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Web Semantica
y datos enlazados

La Web de los documentos

La World Wide Web o, simplemente Web, nacié a finales de los afios 80 en el
Centro Europeo de Investigacién Nuclear (CERN) situado en Suiza. La princi-
pal motivacién de su creador, Tim Berners-Lee, fue la ineficiente gestién de la in-
formacién de este instituto en ese momento, donde sus miles de investigadores
multidisciplinares generaban ingente cantidad de datos procedente de sus estu-
dios y experimentos. Berners-Lee se planteé la necesidad de disponer de una pla-
taforma universal que permitiese la gestién de la informacion de esa comunidad
investigadora mundial. Estos matemdticos y fisicos almacenaban la informacién
en diversos formatos sin seguir patrones homogéneos y utilizando tecnologias y
entornos tecnolégicos distintos, lo que propiciaba que dicha informacién estu-
viese aislada a merced de la voluntad de los propios investigadores.

En 1989, Berners-Lee elabor6 una propuesta para homogeneizar la repre-
sentacion de la informacion y permitir que estos documentos de cardcter cienti-
fico estuvieran representados de forma coherente y mediante formatos comunes,
representados de forma natural a través de las redes (Berners-Lee, 1990). Pocos
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Fig. 1. Propuesta de gestién de la informacién por Tim Berners-Lee (1989)

meses después de su primer boceto (Fig. 1), cred el primer prototipo funcional de
un editor/navegador de documentos Web, denominado Worldwideweb (Connolly,
2000), lo que supuso la concepcién de la Web de hoy en dia, que funcionaba so-
bre la infraestructura de Internet ya establecida por aquel entonces.

Las primeras paginas Web ya se basaban en una versién preliminar del
Lenguaje de Etiquetado de Hipertexto o HTML, un estdndar que supuso una re-
volucién para la puesta en comin de lenguajes universales que permitian repre-
sentar informacién de forma uniforme e independiente del sistema (plataforma
informadtica, navegadores u otro software). La simplicidad y utilidad del HTML,
basado en el Lenguaje estdndar de etiquetado general o SGML (ISO 8879:1986
- Standard Generalized Markup Language (SGML), 1986), un versatil método, in-
ternacionalmente aceptado para representar lenguaje natural en unidades estruc-
turales bdsicas, como pérrafos, encabezados o listas de elementos, fue la que fo-
mentd la confianza de la comunidad cientifica e hizo rdpida su adopcion.

Los colectivos académicos primero y las corporaciones privadas después,
comenzaron a interesarse por esta nueva forma de comunicacién cuyas tecnolo-
gias bésicas iban siendo mejoradas progresivamente y se acabarfa convirtiendo en
algo universal. Cinco afios después, en 1994, Berners-Lee fundé el World Wide
Web Consortium (W3C)!, un consorcio neutral que pretendia aunar los esfuer-
zos de la industria y la comunidad investigadora en la generacién de las piezas ne-
cesarias para llevar a la Web a su mdximo potencial, desarrollando estdndares li-
bres, abiertos y gratuitos.

La adopcion de las tecnologias de la Web, estandarizadas por consenso en
el W3C, se extendi6 por todo el mundo de forma exponencial. Indicativo de esto
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es que a finales de los afios noventa ya se habian creado més de 30 millones de
paginas Web, superando el billén de documentos una década después (Alpert &
Hajaj, 2008). Por ese entonces, la Web era considerada como la solucién uni-
versal para la gestiéon del conocimiento que estaba revolucionando todos los sec-
tores de la sociedad.

En la actualidad, el Consorcio W3C estd formado por mas de 400 organi-
zaciones miembro distribuidas por todo el mundo vy, desde su creacién ha publi-
cado mads de 300 estandares para la Web.

La Web de los datos y servicios

La Web original, por el tipo de contenido que albergaba, estaba concebida como
un grafo de documentos enlazados que, aunque eran procesables automdtica-
mente (podian ser visualizados y analizados), se dirigian exclusivamente a las per-
sonas, que eran quienes finalmente iban a interpretar los textos, graficos o datos
presentes en los mismos.

La arquitectura esencial de la Web ofrece flexibilidad y escalabilidad ili-
mitada, lo que ha motivado la investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias
para conseguir que la Web no sélo fuese dirigida a los humanos, sino que también
sea una plataforma para conectar maquinas, con el objetivo de que esta Web de
documentos también gestione servicios y datos.

La creaciéon del Lenguaje de Etiquetado Extensible o XML (Bray et al.,
2006), primero, y los servicios web (Booth et al., 2004) para la comunicacién
después, marcaron dos hitos relevantes en la interoperabilidad de sistemas, ofre-
ciendo un mecanismo para llevar a cabo una comunicacién normalizada entre
plataformas heterogéneas distribuidas. Esto ha permitido solucionar retos que la
sociedad y la industria planteaba —por ejemplo, el comercio electrénico o las
agencias de viajes online, emergentes por aquel entonces— para dotar de intero-
perabilidad a las maquinas.

La creacién del XML supuso una revolucion en el intercambio de la in-
formacion, desde la primera especificacion publicada en 1996, permitiendo nor-
malizar y estructurar la informacién a través de un sencillo mecanismo de inter-
cambio y procesamiento. Desde su creacién, la mayoria de los sistemas de inter-
cambio de informacién de todo el mundo se han basado en este lenguaje. Sélo
por citar algunos: SVG, para representar graficos vectoriales; SOAP, para servi-
cios Web; RSS o ATOM, para canales de suscripcion; XBRL, para informes fi-
nancieros; 0 MARCXML, para recursos bibliograficos.
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Semantica en la Web

La representacion de los datos en XML y su distribucién mediante los servicios
web ha servido para solucionar problemas acotados y en dmbitos concretos, pero
la falta de flexibilidad de los modelos —dificilmente escalables— hace necesario
evolucionar el concepto de Web, en busca de esa gran base de datos distribuida,
flexible y universal, que sea comprensible y procesable por cualquier plataforma
tecnoldgica.

El desarrollo tecnoldgico liderado por el W3C mantiene la universalidad
del acceso a los documentos HTML para cualquier persona, pero ahora inclu-
yendo mecanismos de representacion de conceptos y cosas de la vida real que
comprenden las maquinas. Asi la Web se puede comportar como una infinita
base de conocimiento, permitiendo la interoperabilidad entre cualquier sistema,
independientemente de las tecnologias utilizadas para el procesamiento de la in-
formacion. El entendimiento entre maquinas que antes se conseguia a nivel 1é-
xico y sintéctico, ahora se lleva a un plano superior, la semantica.

De esta forma, aparte de la orientacién universal y accesible de la Web,
sistemas automaticos pueden discernir los tipos de recursos por el concepto que
representan. Esto es lo que se conoce como la Web Semdntica (Berners-Lee,

Hendler, & Lassila, 2010).

La ambigiiedad del lenguaje natural

Uno de los grandes retos de los desarrolladores de aplicaciones y servicios sobre
la Web, es la ambigiiedad de las representaciones iconogréficas y el lenguaje na-
tural. Esto es algo que ain estd presente desde la creacion de la Web y, prueba de
ello, es la frustracion experimentada diariamente por millones de usuarios que
buscan contenido en la Web a través de sus buscadores favoritos y no acceden f4-
cilmente a los resultados adecuados.

Por ilustrar esto, si un usuario interesado en informacién basica sobre circui-
tos electrénicos buscase la palabra ‘chips’ en cualquiera de los buscadores conocidos,
éstos devolverian resultados confusos y, en la mayoria de los casos, nada relaciona-
dos con el objetivo (Fig. 2): videos una famosa serie de television norteamericana
(CHIPs?), imagenes de patatas fritas o fichas de casino (chips en inglés)?, pero ni
rastro de componentes electrénicos.

Con la definicién y manejo de conceptos semdnticos en la Web, se ofre-
ce una abstraccion de la representacion de la informacién subyacente en los do-
cumentos HTML de la “Web clasica”. Esta abstraccion da lugar a la eliminacién
de posibles ambigiiedades del lenguaje natural en las aplicaciones o servicios en
la Web.

La esencia de la Web semdntica ofrece soluciones naturales a éste y a otros
problemas similares, ya que cualquier cosa de la vida real se podrd describir de
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Fig. 2. Resultados ante la bisqueda 'chips' en Yandex, Bing, Yahoo! y Google

forma conceptual. Uno de los grandes avances de esta forma de descripcion de
metadatos, es que se permite afladir etiquetas e informacién en varios idiomas si-
multdneamente vy, gracias a que todos los objetos o documentos estdn identifica-
dos por direcciones Web, cualquier persona o maquina puede hacer referencia, ac-
ceder y procesar estas descripciones, comprendiendo el concepto que representa.

Dotando de semantica a la web

Con las tecnologias de la Web Semdntica, cualquier objeto real o ficticio es sus-
ceptible de ser descrito semdnticamente a través de los metadatos que lo carac-
terizan —por ejemplo, una persona podria ser descrita por su nombre y apellidos,
caracterfsticas fisicas, lugar donde vive, alias que utiliza en las redes sociales,
etc.—.

La finalidad de estos metadatos es permitir que tanto personas como mé-
quinas comprendan el concepto de lo que se describe. Los metadatos dirigidos a
las personas se plasmardn en documentos HTML, y la versién para las maquinas
seguird un modelo conocido como Infraestructura de Descripcién de Recursos

o RDF (Manola, Miller, & McBride, 2014).
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El RDF es una sintaxis genérica estdndar que permite asociar propiedades
a los objetos o cosas que se describen, siguiendo una estructura basada en triple-
tas lgicas: sujetoapredicadoaobjeto (Fig. 3).

@ Predicado

Fig. 3. Tripleta RDF bésica

En este esquema, ‘predicado’ es la propiedad que caracteriza al ‘sujeto’
con un valor u ‘objeto’. Por ejemplo, para describir una persona de nombre John,
se le podrian afiadir aquellas propiedades y valores —predicados y objetos— que
definan al individuo con sus valores correspondientes: “John es una persona” y
“John se apellida Smith”. Esto se puede representar graficamente como se mues-
tra a continuacién (Fig. 4).

@ <gc de tipg T
. li :
<John> <Tigne apelido> » .

Fig. 4. Tripletas RDF que describen a una persona

Cualquier recurso puede ser definido por infinitas tripletas que generan gra-
fos dirigidos. En estos grafos, los nodos son recursos de informacién (sujetos u ob-
jetos) y sus vértices las propiedades que permiten caracterizar a las cosas descritas.

Al ejemplo anterior se le pueden afadir las descripciones: “John vive en
Boston” y “John estudié en el MIT”. Ya que ambas tripletas se refieren al mismo
sujeto, se pueden fusionar ambos nodos dando lugar al siguiente grafo (Fig. 5).

Fig. 5. Grafo RDF que describe a una persona
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Los objetos de las tripletas pueden ser recursos que estdn descritos de la
misma forma. Por ejemplo, se puede describir con detalles la entidad “MIT”, que
se hace referencia en el ejemplo anterior: MIT es una organizacién que estd si-
tuada en Boston y tiene como sitio web “http:/mit.edu”. Esto generaria el si-
guiente grafo (Fig. 6).

<gs de tipo>

<Tiene sitio weh>

<EStd situado en>

Fig. 6. Grafo RDF que describe una organizacion

Se observa que ambos grafos (Fig. 5 y Fig. 6) comparten los nodos etique-
tados como <MIT> y <Boston>, por lo que se podrian fusionar en una tnica re-
presentacion que combine los nodos coincidentes (Fig. 7).

Fig. 7. Grafo RDF que combina dos sub-grafos

La flexibilidad de este modelo es ilimitada, lo que permite afiadir nuevas
propiedades en cualquier momento, incluso enlazando a otros grafos en la Web si
existe una relacion semdntica entre los recursos de ambos.

Identificacién univoca de recursos

De la misma forma que cualquier documento Web estd identificado con una direc-
cién Web tnica, cualquier recurso descrito en la Web mediante RDF deberfa ser ac-
cesible en la Web. Por ello, cualquier recurso con entidad propia tendrd asociado

TABULA, Ndimero 18, 2015, pp. 21-43, ISSN 1132-6506 ‘ 27



Martin Alvarez Espinar >

una referencia univoca basada en Identificadores de Recursos Uniformes o URI*
(Cyganiak, Wood, & Lanthaler, 2014), esto es, una direccion Web tnica y per-
sistente en el tiempo. Gracias a estos identificadores universales, cualquier ma-
quina o persona puede hacer referencia conceptos, elementos fisicos o virtuales,
de forma inequivoca en la Web. Esto es importante en el modelo RDF ya que,
salvo excepciones puntuales, los sujetos y predicados de las tripletas siempre tie-
nen un URI asociado’.

En el caso de los valores de las propiedades, éstos pueden ser recursos iden-
tificados mediante URI (serdn sujetos de otra tripleta) o valores literales que con-
tienen descripciones textuales, nimeros, fechas u otros datos estaticos.

El ejemplo del grafo anterior incluye dos objetos que son literales —los
correspondientes al apellido de la persona (“Smith”) y al sitio web del organismo
(“MIT”)—. En la figura siguiente (Fig. 8), se ilustra a los recursos representados
por elipses e identificados por URI, y dos literales como rectdngulos con valores
textuales®.

ol o 3 g 199 22 -y Sy
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Fig. 8. Grafo RDF con recursos identificados mediante URI

Cabe destacar que los recursos pueden formar parte del grafo RDF en cual-
quier posicién y los literales siempre serdn nodos finales.

La informacién descrita en los grafos RDF serd procesable automatica-
mente y, por lo tanto, cualquier programa podrd recorrer y procesar la informa-
cién presente en el grafo de una forma automatizada, permitiendo inferir rela-
ciones logicas entre recursos.

Datos abiertos enlazados

En el ejemplo anterior se aprecia cémo los identificadores de los recursos —nodos
y propiedades— pueden pertenecer a distintos dominios de Internet (example.org,
www.w3.org, mit.edu y dbpedia.org). Esto posibilita que los grafos de tripletas RDF
hagan referencia mediante URI publicos a recursos descritos y mantenidos por
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entidades externas. Puede observarse como dos propiedades hacen referencia a la
ciudad de Boston, identificado como http://dbpedia.orgfresource/Boston, y descrito
semanticamente en base a informacién procedente de la Wikipedia’.

Para describir las propiedades en las tripletas se pueden reutilizar términos
de vocabularios ya existentes, de forma similar a la reutilizacién de datos proce-
dentes de otros sistemas. En el ejemplo se puede observar una de las propiedades
basicas de RDF que denota el tipo de recurso que se describe: ‘type’, identificada
por http:/fwww.w3.0org/1999/02/22-vdf-syntax-ns#type (la propiedad ha sido defi-
nida por el W3C y estd en el dominio www.w3.org).

Este nuevo paradigma de enlace entre recursos semdnticos en cualquier
dominio de la Web da lugar al término de datos abiertos enlazados o linked open
data (Bizer, Cyganiak, & Heath, 2008). Los conjuntos de datos especificos por
dominios temdticos conforman la nube de los datos abiertos enlazados (Fig. 8)
(Cyganiak, 2014), donde cada nodo representado es una coleccién de datos en
RDF que se enlaza con otras.

Lirsed Dot s ol e o014 5 (D)

Fig. 9. La nube de los datos abiertos enlazados

La versatilidad de las tecnologias de la Web seméntica permiten que las
descripciones que dotan de significado a los recursos sean enriquecidas por ex-
pertos reconocidos en materias concretas y que cualquiera pueda reutilizar estas
descripciones libremente.
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En el ejemplo mencionado anteriormente donde se hacia referencia a la
ciudad de Boston a través de la direccion heep://dbpedia.orgfresource/Boston, el sis-
tema podria acceder a la descripcién de este recurso, interpretar su tipo (lugar po-
blado), y conocer todos aquellos valores relacionados con este lugar (estadisticas
socio-econdémicas, caracteristicas geograficas o administrativas, personajes aso-
ciados al lugar, etc.) que previamente se han declarado. Todo esto sin necesidad
de duplicar esfuerzos y permitiendo a los sistemas inferir los valores de este lugar
y procesarlos automaticamente, incluso enriquecer con datos propios o externos.
Por ejemplo, a través de una propiedad que denota equivalencia, se puede indi-
car que este recurso es el mismo que otro descrito por la base de datos geogréfica
Geonames®, identificado como http://sws.geonames.org/4930956/. Esta nueva re-
lacién semdntica permitiria a cualquier programa acceder a informacién maés de-
tallada sobre la toponimia oficial de este lugar en mas de 80 idiomas.

¢Maquinas inteligentes?

Se ha comentado que, gracias a estas técnicas, las mdquinas que procesen la
informacion podran comprender los conceptos y significados de las cosas, jpero
c6mo’

De la misma forma que se describen las caracteristicas de individuos con-
cretos (mediante propiedades y los valores que toman), se describen los concep-
tos abstractos y los tipos de la informacion del modelo a representar. Esto se hace
mediante vocabularios y ontologias —vocabularios controlados que definen un
dominio de informacién concreto— definidos también bajo el modelo RDF y
consensuadas universalmente. Siguiendo los ejemplos anteriores, para represen-
tar la informacién del grafo se necesitaria un vocabulario con las caracteristicas
genéricas de las personas, organizaciones y lugares.

Bésicamente, estos vocabularios pueden contener clases —el tipo de re-
curso— y propiedades que serdn usadas como predicado en las tripletas. En ese
mismo esquema se deberia indicar el rango de valores especificos que pueden to-
mar dichas propiedades y su dominio —o el tipo del ‘sujeto’ al que pueden ir aso-
ciadas—. Estos vocabularios son los que realmente permiten a las maquinas in-
terpretar los conceptos y el tipo de informacién descrita.

Las tecnologias de la Web Semantica

Notaciones RDF

RDF no es un lenguaje en si, sino una sintaxis abstracta. Este modelo puede ser
representado y distribuido en la Red mediante distintos formatos. A continua-
cién se citardn los principales formatos en los que se puede serializar los grafos
RDE ilustrado con el ejemplo visto hasta el momento. Seleccionar un formato u
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otro depender4 del potencial uso que se le desee dar y las herramientas de las que
se dispongan para el procesamiento posterior de los datos.
Uno de los primeros formatos, que tuvo gran impacto ya hace mas de una

década, es el RDF/XML (Gandon & Schreiber, 2014), una especializacién del

lenguaje XML que incorpora las caracteristicas especificas del RDE

Cédigo 1. Ejemplo de notacién RDF/XML

La notacién RDF/XML, demasiado enfocada al tratamiento automético,
dificulta la escritura e interpretacién por parte de las personas, ya que no es de-
masiado intuitivo. Por eso mismo, se han definido notaciones textuales mas com-
pactas y legibles para representar las tripletas y los grafos RDF de una forma clara
y més enfocada en el usuario.

Uno de estos lenguajes textuales es Turtle, cuya sencillez para la repre-
sentacién de tripletas lo hacen uno de los mas intuitivos (Beckett, Berners-Lee,

Prud’hommeaux, & Carothers, 2014).
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Codigo 2. Ejemplo de notacién Turle

N-Triples es un subconjunto de Turtle, que expresa las tripletas de un grafo

por lineas (Beckett, 2014).

«hiaps ) enmmple. sop org (WETs cutipa ffemempla . orgs
«htaps//enmngle . ary persoasjoka s L
“nLaps/ enmagle . ary paresas S doka s & anamp
SWURRI /SRR Y g NITR BLLR
“htAgd eimeple ooy org MITE SELLp(
<htAprd S eammple ooy parsonafdolnr <hit B b_SSs < A5

<Hitpr/ eameple. ooy peceona/dokn <Bttped fewed wlosgd 10231 mil ey tan - o B tvecibipernoasTeriones

Codigo 3. Ejemplo de notacién N-Triples
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En la actualidad la sintaxis que estd teniendo mds acogida es JSON-LD,
que lleva el paradigma de la Web Seméntica y los datos enlazados a la notacién
JSON para objetos JavaScript (Sporny, Longley, Kellogg, Lanthaler & Lind-
strom, 2014), un formato muy extendido globalmente en los entornos de desa-

rrollo Web.

ba
"peritisns_mpaliide®: “Smivs®,

“partvive_sar {

"#14%n “dbpediesosten®
]
]
I

¥

Cédigo 4. Ejemplo de notacién JSON-LD

Existen otras sintaxis alternativas como TriG, una extensién de Turtle
que permite representar varios grafos y asi definir varios conjuntos de datos en el
mismo documento (Bizer & Cyganiak, 2014), o N-Quads, otra opcién basada
para representar colecciones de grafos RDF mediante lineas de texto (Carothers,

2014).

También para las personas

Aunque la Web Semdntica se centra en la interoperabilidad entre mdquinas,
cualquier recurso identificado por un URI y descrito en RDE deberia tener una
representacion adecuada y accesible para las personas —habitualmente en docu-
mentos HTML—.

El propio servidor Web que contiene el recurso debera hacer la distincion
si distribuye un documento u otro, dependiendo de quién sea el peticionario. Si
una persona escribe la direcciéon en un navegador Web, ésta deberfa recibir un
documento en formato HTML. En el caso de que sea un programa con capacidad
de procesamiento RDE el servidor interpreta la peticién vy sirve la version RDE
en alguno de sus formatos de representacién. Esta gestion se realizard a través de
reglas internas en el servidor y mediante los cédigos especificos del protocolo de

la Web, el HTTP (Berrueta & Phipps, 2008).
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Fig. 10. Gestién del contenido por parte del servidor ante distintas peticiones

RDFa, la solucion intermedia
Una de las formas mds populares para representar datos en la Web es la integra-
cién de la descripcién semdntica en los sistemas de gestion de contenidos (o
CMS) o portales Web. RDFa es una de las tecnologias que permite esto, inclu-
yendo los metadatos —como tripletas RDF— incrustadas en el cédigo fuente de
los documentos HTML (Herman, Adida, Sporny, & Birbeck, 2015). Esto se hace
de forma transparente para los usuarios y también permite el procesamiento au-
tomdtico por aquellas maquinas que sepan hacerlo.

La forma de representar esta informacién mediante la notacién RDFa es
similar a la notacién RDF/XML pero a través de atributos especiales incluidos en
el HTML, como se muestra a continuacion.

iy rels"pRrivive san" Sessaroes"bitp il Sbpedle  org Do s o tea " 0/ dive

Cédigo 5. Ejemplo de notacién RDFa en el cédigo HTML

Los principales motores de bisqueda en la Web impulsan y soportan esta
tecnologia, lo que les confiere la posibilidad de interpretar los contenidos que sus
robots indexan. De ahi, que estos sistemas permitan hacer bisquedas sobre tipos
de contenido concretos y devuelvan resultados adecuados ante las bisquedas de
los usuarios, lo que lo convierte en una solucién efectiva para el problema plan-
teado ante la ambigiiedad de los documentos tnicamente basados en texto y mul-
timedia.

Para asegurar que tanto productores como consumidores de informacion
puedan gestionar informacién seméntica y compartan vocabularios, los fabricantes
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de buscadores Web, Bing, Google, Yahoo! y Yandex han creado schema.org’, un
conjunto de vocabularios normalizados para describir entidades en la Web: even-
tos, personas, organizaciones, lugares, productos de venta, entre otros. El propo-
sito de schema.org es ofrecer un conjunto de términos consensuados para que los
desarrolladores y editores de contenido en la Web puedan describir y representar
datos concretos e indiquen el tipo de informacién asociado a los documentos
HTML. Esto permitird un subsecuente procesamiento automatizado por parte de
estos buscadores o por parte de terceros.

La evolucién en la eficiencia de estos buscadores u otras aplicaciones en
la Web ya es una realidad con la que se puede experimentar. Por ejemplo, al in-
troducir la cadena “World Wide Web Consortium” en uno de estos buscadores!?,
entre los resultados obtenidos, el sistema muestra una representacién del resulta-
do adecudndola a su naturaleza especifica: denominacién, tipo de organismo,
logo, descripcién, fecha de creacion, etc. (Fig. 11).

Go gle  workd wica web consoriium ES

Wity mages Haws Mapa Vidoon Mo = Sewrth tocls

Aot 51,700,000 results (023 secsnda )

World Wide Wab Congsortiumn (W3C)

m“ﬂ:i‘.a:;d; Wab Coraarium [WIC|H s an intematoral commonty whem Mamber wurld Wid E WEb %ﬁm
~

organaatonra. 8 L8-bme va®. prd e pubio work igether D develop ‘:n i
Eckwmen Dwreniopnt

“About WIC" pages - World Wide Web Consortium Thee Werd Widde Wit Cortcrtas— i e mie iSnatinal tardards
A o Conortiim/ - orpanizaton for the Wond Wids Waeb. Wikiceds
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rgartatond. o b bve R e o putis mors geiher ks develng Founder: Tin Bemers-Lee
Founded: Octobar 1904

World Wide Wab Consortium (W3C) - Wikipedia R Jultrey M Jolly
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The Workl Wide Web Cormortium (W) s the man nmsmationst slandands. Profees
orgareraton for e Workd Wide Wb {abbrevated WA or W3 Founded and

Hindory Maturaton - - 1] u

Worid Wide Web Consarium - Wikipeda, & enciciopedia ibre -

o wikipedia. o |_Wide ek _i = Trangigin ihis page o
1 Wit Wits Wi COnBOTium, Semaass WIC, & U COnEAss Dmanans qus
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Fig. 11. Resultado de la biasqueda de "World Wide Web Consortium" en Google

Otros estandares

La Web Semadntica y los datos enlazados van mas alld del modelo de RDF vy los
vocabularios, ya que existe un compendio de tecnologias y mecanismos adicio-
nales que hacen posible mantener esta gran base de datos global. Como se ha vis-
to hasta el momento, estas tecnologfas no son siempre novedosas, ya que se uti-
lizan muchos de los fundamentos de la Web tradicional —como URI, HTML o
XML—.

34 | TABULA, Ndmero 18, 2015, pp. 21-43, ISSN 1132-6506



A continuacién se muestra un resumen con algunas de las tecnologfas ba-
sicas que componen la Web Semdntica (Fig. 12). Entre ellas se pueden encontrar
mecanismos para: identificacién de recursos basada en URI; codificacién me-
diante juegos de caracteres estandares (UTF); sintaxis basada en XML (o las no-
taciones vistas anteriormente), junto a los espacios de nombres (NS) para sim-
plificar la notacién; definicién de tipos de datos basicos mediante Esquema XML
(enteros, fechas, horas, texto, booleanos, etc.); descripcién de metadatos me-
diante el modelo RDF; descripcién de vocabularios con Esquema RDF (RDF
Schema) y OWL; o consultas sobre los grafos RDF con SPARQL.

I S |
R
VOCABULARIOS
CONSULTAS REGLAS

ISPARQLI {RIF]

DESCRIPCION DE METADATOS (RDE)

TIFOS DE DATOS BASICOS, ESTRUCTURA
(XML Schema)

Fig. 12. Pila de tecnologias de la Web Semantica

Sobre estas tecnologias se implementa la capa l6gica que permitird el de-
sarrollo de aplicaciones que procesen y usen los datos de forma segura, eficiente
y eficaz.

Vocabularios comunes
Como se ha citado anteriormente en el caso de schema.org, existen vocabularios
estandar o de uso frecuente para determinados dominios que reflejan el 4mbito
semdntico en el que se trabaja. Uno de los ejemplos mds extendidos es el conjun-
to de Términos de Dublin Core!! para la descripcién de metadatos bibliograficos.
Desde el punto de vista técnico, estos vocabularios se definen utilizando
el lenguaje para esquemas RDF —RDF Schema— (Brickley & Guha, 2014) , el
Lenguaje de Ontologias Web —OWL— o, mds frecuentemente, una combina-
cién de ambos. Por su menor expresividad, RDF Schema se utiliza sobre todo en
vocabularios basicos orientados a la comparticién de datos entre distintas fuen-
tes de informacién, mientras que OWL permite formular expresiones seménticas
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mucho mds ricas, aunque técnicamente resulta mds complejo y puede tener un
soporte limitado por las aplicaciones de destino (“OWL 2 Web Ontology
Language Document Overview (Second Edition),” 2012).

No siempre se conocen vocabularios adecuados para la representacion de
la informacién con la que se trabaje, por lo que, habitualmente serd necesario
crear el vocabulario desde cero, o adaptar alguno de los ya existentes. Las tecno-
logias mencionadas posibilitan la modificacién o actualizacién en cualquier mo-
mento, sin la necesidad de impactos de relevancia en las implementaciones exis-
tentes.

De forma general, cuando exista un vocabulario aplicable al conjunto de
datos resulta preferible reutilizarlo o extenderlo en lugar de crear uno nuevo des-
de cero. Al aprovechar un vocabulario ya existente se fomenta la interoperabili-
dad entre los agentes que usen esos esquemas ya creados.

Hay varios criterios que deberemos tener en cuenta a la hora de seleccio-
nar un vocabulario externo para representar los datos:

- Deberia ser de uso frecuente y reconocido. Aunque existen pocos voca-
bularios reconocidos como estdndar, hay una serie de ellos que son inter-
nacionalmente reconocidos y ampliamente usados, como: Dublin Core,
FOAF para personas y sus relaciones (Brickley & Miller, 2014), SKOS
para vocabularios controlados o vCard para informacién de contacto de
personas y organizaciones (lannella & McKinney, 2014).

- Adecuada cobertura y expresividad. Debe valorarse si el grado de expre-
sividad del vocabulario es suficiente para el nivel de desagregacién de la
informacién a representar y si éste permite definir todos los conceptos y
relaciones con el detalle deseado.

- Mantenimiento y actualizacién. Debe tenerse en cuenta si el vocabulario
a reutilizar estd siendo mantenido activamente, y si existe una politica cla-
ra de actualizacién, y mecanismos de recepcién de incidencias, ya que po-
dria evolucionar en el tiempo y requerir cambios.

- Exposicion publica. El vocabulario a reutilizar debe estar publicado abier-
tamente de la misma forma que cualquier recurso semantico, es decir, em-
pleando URI resolubles para identificar las clases y propiedades con sufi-
ciente documentacién, para las personas y para las mdquinas.

Sistemas de organizacion del conocimiento

Otro de los retos cruciales que soluciona la Web Seméntica es la gestion de los sis-
temas de representacién del conocimiento (glosarios, taxonomias, tesauros, etc.).
El Sistema Simple de Organizacién del Conocimiento, o0 SKOS (Isaac&Summers,
2009), es un vocabulario estdndar que permite definir estas clasificaciones de
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conocimiento de una forma sencilla, describiendo los términos en multiples idiomas
y relacionando unos con otros por sus relaciones semdnticas de jerarquia, depen-
dencia, abstraccién, concrecién o similitud. A través de SKOS se pueden definir
modelos de la realidad mediante esquemas de conceptos sobre dominios especificos.

En la actualidad ya son muchos los organismos de referencia que han cre-
ado y expuesto los esquemas de conceptos y vocabularios que gestionan. Entre
ellos destacan los vocabularios y taxonomias publicadas por la Biblioteca del
Congreso de los EE.UU.!2, [a Biblioteca nacional alemana'?, la hingara'4, la es-
pafiola o la francesa, la NASA (Ashish, 2005), la FAO, el New York Times'®,
la Oficina de Publicacién de la Unién Europea!? o varios gobiernos en todo el
mundo.

Como referencia mundial, la Biblioteca del Congreso de los EE.UU. ha
puesto a disposicion de la comunidad mundial varias colecciones de taxonomias
y tesauros, ttiles para la descripcién de propiedades de recursos bibliograficos u
otros 4mbitos. Mantiene conjuntos de datos descritos en RDF y SKOS en varios
idiomas, que se han convertido en referencia mundial: una completa taxonomia
de temas!®, las familias de idiomas con sus dialectos', todas las dreas geografi-
cas®®, o una forma estdndar para representar el formato de las fechas?!.

Web Semantica en bibliotecas y archivos

La gestién del conocimiento de bibliotecas y archivos es una de las principales
aplicaciones de la Web Semdntica. El uso de estas tecnologias permiten una ges-
tién eficiente de las colecciones de documentos que custodian estas instituciones,
asf como una mayor efectividad en la exposicién de los recursos para consulta y
reutilizacion por parte de agentes externos.

De hecho, los profesionales de este campo son grandes expertos en clasi-
ficacién y catalogacién, algo necesario a la hora de aplicar los vocabularios de
metadatos y los esquemas de clasificacién adecuados. Un claro ejemplo de esta
convergencia de sinergias es la Iniciativa de Metadatos de Dublin Core, quien es-
tandarizé una serie de propiedades que describen recursos bibliograficos que pue-
den ser representadas en RDF (Nilsson, Powell, Johnston, & Naeve, 2008). Este
es el conjunto de términos mds usado en todo el mundo para la descripcién de re-
cursos semanticos??.

Una implementacién del concepto de lo que podria ser el futuro de las bi-
bliotecas y archivos puede verse en la iniciativa Europeana?’, una plataforma im-
pulsada por la fundacion que lleva el mismo nombre, y que ha puesto a disposi-
cion del publico una biblioteca virtual que aglutina m4s de treinta millones de
recursos culturales y cientificos procedentes de miles de museos, bibliotecas, ar-
chivos y galerfas de arte en Europa’*.
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La mayor parte de los objetos que se listan en Europeana®® son imagenes
y textos, aunque también se almacenan otros materiales audiovisuales. Esta co-
leccién virtual tiene un valor incalculable para toda la sociedad, pero donde re-
almente estd el valor es en la accesibilidad de la informacién. Todos los objetos
presentes en esta gran base de datos, contienen metadatos con informacién des-
criptiva basada en los datos enlazados (Isaac & Haslhofer, 2012).
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Return io search results < Provicus Mext >
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Fig. 13. Registro de audio catalogado en Europeana

Europeana, para homogeneizar los metadatos de los objetos han creado un
vocabulario llamado Modelo de Datos de Europeana o EDM?® basado en los es-
tandares comtinmente usados en museos y bibliotecas —como LIDO?’, EAD?® o
METS?— y alineado con los principios de la Web Semdntica.

EDM usa componentes de otros vocabularios como Dublin Core®,
DCAT —para describir catdlogos de datos (Maali, Erickson, & Archer, 2014)—,
Creative Commons®' —descripcién de licencias—, u ORE—para intercambio y
reutilizacién de objetos de OAI—?2. Ademads de esto, para representar la infor-
macion relativa a la cobertura geografica, Europeana utiliza los datos proceden-
tes del repositorio de Geonames. De esta forma se aprecia cémo los distintos do-
minios de informacién son relacionados desde un vocabulario comdn vy reutiliza-
dos para que formen parte del propio modelo de la aplicacién, permitiendo la in-
teroperabilidad plena con otros sistemas que sigan este esquema.
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Como se ha mencionado, la Biblioteca Nacional de Espafia (BNE) tam-
bién gestiona diversos recursos en la nube de los datos enlazados. A través de su
portal de datos abiertos’, la BNE ofrece un tesauro con los principales temas bi-
bliograficos (por ejemplo, http://datos.bne.es/tema/XX525252 es el URI que iden-
tifica el tema ‘bioquimica’), que a su vez estdn relacionados con la lista de tema-
ticas ofrecida por la Biblioteca del Congreso de los EE.UU.

Aparte de la lista de temdticas, la BNE también gestiona obras y autores
con las relaciones con otras fuentes de datos externas, como la Biblioteca Nacio-
nal Alemana, DBpedia o Libris**. Esto les permite ofrecer un portal de consulta
con datos enriquecidos —por ejemplo, con informacién sobre los autores proce-
dente de la DBpedia, como se puede apreciar en la descripciéon de un autor re-
presentado en la ilustracién siguiente (Fig. 14)—.
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Fig. 14. Informacién sobre Ramén Lull y sus obras en la BNE

De la misma forma que lo hace Europeana, los recursos de la BNE y sus
metadatos descriptivos estan disponibles para su reutilizacién. Su conjunto de da-
tos estd enlazado con otros conjuntos de datos distribuidos en la Web, como se
puede apreciar en el detalle de la nube de datos enlazados (Fig. 15).

En definitiva, la evolucién de las bibliotecas y archivos digitales pasa por la
aplicacién de los principios de la Web Semdntica y los datos enlazados, de forma
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Fig. 15. Detalle de la nube de datos enlazados con las relaciones de BNE resaltadas

que se asegure una mejora en la eficiencia de la gestién de los documentos y me-
tadatos, asi como una interoperabilidad universal efectiva, con independencia
del idioma, cultura o cualquier aspecto tecnolégico.

Gracias a estas tecnologias descritas, lideradas por el modelo RDF y el uso
de esquemas y vocabularios consensuados, se asegurara la interoperabilidad se-
mantica plena, permitiendo el crecimiento de una Web robusta y eficiente.
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Notas
' World Wide Web Consortium: http://www.w3c.es
2 CHiPs (IMDb): http://www.imdb.com/title/tt0075488/

3 Gracias a la incorporacién de tecnologias semanticas, los navegadores hoy en dfa ya distinguen entre
los distintos conceptos de los resultados que ofrecen, por lo que habrfa que matizar el tipo de contenido
buscado.

* Estrictamente los identificadores pueden contener caracteres especiales adecuados a los distintos juegos
de caracteres para cualquier idioma, considerandose IRI, o Identificadores de Recursos
Internacionalizados.

5 Puede darse el caso en que nodos que no tengan relevancia se representen como nodos en blanco,
recursos que no tienen URI asociado.

¢ Aunque parezca confuso, los literales pueden contener también direcciones Web, y estas pueden coin-
cidir con los URI que identifican a otros recursos.

" Boston en la Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Boston
8 Geonames: http://www.geonames.org
9 schema.org: http://schema.org

10 Bisqueda de la cadena “World Wide Web Consortium” en Google:
https://www.google.com/#q=World+Wide+Web+Consortium

' DCMI Terms: http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
12 Library of Congress - Technical Center: http://id.loc.gov/techcenter/metadata.html

13 German National Library Linked Data Service:
http://www.dnb.de/EN/Service/DigitaleDienste/LinkedData/linkeddata_node.html

14 Biblioteca Nacional de Hungrfa: http://nektar2.oszk.hu

15 Open Data de la Bibliotheque nationale de France: http://data.bnf.fr

16 Linked Open Data. The New York Times: http://data.nytimes.com

ITEU Law and Publications: https://publications.europa.eu

18 Library of Congress Subject Headings: http://id.loc.gov/authorities/subjects.html

191SO 639-5 Codes for the Representation of Names of Languages: http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-
5.heml

20 MARC List for Geographic Areas: http://id.loc.gov/vocabulary/geographicAreas.html
21 Extended Date/Time Format Datatypes Scheme: http://id.loc.gov/datatypes/edtf.html

22 Linked Open Vocabularies - DCMI Metadata Terms (dcterms):
http://lov.okfn.org/dataset/lov/vocabs/dcterms

2 Europeana: http://www.europeana.eu
2% Facts & Figures Europeana: http://pro.europeana.eu/about-us/factsfigures
25 http://statistics.europeana.eu/page/content/2014/content-2014

26 Europeana Data Model Documentation: http://pro.europeana.eu/share-your-data/data-guidelines/edm-
documentation

27LIDO - Lightweight Information Describing Objects Version 1.0: http://www.lido-
schema.org/schema/v1.0/lido-v1.0-specification.pdf

8 EAD; http://www.loc.gov/ead/eadabout.html
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2 METS schema: http://www.loc.gov/standards/mets/

3% DCMI Metadata Terms: http://dublincore.org/documents/2012/06/14/dcmi-terms/

31 Creative Commons: https://creativecommons.org

32 The OAI Object Reuse and Exchange (ORE): http://www.openarchives.org/ore/terms/
33 Portal de datos de la Biblioteca Nacional de Espaiia: http://datos.bne.es

34 Libris: http://libris.kb.se
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