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Resumen

Conseguir que agentes inteligentes interaccio-
nen entre si y con los Servicios Web es una la-
bor que esta requiriendo el trabajo de muchos
investigadores en todo el mundo. Sin embar-
go, hay un detalle al que todavia no se le ha
prestado suficiente atencién: la interaccién con
un usuario humano. Aunque todos tenemos la
idea de que la Web Semaéntica es una Web pa-
ra agentes software, éstos obedeceran muchas
veces las 6rdenes directas de usuarios huma-
nos, por lo que tendran que saber interaccio-
nar con ellos. Jacinta es el precursor de este
tipo de agentes, especializado en comunicaciéon
con humanos y capaz, a su vez, de comunicar-
se con Servicios Web. Jacinta usa técnicas de
la Web Semantica y la semantica afiadida por
los administradores humanos del sistema, para
permitir una interacciéon mucho mas avanzada
entre un usuario humano y los Servicios Web.

1. Introduccion

La Web se encuentra en constante evolucion.
Empez6 siendo un almacén distribuido de in-
formacion cuando las paginas web eran estati-
cas, y evolucion6 hacia un almacén de funcio-
nalidad gracias a las Aplicaciones Web. Maés
tarde, a la vista del éxito, y para aprovechar
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que la funcionalidad ya estaba creada, se plan-
teo la posibilidad de que esa funcionalidad dis-
ponible para humanos también estuviese dis-
ponible para los agentes software gracias a los
Servicios Web. Los Servicios Web aparecieron
en 2.000 de la mano de las especificaciones de
SOAP(13], UDDI[14], y WSDL[16]. Hoy, mien-
tras en el mundo de las empresas se habla de
las arquitecturas orientadas a servicios (SOA)
en un intento de reactivar el uso de los Servi-
cios Web tras la crisis “puntocom”; en los labo-
ratorios se ponen a punto técnicas para anadir
semantica a los Servicios Web, con el objetivo
de conseguir unos sistemas inteligentes que lo-
gren desarrollar al maximo el potencial de la
Web.

La necesidad de dotar de semantica a la Web
se hace tanto mas evidente cuanta mas infor-
macién hay disponible, aunque también se ha-
ce palpable cuando la informacién estd muy
relacionada. Por ejemplo, Google tiene inde-
xadas mas de ocho mil millones de péginas
web, pero si le preguntamos por “libros en los
que se menciona alguna de las obras de Gar-
cia Marquez”, no podra darnos una respuesta
valida. Sin necesidad de una pregunta tan so-
fisticada, si preguntamos por “nimero actual
de servidores web” tampoco nos da un resul-
tado satisfactorio. Claramente, la indexacion
y biisqueda por palabra clave se queda corta.

No s6lo hay que dotar de semantica a las
paginas web, también los Servicios Web (des-
critos por un fichero WSDL) necesitan una



explicacién seméntica, bien anotandolos en el
propio WSDL, bien anadiendo esa informaciéon
semantica fuera de él. La simplicidad de los
registros UDDI hace que cualquier bisqueda
usando un buscador UDDI (como los UDDI
Browsers de Sourceforge.net[15] o WSDP[17])
sea atin menos efectiva que Google.

Las principales iniciativas piiblicas que pre-
tenden dotar de semantica a los Servicios
Web, a fin de crear los denominados Servicios
Web Semanticos, son OWL-S[8] (de DARPA,
EE.UU.) y WSMOJ12] (del VI programa mar-
co de la U.E.) En el caso de OWL-S no se ha
llegado a implementaciones funcionales aun-
que la primera especificacion tenga ya 3 ailos.
Aunque WSMO tiene poco mas de un afio de
vida y ha crecido rapidamente, su entorno de
ejecucion WSMX][7] todavia no tiene resuelto
el aspecto de la interaccién persona-agente.

La experiencia alcanzada por nuestro grupo
en la aplicacion de técnicas de la Web Seman-
tica [2][1], junto con la actual colaboracion con
el grupo de trabajo de WSMX, permitiréa in-
corporar a WSMX las experiencias adquiridas
con Jacinta[3][4][11].

La estructura de este articulo es la siguien-
te: en la seccién 2 se muestra los objetivos de
Jacinta, la seccion 3 ofrece unos ejemplos sig-
nificativos de escenarios de uso, en la seccion
4 se muestra un proceso real de biusqueda de
proveedores de servicios web y un andlisis de
los servicios web encontrados. Para terminar,
en la seccién 5 se presentan las conclusiones y
el trabajo futuro.

2. Objetivos de Jacinta

El objetivo de Jacinta es conseguir que un
usuario humano pueda utilizar de manera efi-
ciente los servicios web a través de la interac-
cion con servicios web seméanticos (sws). Estos
sws involucran tipicamente a miltiples servi-
cios web de diversos proveedores, y son el re-
sultado de la anotacién seméntica de los ser-
vicios web utilizados mediante el uso de on-
tologias. Aunque la creacion de sws no es el
objetivo de Jacinta, al no existir todavia una
implementacién de sws nos vemos obligados a
generar estos sws mediante el trabajo asistido

de los administradores de Jacinta, quedando
lejos de la labor automatica que realizaran las
iniciativas mencionadas en la secciéon 1. Por
tanto, las tareas que realiza Jacinta son las si-
guientes:

1. Seleccion del servicio. El sistema pone a
disposiciéon del usuario un conjunto de
servicios (semanticos) que podran ser usa-
dos por el usuario. El sistema se los mos-
trard de la manera mas apropiada para
que encuentre rapidamente el servicio de-
seado. Las soluciones consideradas tratan
desde una simple lista cuando hay pocos
sws hasta la creacion de una clasificacion
jerarquica basada en “distancia seméanti-
ca” mediante técnicas de clustering, algo-
ritmos genéticos, o técnicas de Inteligen-
cia Artificial. Sea cual sea la técnica uti-
lizada, debera permitir que se adapten a
la “distancia semantica” de cada usuario
puesto que no todos los usuarios relacio-
nan de igual manera los servicios. Para
lograr una atencién personalizada, cada
usuario del sistema debe identificarse.

2. Obtencion de informacion. El sistema so-
licitara al usuario todos los datos nece-
sarios para invocar los Servicios Web in-
volucrados en el servicio seleccionado. La
seméantica afladida por los administrado-
res del sistema sera la que permita que si
varios servicios web usan el mismo con-
cepto (por ejemplo, “fecha”) de manera
diferente (uno usa cadena con formato
“dd/mm/aaaa’; otro usa tres enteros; otro
tres cadenas, otro una estructura com-
pleja, etc.), sean tratados como el mismo
concepto “fecha” y se le solicite al usuario
una sola vez.

3. Invocacién del servicio. El sistema tratara
la informacién proporcionada por el usua-
rio para adaptarla al formato de cada uno
de los servicios web utilizados por el siste-
ma para la ejecucion del servicio semanti-
co seleccionado por el usuario. Esta trans-
formacion de los datos sera realizada inte-
gramente por el sistema, idealmente reu-
tilizando servicios semanticos del sistema
que puede que invoquen a servicios web



auxiliares proporcionados por otras em-
presas.

4. Obtencion de resultados. Tras la invoca-
cion de los servicios web el sistema reco-
ge los resultados y los trata de manera
adecuada para unificarlos y obtener unos
resultados semanticos.

5. Presentacién de resultados. El sistema
mostrard al usuario estos resultados de
una manera inteligente. Por ejemplo, per-
mitiendo seleccionar qué datos del resul-
tado le interesan y, si el nimero de resul-
tados es excesivo, sugerir alternativas que
resulten en un nimero méas manejable de
resultados.

De todas estas tareas, Jacinta se especializa en
las que hay interaccion con el usuario (puntos
1,2 y 5), permitiendo asf que cuando los sws de
las iniciativas mencionadas sean una realidad
sean ellos quienes traten en profundidad los
puntos 3 y 4.

Ademas de realizar las tareas anteriores, Ja-
cinta proporciona la siguiente funcionalidad:

e Independencia de dispositivo. Aunque
siempre se asume un navegador web (PC,
teléfono movil, PDA| etc), este puede te-
ner limitaciones de visualizacién como,
por ejemplo, las inherentes al tamano de
la pantalla o el nimero maximo de colo-
res que pueden mostrar. Jacinta tendra
en cuenta las caracteristicas del dispositi-
vo durante todo el proceso de interacciéon
con el usuario.

e Proveedores externos de visualizacion. Ja-
cinta permite que el aspecto estético del
sistema con el que interactia el usuario
pueda ser proporcionado por empresas es-
pecializadas en disefio gréafico. Esto per-
mite poder ofrecer un aspecto profesional
(por ejemplo, empresas que desean una
estética comin conforme a su imagen cor-
porativa), o adaptado a usuarios con limi-
taciones de interacciéon (por ejemplo, dal-
tonismo o reducida agudeza visual), o por
puro gusto estético (por ejemplo, ofrecido
por empresas que incluyan publicidad, o
por simple altruismo).

e Deteccion de modificaciones, disponibili-
dad y validez. Jacinta depende de los ser-
vicios web disponibles a través de la red.
Estos servicios web pueden ser modifica-
dos por los proveedores de cada servicio
web, quedando reflejados estos cambios en
su fichero WSDL; puede que, aunque no
haya cambios en el fichero WSDL, el ser-
vicio web no esté operativo; o puede que
el servicio web responda con datos erro-
neos. Jacinta dispone de un sistema au-
tomatico que comprueba peridodicamente
si los ficheros WSDL de los servicios web
utilizados por el sistema han sido modi-
ficados. De ser asi, los servicios de Ja-
cinta que dependen de esos servicios web
quedan inhabilitados temporalmente y se
informa a los administradores para que
rehagan las anotaciones semanticas de los
servicio web modificados. Una vez reali-
zadas la correcciones adecuadas se daran
por validos los servicios web y se volveran
a habilitar automaticamente los servicios
afectados. De la misma manera, el siste-
ma comprueba periédicamente el estado
de cada servicio web invocando alguna de
las operaciones descritas en cada fichero
WSDL para obtener una respuesta. Si no
se obtiene respuesta el sistema inhabilita
los servicios de Jacinta implicados e in-
forma a los administradores. Una bateria
de pruebas definidas por los administra-
dores comprobara de forma periédica que
los resultados devueltos son los esperados.

La idea subyacente a Jacinta es que la fun-
cionalidad se puede relacionar entre si gra-
cias a la semdntica aportada por las ontolo-
gias, y estructurarla por capas. De esta for-
ma podemos crear nueva funcionalidad reuti-
lizando funcionalidad més sencilla de manera
analoga a la reutilizacion de funciones (o libre-
rias de funciones) en programacion tradicional
cuando queremos desarrollar nuevas funciones.
Gracias a las ontologias y a su capacidad inhe-
rente de distribucién, podemos asignar en Ja-
cinta una funcionalidad concreta a cada uno de
los conceptos distribuidos referidos en nuestra
ontologia. Cuando el corpus de funcionalidad
sea suficientemente grande, conseguiremos que
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con una minima “programacién” por parte de
los administradores de Jacinta queden a dis-
posicién de los usuarios funcionalidades real-
mente complejas de forma sencilla e intuitiva.
Ademaés, nuestro sistema dota a esta funciona-
lidad de un aspecto gréafico por defecto con el
que un usuario humano puede interaccionar,
tanto en la adquisiciéon de la informacién re-
querida al usuario como en la presentacion de
los resultados.

3. Escenarios de uso

Para centrar los objetivos y alcance del sistema
propuesto, asi como para poder mejorar el ana-
lisis y disefio del mismo, result6 ttil plantear
un conjunto de escenarios tipicos en los que
los diversos participantes interaccionan con el
sistema Jacinta. La Figura 1 muestra las par-
tes implicadas en Jacinta. A continuacién se
muestra una seleccién de estos escenarios de
uso.

3.1. Usuario con navegador de PC

En este escenario el dispositivo utilizado por
el usuario no presenta limitaciones de vi-
sualizacién, esto es, el navegador dispone de
una pantalla con suficiente tamafio como para
mostrar mucha informaciéon simultdneamen-

te. El usuario utiliza el navegador web de
su PC y teclea la URL del sistema Jacinta
(http://nets.ii.uam.es/jacinta). El sistema pi-
de al usuario que se identifique y, tras su iden-
tificacion, muestra al usuario los servicios que
puede proporcionarle clasificados por catego-
rias, para que seleccione el servicio que desea
utilizar. Supongamos que selecciona “Bisque-
da de libros”. El sistema le indica que ese ser-
vicio lo ofrecen cinco empresas a través de sus
respectivos Servicios Web. Puede que alguno
de estos Servicios Web sea un “wrapper” de
Portales/Aplicaciones Web. Al usuario se le
muestra la informaciéon que tiene que facilitar
diferenciando claramente la informacién obli-
gatoria de la opcional. También se le mues-
tra la cantidad de proveedores que podran
ser invocados conforme facilite la informacion;
cuanta mas informacion facilite, mas servicios
web seran susceptibles de ser invocados. En es-
te ejemplo, deberé facilitar obligatoriamente el
titulo del libro o su ISBN. Una vez que el usua-
rio facilita la informacion, el sistema Jacinta la
procesa y la pone en el formato adecuado para
la invocacién de los Servicios Web. Invoca los
Servicios Web y recoge el resultado devuelto
por estos. Procesa los resultados para presen-
tarlos de la manera méas adecuada al usuario,
ofreciendo al usuario alternativas para su vi-
sualizacién o su poda si el nimero de datos
es muy elevado. En este ejemplo, mostrara al
usuario los tipos de datos recogidos (provee-
dor, titulo, autor, ISBN, precio) para que se-
leccione qué datos le interesan (por ejemplo,
proveedor, y precio) y cudl seré el criterio de
ordenacioén (por ejemplo, el precio). El sistema
mostrara los resultados conforme al criterio de
ordenacién indicado. De forma transparente al
usuario, el sistema ha utilizado el servicio de
cambio de moneda (uno de los sws que propor-
ciona Jacinta) para convertir los precios, que a
su vez utiliza el sws de identificacién; asi como
el sws de informacién del usuario, que indica
que el usuario suele visualizar los precios en
euros.

3.2. Usuario con navegador de PDA

En este escenario el usuario utiliza el navega-
dor web de su PDA, de forma que la cantidad



Tabla 1: Hora de salida de los vuelos de las
compaflias aéreas A y B.

A B
ida vuelta ida vuelta
8:30 16:40 9:00 16:10
9:50 18:50 11:00 | 19:20
15:00 22:40

de informaciéon que puede visualizar de una
sola vez es menor que en el caso anterior. El
usuario, una vez identificado, selecciona el ser-
vicio de “Busqueda de billetes de avién”. Este
servicio utiliza los servicios web de varios pro-
veedores. Se le pedird al usuario que indique
la ciudad de origen y de destino, asi como el
dia de salida y de llegada. El sistema obten-
dra de cada proveedor una lista de vuelos de
salida y de llegada asi como el precio de cada
vuelo. Supongamos que el usuario desea orde-
nar los resultados por hora de salida. Debido a
las limitaciones del navegador del usuario, que-
remos evitar mostrarle una lista extensa, por
lo que esta informacioén se le mostrard agru-
pada de forma “conceptual” de manera que el
sistema le ofrece al usuario la posibilidad de
mostrar el resultado por orden de “ida, hora
de salida”, “regreso, hora de llegada”, o “com-
pania aérea’.

Por ejemplo, si las compaiiias aéreas A y B dis-
ponen de los horarios de vuelos para los dias
de salida y regreso mostrados en la Tabla 1,
la lista de resultados, ordenados por “hora de
salida”, sera la siguiente:

ida vuelta | compania
8:30 16:40 A
8:30 18:50 A
9:00 16:10 B
9:00 19:20 B
9:00 22:40 B
9:50 16:40 A
9:50 18:50 A
11:00 | 16:10 B
11:00 | 19:20 B
11:00 | 22:40 B
15:00 | 16:40 A
15:00 | 18:50 A

dada su extensiéon y las limitaciones del na-
vegador del usuario, se evita mostrarla ofre-
ciendo al usuario los criterios de ordenacion
citados anteriormente. Si el usuario selecciona
la ordenaciéon por “ida, hora de salida” se le
mostrara lo siguiente:

ida compaiia
8:30 A
9:00 B
9:50 A
11:00 B
15:00 A

Una vez seleccione el vuelo de salida se le ofre-
cera seleccionar el vuelo de regreso. Este me-
canismo permite una visualizacion mas senci-
lla a costa de incrementar el nimero de ciclos
de interaccion. En este caso, la restriccion de
que tiene que ir y volver con la misma com-
paiiia queda oculta al usuario. En este caso de
ordenacién por “ida, hora de salida”, el paso
siguiente seré seleccionar el vuelto de regreso.
Si selecciona un vuelo de ida de la compaiia
A se le dara a elegir entre los siguientes vuelos
de regreso:

vuelta
16:40
18:50

Pero, si hubiese seleccionado un vuelo de ida
de la compaiiia B se le daria a elegir entre los
siguientes vuelos de regreso:

vuelta
16:10
19:20
22:40

3.3. Administrador y creacién de servicios
semanticos

Los administradores de Jacinta son los respon-
sables de la creacién y el mantenimiento de los
servicios ofrecidos por Jacinta. Para crear un
nuevo servicio el administrador debe conectar-
se al sistema via web e identificarse. Una vez
que el sistema le ha identificado, selecciona-
ra la herramienta de creaciéon de servicios. Es-
ta herramienta utiliza la tecnologia Java Web



Start para proporcionar un interfaz avanza-
do realizado en Java. En esta herramienta se
mostraran los servicios disponibles, la ontolo-
gia del sistema, las ontologias externas dispo-
nibles, y los modelos de interaccién y visuali-
zacion disponibles. Toda esta informacién sera
relacionada por el administrador gracias a la
herramienta, creando nuevos elementos “servi-
cio” en la ontologia. El sistema ofrece a los
administradores unos servicios bésicos, cuya
implementacién requiere codificar en lenguaje
Java, para la implementaciéon de los servicios
web utilizados por cada servicio.

4. Casos de prueba

Para poner a prueba el disefio inicial del sis-
tema se cre6 un conjunto de casos de prueba.
Para ello se necesité un conjunto de empresas
reales que proporcionasen el mismo servicio a
través de Servicios Web. Se eligi6 inicialmente
el servicio “Bisqueda de libros” y se buscaron
proveedores de servicios web adecuados. Sin
embargo, pronto encontramos que dependia-
mos de un conjunto de “subservicios” ajenos a
estas empresas como, por ejemplo, un servicio
de cambio de moneda o un sistema de identi-
ficacion de usuarios. Nuestro usuario humano
puede querer buscar libros a través de Jacinta,
pero Jacinta debe conocer no sélo la forma de
operar sobre los servicios web de las empresas
que facilitan ese servicio, sino también saber
convertir de la moneda del cliente (por ejem-
plo, euros) a la moneda de venta del proveedor
(por ejemplo, dolares americanos).

Por tanto, comenzamos por un servicio méas
sencillo: el cambio de moneda. El estudio en
detalle de este caso, aparentemente tan simple,
nos llevé a descubrir bastantes detalles inespe-
rados.

4.1. Buscando servicios web de cambio de
moneda

El primer paso fue buscar proveedores de este
servicio. Aunque se usaron buscadores UDDI
como los mencionados en la seccién 1, resul-
taron mucho maés ttiles los “agregadores” de
servicios web. En concreto, se exploraron los
siguientes agregadores de servicios web:

e www.salcentral.com

e www.xmethods.com

e www.webservicex.net

e www.remotemethods.com
o www.xighite.com

Los “agregadores” son portales web dedicados
a agrupar referencias a servicios web, ofre-
ciendo a los usuarios facilidades para locali-
zar estos servicios web. Tipicamente organi-
zan los servicios web por categorias, propor-
cionan buscadores por palabra clave, o pro-
porcionan clientes web para la invocacién del
servicio web.

Un aspecto que nos llamé la atencion fue
la poca cantidad de servicios web que agru-
pan estos portales (del orden de las centenas),
aunque muchos de ellos dicen alimentarse de
registros UDDI. Una deficiencia habitual es la
gran cantidad de referencias a otros agregado-
res. Esto genera una cantidad considerable de
informacién redundante.

El resultado final fue que tnicamente en-
contramos tres proveedores de este servicio
en los agregadores (CurrencyExchangeRate en
XMethods, CurrencyConvertor en Webservi-
cex, y CurrencyExchange en Xignite). Gracias
a Google encontramos uno mas (al que de-
nominamos Cloanto, de currencySystem.com),
por lo que finalmente dispusimos de cuatro
proveedores de este servicio, cada uno con ca-
racteristicas completamente distintas:

e Identificacion. De estos cuatro proveedo-
res, dos requieren identificacion del usua-
rio. Ademas, las identificaciones son dis-
tintas. En Xignite se debe rellenar un for-
mulario con tres datos (Email, Nombre
empresa, Name), aunque en realidad lo
importante es la IP de la maquina des-
de la que se hace la peticion. Tras relle-
nar el formulario, la IP queda registrada
en Xignite y ya se pueden invocar servi-
cios (desde la IP registrada). En Cloanto
hay que rellenar un formulario con email
y nombre, el sistema envia un email con



un namero de licencia que habra que su-
ministrar en cada una de las invocaciones
de los servicios.

e Numero de invocaciones. Hay que tener
en cuenta que los proveedores suelen tener
limitado el nimero de invocaciones. En el
caso de Xignite, a 10 si el usuario no se
ha registrado, y a 50 si se ha registrado.

Analizando el fichero WSDL proporcionado
por estos cuatro proveedores, encontramos que
los tipos de datos necesarios para la invocacion
del servicio son completamente distintos. Los
mas sencillos son los de Webservicex y Salcen-
tral, que no define tipos complejos. Webservi-
cex define 3 tipos complejos, y Cloanto define
unos 90.

Los argumentos de la operacién que invoca-
remos también son muy variables. En el caso
de Xignite s6lo se pasan dos cadenas, una para
identificar la moneda origen y otra para iden-
tificar la moneda destino (aceptando méas de
170 monedas diferentes, pero sin indicar sus
codigos). En el caso de Cloanto, ademas de las
monedas origen y destino (que no tenian por-
qué ser las mismas que en el caso de Xignite
pues consideran del orden de 100 monedas) se
podia indicar la cantidad a convertir (1 uni-
dad de moneda origen en el caso de Xignite),
e incluso el redondeo a aplicar. En el caso de
Webservicex y XMethods, las monedas origen
y destino estaban limitadas a cierto conjunto
concreto.

El resultado de la invocacién también es
muy variable. Xignite devuelve un tipo com-
plejo del que se puede extraer un valor con 15
decimales, Cloanto devuelve un tipo string con
dos decimales, Webservicex devuelven un tipo
double con 4 decimales, y XMethods devuelve
un float con 4 decimales.

Toda esta variabilidad debe ser incluida en
la ontologia que describa el concepto “cambio
de moneda”. Este concepto usari otros como
"Moneda"(con identificadores de moneda ISO
4217) o "Pais"(con codigo ISO 3166 alpha-2
(dos letras) y alpha-3 (tres letras), y nombres
en distintos idiomas) con referencias a elemen-
tos de ontologias estandar. Por tanto, los con-
ceptos exclusivos de nuestra ontologia deberan

incluir datos acerca de:

e Condiciones del servicio. Donde se defi-
nen parametros como nimero maximo de
peticiones por unidades de tiempo (que
puede ser desde 0, para servicios web ino-
perativos; hasta ilimitado, para servicios
web que no ponen restricciones de uso)

e Modelos de identificacion. Util para la ini-
cializacion de servicios. Definen elementos
como “Login Requerido”, Identificadores
de identidad (email, IP, ID, etc.), cone-
xibén, o sesion.

e Operadores sobre datos numéricos. aqui
se definen conceptos como “nimero deci-
mal”, precision, y diversas funciones de re-
dondeo.

Como ejemplo ilustrativo, para poder uti-
lizar el servicio web de Cloanto tuvimos que
crear un modelo de identificaciéon de usuarios
que generase un identificador de usuario, lo en-
viase por email a Cloanto, quedase a la espe-
ra del mail de respuesta con el id de usuario
(mientras, al usuario se le informa de que ese
servicio no es utilizable), y extrajese del mail
de respuesta el id. Sélo después de ese proceso
quedara el servicio de Cloanto disponible para
los usuarios de Jacinta. Por si fuese poco, el
id caduca cada cierto tiempo de inactividad, o
cada cierto nimero de usos. Todo este proceso
de reactualizacion de identificador es gestiona-
do automaticamente por Jacinta.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Aunque algunos trabajos [6][10] de otros auto-
res abordaban problemas similares, sus resul-
tados han sido poco claros. El hecho de haber
implementado nuestros propios servicios web
seméanticos nos han permitido descubrir mu-
chos detalles inesperados de los servicios web.
Entre ellos destacamos la existencia de menos
servicios web de los esperados asi como deta-
lles de la comunicacién que obligan a la identi-
ficacion del usuario. También nos han permiti-
do comprobar que hay mucho trabajo por ha-
cer no solo en el area de la interaccién persona-
agente aplicada a los servicios web semanticos



en particular, sino aplicada a la Web Seman-
tica en general.

En cuanto a los detalles de implementacion,
en su dia consideramos las ventajas de usar
Java Server Faces (JSF)[5] como front-end de
usuario, pero las pocas implementaciones exis-
tentes entonces nos hicieron desecharlo. Hoy
existen algunas implementaciones comerciales
y de uso piblico que nos obligan de nuevo a
plantearnos este cambio. También estamos en
una situacién parecida con el lenguaje usado
por nuestra ontologia: al empezar nuestro pro-
yecto no habia un nimero elevado de ontolo-
gias en OWL[9], pero desde entonces ha cre-
cido mucho mas que RDFS y los razonadores
han mejorado. Por tanto, también nos plan-
teamos cambiar el lenguaje de nuestra ontolo-
gia (RDFS) por OWL.

En cualquier caso, tenemos por delante la
creaciéon de mas sws, lo que supone ampliar
los modelos utilizados, refinar la ontologia, y
mejorar las herramientas que permiten a los
administradores de Jacinta la introduccién de
toda esta informacion.
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