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Introduccio

En els seus anys de vida, la World Wide Web (WWW), més coneguda com
la web, ja s’ha convertit en una eina indispensable per a la vida quotidiana
de les persones i ha arribat a ser el principal mitja de comunicaci6 mundial
d’informaci6. Des dels seus inicis, al voltant de ’any 1990 i fruit de l'existéncia
de la xarxa internet, la web ha experimentat un creixement gairebé exponen-

cial en termes de contingut.

Aquest contingut no és solament utilitzat per persones, sin6 que cada vegada
hi ha una major necessitat que pugui ser consumit per mecanismes automa-
tics. En aquest context i per aquest motiu els avencos tecnologics dirigits al
tractament automatic del contingut sén cada vegada més necessaris i habitu-
als. Per realitzar tractaments automatics de dades i d’informacio6 cal identificar
el significat de les dades de forma explicita, amb 'objectiu d’ampliar la web
amb informaci6 semantica i convertir-la en una web de dades.
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1. Evolucio de 1a web

L'any 1989 la World Wide Web (WWW, o simplement, la web) sorgeix a partir
d’'una proposta de Tim Berners-Lee per utilitzar I’hipertext com a mecanisme
per intercanviar informaci6. Actualment la web és un dels serveis més cone-
guts i populars d’internet.

La web és una xarxa de pagines escrites en hipertext i connectades en-
tre si per mitja d’enllacos. Aquestes pagines estan allotjades en dife-
rents servidors connectats entre si i que utilitzen un protocol (HyperText
Transfer Protocol o HTTP) que permet descarregar i consultar les pagi-
nes d’hipertext i els recursos que enllacen: imatges, video, audio, docu-
ments, etc.

Quan es vol consultar una pagina web cal utilitzar un programari especial per Mg angles, browser.

a aquesta funcié denominat client web o navegador,' que permet visualitzar
les pagines d’hipertext i guiar la navegacioé per mitja dels diferents enllacos.
En aquest sentit, I’hipertext inclou diferents caracteristiques que defineixen
com s’ha de presentar la informacié d'una pagina.

El contingut de les pagines web convencionals esta dissenyat per ser llegible
per persones, per la qual cosa no és adequat per a un processament automatic
i és molt poc eficient quan es busca informaci6 relacionada. Els conjunts de
dades a la web sén repositoris de dades aillades que no estan vinculades entre
si. Aquesta limitaci6 es pot abordar organitzant i publicant dades, utilitzant
formats que agreguin l'estructura i dotin de significat el contingut de les pa-
gines web, vinculant les dades que estiguin relacionades entre si. Els sistemes
informatics poden «comprendre» millor aquest tipus de dades, la qual cosa
permet automatitzar les tasques. Precisament aquest és un dels reptes de la
web semantica.

Per entendre l’evolucié del contingut de la web, veurem quina ha estat
I'evoluci6 del seu Gs i de la tecnologia subjacent.
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Figura 1. Evoluci6 de la web

HTTPv3 Web 4.0
2020-?
QuiC Web ubiqua
SPARQL
OWL Web 3.0
RDF 2010-2020
RSS Web semantica. Serveis web,
interaccions entre aplicacions
PP AJAX
HTTPS
Flash Web 2.0
2000-2010
JavaScript _Contingut dinamic, ca;_)acitat pera
XML interactuar amb usuaris de la web
HTML
Web 1.0
1990-2000
HTTP Contingut estatic emmagatzemat
en servidors web / geocities
Era del PC
1980-1990

1.1. La web 1.0

La web va néixer al comencament dels anys noranta com la unié de dues

tecnologies ja existents: ’hipertext i internet.

Web 1.0 és el terme amb el qual se solen denominar les primeres pagi-
nes web, caracteritzades per oferir informaci6 estatica de manera unidi-

reccional.

Es a dir, I'usuari que accedeix al contingut tinicament pot llegir-lo de manera
passiva, sense la possibilitat de contribuir, en cap cas, a la seva ampliaci6 o
correccio. Per tant, 1'usuari és un simple consumidor d’'una web enfocada a
la lectura.

Tecnologicament apareix el llenguatge de marques HTML (HyperText Mark-Up
Language), llenguatge emprat per a la creacié de pagines web especialment ido-
ni per enllacar continguts web per mitja dels hipervincles (hyperlinks). També
apareix un nou protocol, 'HTTP (HyperText Transfer Protocol), i el sistema de
localitzaci6 de recursos URL (Uniform Resource Locator).

La popularitat aconseguida per la web a partir de 1994 va depassar les fron-
teres de l'intercanvi cientific i va permetre l'inici de les primeres aplicacions
comercials. Moltes de les companyies de comer¢ electronic, com ara Amazon,

eBay o Yahoo!, es van fundar entre 1994 i 1995.
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Figura 2. Primera pagina web

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hypermedia information retrieval initiative aiming to give universal access to a large universe of documents.

Everything there is online about W3 is linked directly or indirectly to this document, including an executive summary of the project, Mailing lists , Policy ,
November's W3 news , Frequently Asked Questions .

What's out there?
Pointers to the world's online information, subjects , W3 servers, etc.
Help
on the browser you are using
Software Products
A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode ,X11 Viola , NeXTStep , Servers , Tools , Mail robot , Library )
Technical
Details of protocols, formats, program internals etc
Bibliography
Paper documentation on W3 and references.
People
A list of some people involved in the project.
History
A summary of the history of the project.
How can I help ?
If you would like to support the web..
Getting code
Getting the code by anonymous FTP , etc.

Font: home.cern/science/computing/birth-web

Figura 3. Primeres versions de Google, creada el 1996

Google!

Search the web using Google!
10 resuits_T8) (Coopi Search ) ((m fesing cky )
Index contains ~25 million pages (soon to be much bigger)
About Google!

Stanford Search Linux Scarch
Get Google! updates monthly!

owema | (Scibe) Ambie
Copyright ©1997.8 Stnford Usiversizy

L’any 1995 Microsoft llanca el sistema operatiu Windows 95 que inclou el na-
vegador Internet Explorer. La competeéncia entre Internet Explorer i Netscape
(navegador en aquells dies més popular) dona lloc a la primera guerra de na-
vegadors, en que els navegadors competeixen entre si incloent cada vegada
més caracteristiques i forcant els limits del llenguatge HTML.

1.2. La web 2.0

Gairebé una década més tard apareix el concepte de web 2.0, també conegu-
da com a web col-laborativa. Es considera una evolucié de la web 1.0, amb
I'objectiu de permetre una major interaccié amb el contingut, és a dir, dotar
les pagines de mecanismes per a la col-laboraci6 dels usuaris en la transforma-
ci6 i creacié de nou contingut. D’aquesta manera, l'usuari també passa a ser
productor i s’aconsegueix una comunicacié bidireccional amb la web.


https://home.cern/science/computing/birth-web
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Per fer aix0 possible, cal que tecnologicament es permeti la modificacio de
continguts amb el minim coneixement tecnic. Per aix0 apareixen eines web
com els blogs o els wikis, entre d’altres. Aix0 representa la convergencia entre
el mitja de comunicacio i el contingut, i en aquest context apareixen les pri-
meres xarxes socials, com ara MySpace, YouTube, etc.

Figura 4. Disseny original i nom de Thefacebook el 2004

[ Welcome to Thefacebook ]

% Thefacebook is 30 coling directony That COnmicts pecple through Soal networks at colieges.
71 We have opened up Thefacebook for popule consumption at Harvard University.
You can use Thefacebook to:
® Search for people at your school
® Find ot who are In your dasses
® Look up your friends’ friends
® See a visualzation of your sockal network
To get started, dick below to register. 1f you have already registered, you can log i

| Regster I Logn |

3 Mark Zuckerbeorg production
Thef scobook © 2004

Font: Wikipedia.

Figura 5. Disseny de Wikipedia el 2001

F@ED 'IIMI[ hittp:/fweb.archive.org/web/20011217201553/http %34/ fwww.wikipedia.com/ LJ Go R 100% ¥
-

Wikipedia: The Free Encyclopedia

HomePage | Recent Changes | Preferences | Receive an article a day!

WIKIPEDIA

Welcome to Wikipedia, a collaborative project to produce a complete encyclopedia from scratch. We The Free Encyclopedia

started in January 2001 and already have over 19,000 articles. We want to make over 100,000, so let's
get to work--anyone can edit any article--copyedit, expand an article, write a little, write a lot. See the Wikipedia FAQ for
information on how to edit pages and other questions.

The content of Wikipedia is covered by the GNU Free Documentation License, which means that it is free and will remain
so forever. See open content and free content for background.

Font: Wikipedia.

La web 2.0 té dues caracteristiques essencials: la consolidaci6 de les xar-
xes socials i ’acostament al temps real.

La web social es va popularitzar gracies a 1'éxit de Facebook i d’altres xarxes
socials. I la web en temps real podria estar representada per Twitter, que va néi-
xer I’any 2006 com un sistema de missatges curts, semblants als SMS (menys
de 140 caracters), per a la web.

D’altra banda, en paral-lel s’avanca en tecnologies per al client: es consolida
JavaScript en els navegadors i les tecniques d’accés asincron com AJAX (amb
frameworks com jQuery), i també 'estandard d’intercanvi de dades JSON.

1.3. La web 3.0

La web 3.0 es coneix generalment com la web semantica o també la web de
lectura-escriptura-execucio.



© FUOC e PID_00272092 11

La web semantica

La web 3.0 descentralitza els serveis com ara la cerca, les xarxes socials i
les aplicacions de missatgeria instantania que depenen d’una sola orga-
nitzacié per funcionar. La web semantica i els serveis web sén els prin-
cipals components de la web 3.0.

L'objectiu de la web semantica és transformar l’actual web sintactica (una web
de documents), en que la unitat d’informaci6 és el document, en una web
de dades, en la qual la unitat d’informaci6 sigui la dada. Per aconseguir-ho,
primer cal dotar de significat els recursos web, és a dir, s’ha de classificar, es-
tructurar i anotar semanticament cada recurs perque pugui ser interpretat per
les aplicacions que 1'hauran de processar.

Els serveis web sén un metode de comunicacié entre els sistemes informatics
per mitja d'una xarxa de comunicacions i aquesta comunicaci6 es realitza de
manera estandarditzada (mitjancant XML, JSON, SOAP, etc.) que permeti la
integraci6é d’aplicacions web heterogeénies.

Des de I’'any 2011 es detecta un Gs massiu de dispositius mobils per accedir
a la web.

1.4. La web 4.0

La web 4.0 és el proper gran aveng que se centrara a oferir un comportament
més intel-ligent i es basara a explotar tota la informacié que ara mateix conté,

pero d'una forma més natural i efectiva.

Actualment, els cercadors segueixen sent elements essencials. El que proposa
la web 4.0 és millorar aquesta experiencia mitjancant 1'as de tecnologies que
permetrien un nivell d’interaccié més complet i personalitzat, usant tota la
informacié que donem i existeix a la web. Tot aix0 es fonamentara en quatre
pilars:

1) La comprensio del llenguatge natural i tecnologies de conversié de veu en

text i viceversa.
2) Sistemes de comunicaci6 de maquina a maquina (M2M).

3) Us de la informaci6 de context com el posicionament GPS o el ritme cardiac
detectat per un wearable, dispositiu mobil, etc.

4) Model millorat d’interacci6 amb 1'usuari.
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La web 4.0 seria la uni6 de la web semantica, la intel-ligéncia artificial
ila veu com a forma de comunicacid. L'objectiu és una web ubiqua el
proposit primordial de la qual sera el d'unir les intel-ligencies que es
comuniquen entre si per generar la presa de decisions.
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2. La web semantica

2.1. Que és la web semantica?

«La web semantica és una extensi6 de 1’actual web en que la informaci6 té un significat
ben definit i permet que les persones i els ordinadors cooperin».

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila (2001). The Semantic Web, Scientific American
(vol. 5, nam. 284, pag. 34-43).

Una definicié de web semantica comenca amb la definicié de la semantica,
és a dir, el significat. Les pagines web estan plenes de dades i etiquetes associ-
ades. La majoria de les etiquetes representen instruccions de format, com ara
<H1> per indicar un encapc¢alament. Semanticament sabem que les paraules
envoltades amb <H1> sén més importants que un altre text que no ho estigui.

Les pagines web es basen en llenguatges d’etiquetatge (HTML) per determinar
I'estructura del document, els fulls d’estil (CSS), per a I'aparenca, i scripts (Ja-
vaScript) per al comportament, encara que el contingut segueix estant orien-
tat a ser comprensible basicament per a les persones.

Si es busca «Jaguar» a la web, per exemple, els algorismes dels motors de cerca no saben
si ens referim a una marca d’automobils de luxe o a un feli depredador sud-america.
Figura 6. Cerca

Google  jaguar a ¢ Q # EX

Al B Images 8 M: & N [ Videos i More Settings

QA aps lews cols

Font: Google.

% {>

Per defecte, els encapcalaments, textos, enllacos i altres elements de les pagines
web no tenen sentit per als ordinadors. Els navegadors simplement mostren
els documents web, encara que solament el cervell huma pot interpretar el
significat.

El concepte de dades entendibles per les maquines no és nou i no es limita a
la web. Per exemple, les targetes de credit o els codis de barres contenen dades
llegibles pels humans i per les maquines.

Fins i tot els documents XML, que tenen unes regles sintactiques rigoroses,
tenen les seves limitacions quan sén processats per les maquines. Per exemple,
si es defineix una entitat XML amb l'etiquetatge <CMD> i </CMD>, que significa
realment CMD? Es pot referir a un comandament del sistema o a un centre de
comandament distribuit o a una cabina doble.

Semantica

La paraula semantica també
s'usa a la web en més contex-
tos. Per exemple, en HTML5
hi ha elements estructurals se-
mantics (com ara section
que permet agrupar per te-
mes), encara que aquesta ex-
pressi6 es refereix al «signifi-
cat» dels elements. Es a dir, no
s’ha de confondre la semanti-
ca dels elements d’etiquetatge
amb la semantica (la capacitat
de processament de les maqui-
nes) de les anotacions utilitza-
des a la web semantica.
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Per fer que els continguts siguin processables sense ambigiiitats per les aplica-
cions informatiques cal afegir a les pagines web dades organitzades (estructu-
rades), com a anotacions o com a metadades, que facin que estiguin vincula-
des a altres dades estructurades relacionades.

L'avantatge d’afegir anotacions semantiques a les pagines web és que les per-
sones podran seguir navegant pels documents web, mentre que les aplicacions
informatiques podran processar aquestes anotacions per classificar les entitats
de dades, descobrir relacions logiques entre entitats, crear indexs, etc.

La web semantica és un conjunt d’estandards i de bones practiques que
permet compartir dades a la web i la seva semantica per al seu s per
les aplicacions informatiques.

Taula 1. La web tradicional enfront de la web semantica

Web semantica

La web semantica esta impul-
sada pel Consorci World Wide
Web (W3C).

Caracteristiques Web tradicional Web semantica
Component fonamental | Contingut no estructurat, llenguatge natural Contingut estructurat
Audiéncia Persones Maquines/Aplicacions
Enllacos Indiquen localitzacié Indiquen localitzacié i significat
Basada en Sintaxi Semantica

2.2. Comprenent el contingut de la web

Quan s’accedeix a un contingut de la web, no importa en quin idioma estigui,

una persona o un sistema informatic ha de considerar les qiiestions segiients:

¢ Quina informaci6 és important i com puc saber-ho?
¢ Que és informacid i queé és publicitat?
¢ Quina informacio esta relacionada amb el contingut?

* Que significa la informaci6?

Les persones tenen coneixement del context i experiéncia per resoldre aques-
tes qliestions. Per als sistemes informatics és una tasca complexa filtrar i ob-
tenir informaci6 de la web per determinar el que és important. Es a dir, per

entendre el significat de la informaci6 de la web.
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2.2.1. La importancia del significat

Significat, comprensié i enteniment sén tres conceptes interrelacionats.
L'enteniment és la capacitat de comprendre el significat de la informacio,
mentre que la comprensio és fer propi el que s’entén i assimilar-ho. La infor-
macié s’envia mitjancant un missatge des d’'un remitent fins a un receptor
usant un llenguatge concret.

El receptor del missatge entén la informacio si el receptor interpreta correcta-

ment la informacié. La correcta interpretaci6 de la informacié depén de:

Sintaxi.” En gramatica, és I'estudi dels principis i processos pels quals les
oracions estan ben construides en un determinat idioma. En llenguatges
formals, la sintaxi és un conjunt de regles pel qual es generen expressions
correctes (ben formades) amb un conjunt de simbols (alfabet). En infor-
matica, la sintaxi regula 1’estructura de les dades, és a dir, les regles del que
esta permes i el que no.

Semantica.’ Es la part de la lingiiistica centrada en el sentit i significat del
llenguatge i és l'estudi de la interpretacié dels simbols usats per una co-
munitat en unes circumstancies particulars o context. La semantica també
utilitza regles de sintaxis per determinar el sentit i significat de conceptes
complexos que deriven de conceptes simples. La semantica d'un missatge

depén del context i de la pragmatica.

Context.” En una expressi6, denota tot 'adjacent a un simbol (concep-
te) respecte a les relacions amb expressions (conceptes) adjacents i altres
elements relacionats. El context es refereix a tots els elements de qualse-
vol tipus de comunicaci6 que determinen la interpretaci6é del contingut
comunicat. Podem distingir entre contextos generals (lloc, temps, etc.) i
contextos personals o socials (relaci6 entre el remitent i el receptor).

* Pragmatica.’ Reflecteix la intenci6 de 1'is del llenguatge per comunicar
un missatge, és a dir, la finalitat del remitent. En lingiiistica, és l'estudi de
I"as de I'idioma en diferents situacions. La pragmatica estudia les formes
en que el context contribueix al significat.

* Experiéncia.’ Considera tota la informaci6 apresa i posada en un con-
text, és a dir, coneixement mundial o sentit coma que influeix en com
s’interpreta la informacio.

@pel grec, sin (junts) i taxis (or-
dre) que significa ‘coordinacié’.

Opel grec, semantikos (‘explicacié
del que significa’).

®pe llati, contextus (‘connexid’,
‘entreteixit’).

Opel grec, pragmatikos (‘acci6’).

©peg| |latf, experientia (‘esdeveni-
ment viscut’).
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En resum, per a una comunicaci6 eficag cal que la informacio6 sigui cor-
rectament transmesa (sintaxi) i el significat (semantica) de la informa-
ci6 transmesa sigui interpretat correctament. L'enteniment del missatge
dependra del context del remitent i del receptor, a més de la intenci6
del remitent. I el context dependra de I’experiencia que tinguin el re-
mitent i el receptor.

2.2.2. De la web tradicional a 1a web de dades

El problema de la web tradicional és que no té una semantica explicita, ja
que la majoria de la informacié que es transfereix a la web esta codificada en
llenguatge natural o dins de continguts multimedia, com ara imatges, videos,
audios, etc. Per tant, el significat esta ocult i aixo dificulta que els sistemes

informatics puguin entendre el contingut de la web.

La web de dades o web semantica es considera una actualitzaci6é de la web de

documents tradicional.

La web de dades considera la web com una enorme base de dades des-
centralitzada (base de coneixement) amb dades accessibles per als siste-
mes informatics.

Per aconseguir una web de dades fa falta una condici6 previa: el contingut de
la web ha de ser llegit i interpretat correctament (entes) per les maquines. Hi
ha dos enfocaments per obtenir aixo:

1) Motors de cerca amb processament del llenguatge natural’ que utilitzen
les tecnologies de recuperaci6 d’informacié que tracten d’entendre el contin-
gut de la web mitjancant estadistiques i 'aprenentatge automatic. L'objectiu

és extreure la semantica implicita a la web.

2) Tecnologies de la web semantica en que el contingut en llenguatges na-
turals s’anota explicitament amb metadades semantiques. Les metadades se-
mantiques codifiquen el significat del contingut i, llavors, pot ser llegit i in-

terpretat correctament per les maquines.
2.3. Arquitectura de la web semantica

L’any 2000, Tim Berners-Lee va proposar un model de capes per esquematitzar
el desenvolupament futur de la web semantica. El seu model es va batejar com
el pastis de la web semantica.® Més endavant, el 2006, es va publicar una
nova versio del pastis.

DNatural Language Processing
(NLP).

®En anglés, Semantic Web Layer
Cake.
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Figura 7. El pastis de la web semantica

Confianga

Demostracié

Logica unificadora

Consultes: SPARQL Models: RDFS, OWL, SKOS Seguretat

Intercanvi d’informacio: RDF

Formats: XML, Turtle, RDFa, microformats

Plataforma web: URI/IRI, HTTP, Unicode, AUTH

En aquest model es distingeixen les capes segiients:

1) Plataforma web: la primera capa es refereix a les tecnologies
d’'infraestructura més basiques, com ara l'HTTP (HyperText Transfer Protocol),
Unicode per a la codificacié de caracters internacionals, URI per identificar
recursos i mecanismes d’autenticacio per a la seguretat.

2) Formats: la capa segiient es refereix als formats per representar o serialitzar
la informaci6 de les capes superiors. Es pot representar tot en XML, Turtle,
RDFa o microformats.

3) Intercanvi d’informacio: és el bloc principal que desenvolupa la infraes-
tructura que permetra la descripcio dels recursos. En aquesta capa el llenguatge
de referéncia és RDF (Resource Description Framework).

4) Models: en aquesta capa d’organitzaci6 de la informaci6 s’agrega semantica
a les dades definides amb RDF mitjancant vocabularis definits en RDFS (RDF
Schema) o SKOS (Simple Knowledge Organization System), o mitjancant la defi-
nicié d’ontologies per als diferents dominis amb OWL (Web Ontology Langua-
ge), que és el llenguatge recomanat per a la definici6 de les ontologies. Aquests

models son representacions del coneixement.

5) Consultes: es proposa un llenguatge de consultes per a la web de dades
que exerceixi un paper similar al del llenguatge SQL per a les bases de dades
relacionals. Aquest llenguatge es denomina SPARQL (SPARQL Protocol and RDF

Query Language).
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6) Logica/Demostracié: en aquestes dues capes s’'identifiquen les qliestions
d’'inferencia que cal desenvolupar per generar nou coneixement a partir de la
web de dades.

7) Confianca: si es pretén que es puguin realitzar tasques de forma autonoma a
partir de la informaci6 publicada a la web, cal desenvolupar una infraestructu-
ra que permeti assegurar la seva fiabilitat. Aquesta infraestructura es recolzaria
en signatures digitals que permetrien identificar I’autoria de les publicacions.

Aquest model en capes ha rebut critiques. El més controvertit del pastis de la
web semantica és que es pretén que cada capa d'un nivell es basi en el nivell
anterior. D’'una banda, hi ha algunes dificultats técniques per assegurar que
cada capa superior es basi en la capa inferior. I, de 'altra, algunes tecnologies

de la web semantica encara segueixen en desenvolupament.

Per tot aixo, el pastis no s’ha d’entendre de forma literal, sin6 com un mapa
conceptual de les tecnologies implicades.

2.3.1. Nomenant les coses: URL, URI i URN

Els recursos web es poden localitzar mitjancant adreces IP que sén tniques.
No obstant aixo0, les adreces IP son forca dificils de recordar. Per aixo s’utilitzen
els noms de domini, que segueixen unes regles de sintaxis. Els noms de do-

mini convencionals no poden contenir caracters accentuats o no alfanume-

rics. Amb la introduccié dels noms de domini internacionals (IDN)® és possi-
ble usar noms en diversos idiomes i amb diferents alfabets.

Els URI (Uniform Resource Identifier), el subconjunt més conegut dels quals s6n
els URL (Uniform Resource Locators), proporcionen el mecanisme per identificar
de forma univoca qualsevol recurs de la web: documents, imatges, videos, etc.
Ala web semantica, els URI tindran a més la funci6 d’identificadors d’objectes
del moén real. Qualsevol persona o objecte podra ser identificat mitjancant un
URL

Figura 8. Format d’URI

Els URI tenen l'estructura segiient:

e Esquema: és un nom que es refereix a 'especificaci6 per assignar identifi-
cadors com owl: o rdf:. I també pot identificar el protocol d’accés al recurs,

com ara http:, ftp:, etc.

e Autoritat: és un nom jerarquic que representa el nom del domini a inter-
net. Comenca pel simbol //.

Oacronim de I'anglés Internationa-
lized Domain Names.

1P

IPv4 utilitza adreces de 32
bits (4 nombres de 8 bits se-
parats per punt) que limi-
ten I'espai de les adreces a
4.294.967.296 (2°2) adreces.
Mentre que una adreca IPv6
esta formada per 128 bits.

Regles de sintaxis

Regles de sintaxis definides en
les RFC 1035, RFC 1123 i RFC
2181.
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e Ruta: és una seqiiencia de segments separats per / i en forma jerarquica,
similar als directoris en sistemes de fitxers.

e Consulta: és una part que comenca per ?, aporta informacié opcional,
normalment mitjancant parells atribut=valor separats pel simbol &.

e Fragment: també és una part opcional que comenca per # i permet iden-
tificar una part o recurs secundari dins d'un recurs principal.

Moltes vegades s'utilitza els URI com a sinonim d’URL, encara que URI és un
terme més ampli. Els URI es poden classificar com a URL, com a URN (Uniform
Resource Names), o tots dos. Un URN defineix la identitat d’un recurs, mentre
que I'URL proporciona un meétode per trobar-lo (incloent el protocol i la ruta).

Com que la notaci6 dels URI pot ser massa llarga, també hi ha els CURIE (Com- e VTS

pact URI), que és una notacio abreujada pels URI. La sintaxi consta de tres parts:
Per exemple, com a referén-
cia al planeta Venus hi ha I'URI
http://dbpedia.org/resour-
ce/venus que es pot abreujar
2) El caracter dos punts (:) com dbpedia:Venus.

1) El prefix (dbpedia com a prefix d’http://dbpedia.org/resource/)

3) La referéncia

A més, hi ha I'IRI (Internationalized Resource Identifier), que és una extensio de
I'URI, que permet utilitzar el joc de caracters Unicode, amb el qual es poden
incloure caracters xinesos, kanji japonesos, arabs o ciril-lics per identificar els

recursos.

Moltes vegades ocorre que els recursos canvien de localitzacié o de domini.
Encara que les adreces web es poden redirigir (generalment usant la redireccio
amb HTTP 302) a la nova adreca, aix0 pot causar problemes. Una opcio és
usar una localitzaci6é persistent a la xarxa. Per a aixo, caldra utilitzar PURL
(Persistent Uniform Resource Locator).

2.3.2. Formats

En un nivell superior trobem els documents i la seva estructuraci6 logica. Ori-
ginalment, XML (eXtensible Markup Language) constitueix la base sintactica de
la web semantica i sobre la qual es recolzen la resta de capes. XML és un meta-
llenguatge que permet definir diferents llenguatges d’etiquetatge validant-los
mitjancant definicions de documents o DTD (Document Type Definitions) i tam-
bé amb XML Schemas. No obstant aixo, té I'inconvenient de ser un llenguatge
molt verbds i complicat de llegir per les persones.

Un altre format habitual és Turtle (Terse RDF Triple Language), que va ser desen-
volupat expressament per ser llegible per les persones. Es tracta d'un format

de text en que apareixen codificades les tripletes del llenguatge RDE.


https://purl.org
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Ultimament hi ha dos formats que han estat d’interés per al desenvolupament
de la web semantica: el JSON-LD i els microformats. JSON-LD (JavaScript Object
Notation for Linked Data) és un format més llegible per a les persones i que
utilitza JSON de conjunts de parells atribut-valor. Un microformat (abreujat
com a pF) és un metode per agregar semantica usant HTML amb un etiquetatge
especific.

2.3.3. Elllenguatge RDF

RDF (Resource Description Framework) és un llenguatge d’etiquetatge, cre-
at mitjancant XML, que defineix un model de dades per descriure recursos
(qualsevol objecte identificable per un URI). Per a aixo0, utilitza enunciats en
forma de tripletes subjecte-predicat-objecte (recurs-propietat-valor), en que el
subjecte i el predicat sén URI i l'objecte pot ser un URI o un valor literal. El
predicat (propietat) descriu la relacio entre el subjecte i I’objecte. El llenguatge
RDF és 1'equivalent a HTML (HyperText Markup Language) a la web convenci-

onal.

Si volguéssim expressar la frase en llenguatge natural «Pluté va ser descobert el 1930»
mitjancant tripletes RDF seria:

Taula 2. Exemple de tripletes RDF

Model de Tripleta RDF Tipus
dades RDF
Subjecte Pluté http://dbpedia.org/resource/pluto | URI
Predicat Descobert http://dbpedia.org/ontology/disco- | URI
vered
Objecte 1930 «1930» Literal

RDF també és un graf dirigit, en qué els nodes son el subjecte i I'objecte, i els

arcs son els predicats que els connecten.

Figura 9. Exemple de graf RDF

va ser descobert a
Pluto http://dbpedia.org/ontology/discovered

-02- AN .
http://dbpedia.org/resource/Pluto CREIR P O T ELD

v

2.3.4. RDF Schema

RDF Schema (RDFS) és un vocabulari RDF que ens permet descriure recursos
mitjancant una orientaci6 a objectes similar a la de molts llenguatges de pro-
gramaci6 com Java. Per a aix0 proporciona un mecanisme per definir classes,
objectes i propietats, a més de relacions entre les classes i les propietats. També

restriccions de domini i rang sobre les propietats.
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RDES permet la definici6 de classes amb rdfs:Class i la ins-
tanciaci6 de classes en RDF amb rdf:type. Hi ha més definici-
ons com rdf:Property, rdfs:domain, rdfs:range, rdfs:Literal
0 rdfs:Resource.'” RDFS també defineix relacions jerarquiques amb
rdfs:subClassOf i rdfs:subPropertyOf.

Figura 10. Exemple d’esquema amb RDFS

Dbpedia: Pluté rdf:type . dbpedia:Planeta
http://dbpedia.org/resource/Pluto g http://dbpedia.org/ontology/Planet

l rdfs:subClassOf

dbpedia:Cos_celeste
http://dbpedia.org/ontology/CelestialBody

T rdfs:subClassOf

dbpedia:El_Sol rdf:type . dbpedia:Estrella
http://dbpedia.org/resource/Sun " http://dbpedia.org/ontology/Star

2.3.5. Ontologies

Les ontologies s’utilitzen com a model de representacié de coneixement en

el camp de la intel-ligéncia artificial.

Es pot definir ontologia com una especificaci6 explicita i formal d'un

concepte dins d'un determinat domini d’interes.

En el nostre cas, una ontologia s’utilitza com un artefacte que defineix:

¢ Un vocabulari compartit que descriu un determinat domini.

e Un conjunt d’hipotesis sobre els termes d’aquest vocabulari. General-

ment s’utilitza un llenguatge formal manipulable automaticament.

Les ontologies es poden usar per buscar, consultar, indexar i administrar meta-
dades, i per millorar la interoperabilitat de les aplicacions i les bases de dades.

OWL (Web Ontology Language) és un llenguatge que estén RDF i RDEFS, i que
permet la construccio6 de classes complexes a partir d’altres definicions de clas-
ses, i també I’encadenament de propietats.

(970t en el model RDF s6n recur-
S0s.
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3. DBpedia

La DBpedia és un projecte per extreure de la Wikipedia dades estructurades.

La versi6 en anglés de la base de coneixement de la DBpedia de juny de 2018
descriu 6,6 milions d’entitats, de les quals 4,9 milions tenen resums, 1,9 mili-

ons tenen coordenades geografiques i 1,7 milions de representacions.

En total, 5,5 milions de recursos es classifiquen en una ontologia consis-
tent, que consta d’'1,5 milions de persones, 840.000 llocs (incloent 513.000
llocs habitats), 496.000 obres (incloent 139.000 albums de musica, 111.000
pel-licules i 21.000 videojocs), 286.000 organitzacions (incloses 70.000 com-
panyies i 55.000 institucions educatives), 306.000 especies, 58.000 plantes i
6.000 malalties.

3.1. De la Wikipedia a la DBpedia

La Wikipedia s’ha convertit en una font d’informaci6 de referéncia sobre con-
ceptes, fets, ciencia i cultura utilitzada per milions d’usuaris. El projecte DB-
pedia sorgeix sobre la base de la formalitzacié del coneixement dels articles
de Wikipedia.

Els articles de Wikipedia no solament inclouen contingut textual. Una bona
part d’aquests també conté una gran quantitat d'informaci6 estructurada mit-
jancant fitxes descriptives (infoboxes).

Una infobox és una plantilla wiki en queé es defineix una estructura
de dades comuna i la seva representaci6 visual per a determinats tipus
d’articles (persones, ciutats, pel-licules, etc.).


https://wiki.dbpedia.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada
https://wiki.dbpedia.org/develop/datasets
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Figura 11. Pagina de Wikipedia amb una infobox destacada

Plutén (planeta enano)

Plutén, designado (134340) Pluto, es un planeta enano del sistema solar situado a continuacion de la 6rbita de

Neptuno. Su nombre se debe al dios mitolégico romano Plutén (Hades segun la mitologia griega). En la Asamblea r Plutén E 1
General de la Union Astronémica Internacional celebrada en Praga el 24 de agosto de 2006 se cre6 una nueva
categoria llamada plutoide, en la que se incluye a Plutén. Es también el prototipo de una categoria de objetos
transneptunianos denominada plutinos. Plutén posee una orbita excéntrica y altamente inclinada con respecto a la
ecliptica, que recorre acercandose en su perihelio hasta el interior de la érbita de Neptuno. Asimismo posee también
cinco satélites: Caronte, Nix, Hidra, Cerbero y Estlg\a,3 4 los cuales son cuerpos celestes que comparten esa misma
categoria.

Su gran distancia al Sol y a la Tierra, unida a su reducido tamario, impide que brille por encima de la magnitud 13,8 en
sus mejores momentos (perihelio orbital y oposicion), por lo cual solo puede ser apreciado con telescopios a partir de
los 200 mm de abertura, fotograficamente o con camara CCD. Incluso en sus mejores momentos aparece como astro
puntual de aspecto estelar, amarillento, sin rasgos distintivos (didametro aparente inferior a 0,1 segundos de arco). No
fue hasta el afio 2015 cuando la sonda espacial New Horizons paso sobre el planeta y permiti6 apreciar por primera
vez de forma nitida su aspecto real.

Vista del disco completo de Pluton en color casi real

Plutén fue descubierto el 18 de febrero de 1930 por el astrénomo estadounidense Clyde William Tombaugh (1906- imagenes de la sonda espacial New Horizons el 14 de

1997) desde el Observatorio Lowell en Flagstaff, Arizona, y fue considerado el noveno y mas pequefio planeta del julio de 2015.
sistema solar por la Unién Astronémica Internacional y por la opinién publica desde entonces hasta 2006, aunque su Descubrimiento
pertenencia al grupo de planetas del sistema solar fue siempre objeto de controversia entre los astrénomos. Durante Descubridor Clyde Tombaugh
muchos afios existi6 la creencia de que Plutén era un satélite de Neptuno que habia dejado de ser satélite por el Fecha 18 de febrero de 1930
hecho de alcanzar una segunda velocidad cosmica. Sin embargo, esta teoria fue rechazada en la década de 1970.% Lugar Observatorio Lowell
N Categoria Planeta enano -

Tras un intenso debate, y con la propuesta de los astronomos uruguayos Julio Angel Fernandez y Gonzalo Tancredi Plutoide - Plutino
ante la Asamblea General de la Unién Astronémica Internacional en Praga, Republica Checa, se decidié por hﬁ(rena Sol

N =

Font: Wikipedia.

D’aix0 precisament sorgeix DBpedia, intentant convertir el coneixement de
les infoboxes de la Wikipedia en coneixement formalitzat mitjancant una on-
tologia que aplica els principis i les tecnologies de dades obertes i enllacades.

3.2. Wikidata

Wikidata és un concentrador de dades estructurades en que cada entitat es Wikidata

representa mitjancant un IRI, en que també es recullen els enllagos als articles

. . . . . 1 Aixi, I'entitat Q339 fa referen-
equivalents de Wikipedia en diferents idiomes. cia al pIaneta%Iuté del qual hi

ha articles en angles, espanyol,
catala i gallec.
Encara que pot semblar que DBpedia i Wikidata sén projectes molt semblants,

que produeixen dades estructurades derivades dels articles de Wikipedia, hi
ha diferencies, des de la identificacié dels recursos (URI/IRI per la DBpedia,
mentre que Wikidata usa identificadors numerics independents de 'idioma)
fins a I’estructura interna (RDF per la DBpedia, mentre Wikidata desenvolupa
el seu propi model de dades).


https://www.wikidata.org/wiki/Q339
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