB

Objects

LibDB

Objects

StudDB

Objects

UnivDB

Books Custome

rs

Students Employees

titulo    author

lent

name    address

LibDB

name    faculty name    bdate    dept

StudDB EmplDB

same

Person

Objects

UnivDB



Nivel III: Integración de funcionalidades

• UnivDB

Objects

LibDB

Objects

StudDB

Objects

EmpDB

Books Custome

rs

Students Employees

titulo    author

lent

name    address

LibDB

name    faculty name    bdate    dept

StudDB EmplDB

same

Personfavorite

Objects

UnivDB



Dimensiones de Interoperabilidad

3 tipos de integración

Niveles de integración

Datos

Objetos

Componentes

Aplicaciones

Sistemas

Enterprise

Comunidad



Interoperabilidad Semántica

• Interoperar: participar para lograr un 
propósito común

• Interoperabilidad Semántica: es la 
interoperabilidad dirigida por una 
comunicación del propósito

• Metadata: forma de estructurar la 
comunicación



La Web Semántica

• Solución propuesta:

Agregar metadatos que describan la semántica de 
los recursos residentes en la Web en términos 
estándar usando un lenguaje comprensible por 
computadoras para obtener:

– Búsquedas automatizadas guiadas por semántica

– Interoperabilidad entre aplicaciones en el nivel 
semántico.



Espectro de Metadata

Semántica débil

Semántica fuerte

XML

Taxonomía

DB Schemas, 

XML-S

Thesauros

“es-categoría-de”

“tiene-significado-mas-cercano-a”

RDF Schema
Modelo Conceptual

Relac. con propiedades

(herencia)

UML

DAML+OIL, OWL

Lógica Descriptiva
Relac. con propiedades
transitivas

Lógica de Primer Orden

Logica Modal

Interoperabilidad Sintáctica

Interoperabilidad Estructural

Interoperabilidad Semántica



Semantic Web Vision

[Tim Bernes-Lee ,2001]



Dublin Core Metadata Initiative

• Conjunto de elementos diseñado para proveer 
vocabulario a usar en especificaciones de 
metadatos.

• Enfoque minimalista para favorecer su adopción.

• Suficientemente general para posibilitar su uso 
en descripciones de documentos que tratan 
diferentes disciplinas.

• http://dublincore.org



RDF

• Recomendado por el consorcio W3C

http://www.W3C.org como lenguaje estándar 
para intercambio de metadatos en la web.

• Descripciones RDF consisten de:
– Recursos: elementos ubicables mediante URIs

– Propiedades: atributos o relaciones entre recursos

– Sentencias: relacionan recursos a propiedades 
indicando el valor de la propiedad para el recurso.

http://www.w3c.org/




El Modelo de Datos RDF 

Triplas o Sentencias:

<subject, predicate, object> 

• Describen propiedades de recursos

• Un recurso es una URI representando una clase de 
objetos:

• Las propiedades son también recursos (URIs)



Libro

Autor

escrito-por

EditorialArtículo
editado-por

escrito-por

contrata-a



URIs

• URI = Uniform Resource Identifier

• URLs (Uniform Resource Locators) (usadas para acceder a la 

páginas de la Web)

• En RDF, URIs son normalmente URLs , apuntando a partes

específicas de un documento:

http://www.somedomain.com/some/path/to/file#fragmentID



Libro

Autor

escrito-por

EditorialArtículo
editado-por

escrito-por

contrata-a

URI: http://www.homepage-autor.html

http://www.homepage-autor.html/
http://www.homepage-autor.html/
http://www.homepage-autor.html/


RDF Schema

• Recomendación del  W3C consortium
http://www.W3C.org para definir vocabulario 
a usar en descripciones RDF.

• Provee un conjunto mínimo de primitivas. (Ej.: 
Class,Property,subClassOf,subPropertyOf, 
domain, range)

• Propiedades con alcance global.

http://www.w3c.org/


twain/mark /ISBN000010475

dc:Author

“Mark 
Twain”

“The Adventures of 
Tom Sawyer”

foaf:name dc:title

Ejemplo de RDF 



RDF(S) definitions

subclassof(FamousWriter, Writer)

type(‘http://www.books.org/ISBN00001047582’,
‘http://www.description.org/schema#Book’)



An example RDF Schema

Escritor Escribio Libro

EscritorFamoso

/twain/mark ../ISBN00010475

Schema(RDFS)
Data(RDF)

Escribio
type

subClassOf

domain range

type



[C.Gutierrez&C Hurtado]

Categorías



Datos Enlazados

• Metadatos-Ontologias:
– Dublin Core: Ejemplo simple de estándar para representar 

metadatos en la web.
– FOAF
– UMLS
– …….

• RDF: Lenguaje para intercambio de metadatos en la 
web.

• RDF Schema: Lenguaje de definición de vocabulario 
para RDF.



Gran Desafío

Datos Información Conocimiento

Terreno-semi-montañoso

Necesidad-de
-tanque-extra

Desempeño-
vehiculo



La Web Semántica

• Metadatos que disponibilizan en términos 
estándar el conocimiento que se tiene de 
los recursos de la web.

• Ontologías que permiten la representación 
y procesamiento automático de estos 
metadatos para realizar razonamiento.

+ Algoritmos de Matching!

+ Poblar la ontologia!



ONTOLOGIA = Una especificación explícita de 

una conceptualización compartida [Gruber93]

• Conceptualización: Modelo abstracto de un objeto 
de estudio.

• Formal: Representable en un lenguaje interpretable 
por agentes automáticos.

• Explícita: Conceptos, relaciones y axiomas que 
restringen la interpretación de los conceptos son 
explícitamente declarados.

• Compartida: Se representa conocimiento 
consensuado.



Componentes de una Ontología

• Conceptos: organizados en taxonomías.

• Relaciones R: C1X C2 X …XCn-1XCn
Ej: SubClassOf: Concepto1 X Concepto2

• Funciones F: C1X C2 X …XCn-1      Cn
Ej: Madre-de: Persona         Mujer

Precio-de-Auto-usado: Modelo X Año X Kilometros Precio

• Instancias  Elementos 

• Axiomas Sentencias que son siempre Verdaderas



Ontology Web Language:OWL

OWL Lite

Fácil de usar y de implementar herramientas

OWL DL

Decidible (todas las conclusiones son realizables en un 
tiempo finito)

OWL Full

Máxima expresividad sin garantía de computabilidad.



Axiomas de la Ontología
[Harrocks2005]



Escenario eGov

52

Integration

Interoperability

WEB

ServicesContexts

Vocabularies

Ontologies



Desafíos de la web semántica

• Manejar Heterogeneidad y Autonomía
– Solución: Descripciones procesables por

máquina

• Naturaleza dinámica de las iteracciones
– Demanda: Decubrimiento eficiente de 

servicios

• Escalabilidad
– Necesita: Composición automática de servicios



Que es un Servicio Web?

• Un programa accesible a traves de protocolos
estandares de Internet

• Debilmente acoplado, componentes reusables

• Funcionalidades Encapsuladas

• Distribuido

• Agregan capa de funcionalidad a la web de datos

54



Web Services based Workflow = Web Process

55

Web Service 1
Web Service 4

Web Service 2

Web Service 3

WS1

WS 2

WS 3

WS 4

WORKFLOW

LINUX

SolarisMAC

Windows XP



Problemas con los Servicios Web 

• Descripciones son sintacticas

• Su uso en desarrollo de aplicaciones debe ser 
realizado por humanos expertos

–descubrimiento, composicion e invocacion

56



Semantic Web Services

57

Web
(URI, HTML, HTTP)

Web Services
(UDDI, WSDL, SOAP)

Semantic Web
(RDF, OWL)

Semantic Web 
Services

Dynamic

Static

Syntax Semantics



Tipos de Anotaciones

[Seth03]

Data 
Semantics

Functional
Semantics

QoS
Semantics

Duration

Repudiation

Price

Availability

Security

Reliability

Cost

Time

Fidelity

function_foo(x..y)

Client

Local

Receipt

Itinerary

Tourism

Inputs OutputsQoS



Descubrimiento de Servicios
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C D
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DIP case study: Emergency Management System
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ViewEssex

Services

BuddySpace 

Server

BuddySpace 

Services

Google Maps API

AJAX

Accommodation

Goal

Environment 

Goal

Presence Goal

Archetypes

SGIS-Spatial
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BuddySpace Goals

Environment

Services

Smart Filter

Services

WSMO

http://www.essexcc.gov.uk/
http://www.bt.com/
http://www.bt.com/


Integrar Aplicaciones eGov y Servicios Web 
Semanticos

• Semantic Web Services: 
– Resuelven la integracion y la interoperabilidad

– La descripcion semantica del servicio es un aspecto
muy importante!
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Ejemplo: Acceder a todos los datos que me 
sirven de una norma.

 Version personalizadade la norma

[SWEG 2006] An eGovernment system for temporal- and semantic-aware access to norms

Art. 1 (desempleado)

xxy yyx yxyx yyyxx xyyx

Art. 2 (uni-personal)

aab bbab abab abba ab

Art. 3 (retirado)

qwqq ww wqqw wq ww

Empresa: Uni-personal



Personalizacion 

Classification of the citizen

wrt an ontology

on the basis of his/her 

digital identity

Retrieval and reconstruction

of a personalized version

of the norm to be delivered

Citizen logged on 

to the Web repository

looking for a norm

of interest

Ciudadanos se registran en el 
portal

para buscar una norma de su 
interés

Clasificación del ciudadano 
respecto a 
una ontología
en base a su identificación digital.

Reconstrucción de una versión 
personalizada de la norma a 
ser  entregada



Aplicaciones de la Web Semantica en eGov

• Encontrar mas fácilmente (automáticamente) la información 
necesaria para:

– Descubrir datos y servicios distribuidos

– Enlazar datos y componer servicios

– Personalizacion

– Mejor eficiencia en el mantenimiento de los 
sistemas

64



Gracias!
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rmotz@fing.edu.uy


