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Abstract — Como resultado de la innovacion tecnologica llevada a cabo en los dos ultimos afios, estin apareciendo nuevos

lenguajes y estindares abiertos en las areas de Web Semiantica y Web Movil. En este trabajo se proporciona una vision general de
aquellos mas relevantes y se describe como pueden aplicarse conjuntamente para mejorar la experiencia del usuario durante la
navegacion desde dispositivos moviles. Finalmente, se proporciona un resumen acerca de las actividades de I+D+i que se estian
llevando a cabo en el Aambito del proyecto de software abierto Morfeo-MyMobileWeb para implementar las ideas aqui expuestas.

I. INTRODUCCION

En los ultimos afos se estan produciendo importantes avances en distintas areas relacionadas con la Web Semantica y la
Web Movil. No en vano, el principal organismo de estandarizacién en este ambito, W3C, estd invirtiendo importantes
recursos en potenciar y desarrollar formalismos y tecnologias clave a través de la Mobile Web Initiative [1] y de la Semantic
Web Activity [2]. El objetivo de la Mobile Web Initiative (MWI) es hacer que la experiencia de navegacion desde los
dispositivos moviles sea tan grata como la que se tiene desde los ordenadores convencionales. Por su parte, el objetivo de la
Semantic Web Activity (SWA) es promover el desarrollo y la adopcion de los mecanismos necesarios para construir la Web de
los conceptos y los datos con significado explicito, como complemento a la actual Web de documentos y significado
implicito.

Adicionalmente, alrededor del movimiento Web 2.0 y las comunidades ad-hoc han surgido nuevos conceptos y paradigmas
que se estan empezando a considerar como estdndares “de-facto”: los microformatos y las folksonomias.

En este trabajo se da una vision general acerca del estado del arte en lo que respecta a este conjunto de tecnologias
emergentes y se detalla como pueden aplicarse de forma conjunta para implementar la vision de la Semantic Mobile Web, la
nueva generacion de Web Modvil, mucho mas cercana al usuario, y que proporcionara una experiencia 6ptima durante el
acceso a aplicaciones y contenidos en cualquier momento y lugar.

II. TECNOLOGIAS EMERGENTES

A. Tecnologias emergentes de Web Movil

Los pilares fundamentales de la Web Movil de nueva generacion son el dominio dotMobi [3] y los lenguajes XHTML y
CSS. dotMobi es una iniciativa apoyada por las principales operadoras, desarrolladores de software y fabricantes, cuyo
objetivo es la creacion de portales méviles en un dominio de primer nivel (.mobi). Dichos sitios deben cumplir una serie de
Buenas Practicas [4], garantizando que la interfaz con el usuario satisface, al menos, unos requisitos basicos de funcionalidad.
Por su parte, los lenguajes de marcas en la Web Movil estan convergiendo hacia XHTML Basic 1.1 [5] y CSS Mobile Profile
2.0 [6], propuestos de manera conjunta por W3C y OMA.

Adicionalmente se han creado una serie de tests (mobileOK) [7] que permiten validar si un sitio Web es capaz de ofrecer
sus contenidos de acuerdo con las Buenas Practicas definidas por W3C y adoptadas por dotMobi. Ademas el grupo W3C-
POWDER [8] estd trabajando en la definicion de etiquetas (mediante un vocabulario RDF) que permiten descubrir
automaticamente si un contenido es mobileOK.

En lo que respecta a los contenidos de méaxima calidad y usabilidad, es decir aquellos que se construyen mediante la
adaptacion a las capacidades del dispositivo, el grupo MWI-DDWG [9] estd definiendo un API publico de acceso a
repositorios de descripcion de dispositivos (DDR). La informacion almacenada por un DDR estard basada en un vocabulario
que contiene aquellas propiedades fundamentales para realizar adaptacion de contenidos. Este vocabulario se definira a partir
de la Ontologia de Delivery Context [9b], que representa formalmente el conocimiento alrededor de los elementos que
componen el contexto de envio de una pagina Web.

B. Tecnologias emergentes de Web Semantica

Como sucede con la Web convencional, la Web Semantica se construye mediante un armazén de tecnologias que se apoyan
entre si. Las primeras piedras ya han sido colocadas: el modelo de descripcion de recursos RDF [10], el lenguaje de



ontologias OWL [11] y el lenguaje de consultas SPARQL [12]. Estas tecnologias estan encontrando aceptacion en diversas
areas, notablemente en las ciencias de la salud, la educacion, la industria, la descripcion de documentos (Dublin Core [13],
CreativeCommons [14]) y de personas (FOAF [15]). Se trabaja actualmente para tener listas las siguientes piezas clave, como
el lenguaje de intercambio de reglas y los Servicios Web Semdanticos. Buena parte de esta actividad se canaliza a través de
una decena de grupos de W3C, aunque otros agentes también estan asumiendo papeles importantes.

Uno de los objetivos declarados de la Web Semantica es extender —no reemplazar— a la Web actual. Con el fin de agilizar la
introduccion de las tecnologias semanticas, estan surgiendo propuestas que facilitan la integracion de datos y documentos, la
extraccion de informacion a partir de los contenidos existentes, y la transformacion de estructuras semanticas y lingiiisticas en
recursos accesibles a través de la Web Semantica.

En primer lugar, RDFa [16] permite enriquecer los documentos XML (y particularmente, XHTML) con anotaciones
semdanticas siguiendo el modelo formal de RDF. En segundo lugar, GRDDL [17] es una tecnologia disefiada para asociar
documentos XML con funciones de transformacién capaces de extraer la semantica, separandola del marcado y la
presentacion. Nuevamente, su campo de aplicacion natural esta constituido por las paginas XHTML. En tercer lugar, SKOS
[18] permite trasladar a la Web Semantica los vocabularios, taxonomias y esquemas conceptuales de los que ya disponen
muchas organizaciones para catalogacion e indexacion de recursos.

C. Tecnologias en el ambito de la Web 2.0

Lo que habitualmente se denomina Web 2.0 es una amalgama de tecnologias y cambios de paradigma que resulta
demasiado amplia para ser descrita en unas pocas lineas. Algunas de sus areas principales son la mejora de la interactividad
de los interfaces de usuario basados en Web (AJAX), la utilizacion de sistemas de anotacion colaborativa (folksonomias), la
sindicacién y agregacion de contenidos (RSS), la combinacion de datos y servicios de distintos proveedores (mash-ups) y el
enriquecimiento semantico de paginas Web mediante la explotacion del marcado (microformatos).

Algunas de estas novedades son un preludio de lo que esta por llegar con la Web Semantica. El establecimiento de una
Web de datos y la descripcion semantica de los servicios Web permitird llevar el concepto del mash-up a su maxima
expresion. Los microformatos anticipan la publicacion masiva de informacidon anotada semanticamente por parte de todos los
usuarios de la red, si bien habran de evolucionar hacia RDFa para alcanzar una auténtica interoperabilidad genérica, o bien
utilizar GRDDL para convertirlos en datos puros, libres de la estructura del documento en el que estan contenidos.

Las folksonomias, que se encuentran tras algunas de las aplicaciones mas populares de la Web 2.0, son estructuras de
indexacion que resultan de dotar de libertad a los usuarios de la Web para que anoten libremente los contenidos y servicios y
se beneficien de la colaboracion con otros usuarios. En el ambito de la recuperacion de informacion, las folksonomias y las
ontologias pueden considerarse como dos enfoques distintos a un mismo problema. La investigacion afronta ahora el reto de
combinar ambas para sumar sus ventajas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML Basic 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml-basic/xhtml-basicll+rdfa.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:v="http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#"
xmlns:ex="http://example.org/ontology#">
<head>
<title>My Company</title>
<link rel="profile"
href="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view" />
<link rel="transformation"
href="http://example.org/RDFa2RDFXML.xsl" />
</head>
<body>
<div class="v:0Organization" about="#orgl">
<h2 property="v:organization-name">Company 1</h2>
<p>Our headquarters are in: </p>
<div class="v:Address" rel="v:addr">
<span property="v:street-address">Emilio Vargas 13</span>
<span property="v:locality">Madrid</span>
<span property="v:country-name">Spain</span>
</div><div rel="v:geo">
<span property="v:latitude" content="40.24"></span>
<span property="v:longitude" content="3.41"></span>
</div>
<p> We offer <span rel="ex:servicesOffered"
href="ex:ITConsulting">IT consulting services</span>
</p></div> </body></html>

Figura 1 Pagina XHTML Basic enriquecida con RDFa

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML Basic 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml-basic/xhtml-basicll.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>My Company</title>
<link rel="profile"
href="http://www.w3.0rg/2006/03/hcard"/>
</head>
<body>
<div class="org">
<h2 class="organization-name">Company 1</h2>
<p>Our headquarters are in: </p>
<div class="addr">
<span class="street-address">Emilio Varga 13</span>

<span class="locality">Madrid</span>
<span class="country-name">Spain</span>
</div>

<div class="geo">
<abbr class="latitude" title="40.24"></abbr>
<abbr class="longitude" title="3.41"></abbr>
</div>
<a rel="tag"
href="http://technorati.com/tag/ITConsulting" />
</div>

</body></html>

Figura 2 Pagina XHTML Basic que incorpora microformatos

III. ESCENARIOS DE APLICACION

A. Anotacion y/o etiquetado de paginas dotMobi

La demanda creciente de contenidos en la Web Movil estd impulsando el desarrollo de multitud de portales dotMobi
basados en los estandares XHTML y CSS. La anotacion semantica de las paginas es crucial de cara a mejorar la experiencia



del usuario durante la navegacion. No en vano, estos metadatos podran ser explotables, entre otros, por herramientas de
busqueda contextual, herramientas de adaptacion semdantica o motores de descubrimiento de publicidad, contenidos y/o
servicios. Las anotaciones semanticas pueden realizarse mediante distintos mecanismos, siempre y cuando se provean
instrucciones GRDDL que permitan extraer de forma facil las tripletas RDF asociadas al conocimiento representado. Los
mecanismos considerados en este trabajo son RDFa, los microformatos y las folksonomias.

En la figura 1 se muestra como la pagina de una empresa es enriquecida mediante RDFa, utilizando el vocabulario VCARD
[19], indicandose la localizaciéon exacta de sus oficinas y algunos de sus datos comerciales. Las herramientas de adaptacion,
como es el caso de MyMobileWeb, se encargardn, tanto de extraer la semdntica de las paginas (gracias a las instrucciones
GRDDL), como de enviar hacia los dispositivos solo aquellas etiquetas propias del lenguaje de presentacion, evitando
consumos de ancho de banda adicionales.

La segunda opcion se basa en emplear distintos microformatos, que permiten utilizar el propio lenguaje XHTML-Basic
para afiadir “de forma implicita y no intrusiva” semantica a las paginas. En la figura 2 se representa la informacion de una
empresa mediante la combinacion de los microformatos HCARD [20] y GEO [21]. Adicionalmente, la pagina se ha
etiquetado mediante el microformato “rel-tag” [22]. A este respecto, la utilizacion de una folksonomia expresada mediante
SKOS podria evitar distintos problemas como la sinonimia, polisemia, multilingiiismo, etc.

B. Cumplimentacion automatica de formularios

En general se puede afirmar que la interaccion del usuario con formularios en la Web Movil esta restringida a la utilizacion
de listas de seleccion de valores. Ello se debe a la limitacion en los mecanismos de entrada de texto proporcionados por los
dispositivos. Hasta la fecha se han desarrollado mecanismos basados en texto predictivo o en la memorizacion de entradas
previas del usuario. Al carecer de semantica, estos mecanismos estan imposibilitados para cubrir automaticamente distintos
formularios, aunque éstos pidan al usuario los mismos datos, que, en muchas ocasiones, son de caracter personal.

Existen muchas aplicaciones que demandan la entrada de informacion textual y que se podrian beneficiar de la existencia de
mecanismos de cumplimentacion automatica. La anotacién semantica de los campos de un formulario permite que el agente
de usuario, o un mecanismo de extension del mismo, pueda saber el significado de cada campo y, como consecuencia de ello,
rellenarlo automaticamente sin la intervencion del usuario. La anotacion puede realizarse facilmente combinando XHTML y
RDFa. En [23] se dan mas detalles acerca de la solucion, basada en Javascript, que se ha implementado en el proyecto
Morfeo-MyMobileWeb, donde los datos de cumplimentacion se toman directamente desde la propia PDA del usuario.

C. Busquedas contextuales y dirigidas

El pleno desarrollo del dominio dotMobi hara que el numero de contenidos disponible en la Web Movil se dispare
exponencialmente, dando lugar a nuevos modelos de negocio alrededor de las busquedas de informacién. Las busquedas
moviles se basan en tecnologias ya establecidas (page ranking, etiquetado, semantica, etc.), pero afiaden nuevos retos: la
maxima calidad (y no cantidad) de los resultados, la relevancia contextual y la usabilidad. La calidad de resultados tiene que
ver con la necesidad de que los contenidos, resultado de la blusqueda, sean certeros y precisos, proporcionando, al mismo
tiempo, una buena experiencia desde el dispositivo del usuario. La contextualizacion estd relacionada con el “filtrado de
resultados” dependiendo del momento, lugar y del propio usuario. La facilidad de uso debe orientarse hacia las busquedas
guiadas, evitandose la introduccién directa de cadenas de texto.

Un caso de uso es la “busqueda de un restaurante cercano”. El usuario podria ser guiado, evitando la necesidad de
introducir la cadena de texto “restaurante” y su localizacidon exacta. Ademas, los resultados podrian ser ordenados en funcion
de la distancia y/o gustos culinarios del usuario. Otro caso es la busqueda de servicios de transporte durante la noche, donde
podrian proporcionarse inicamente resultados correspondientes a paradas de autobuses que realizan el servicio “bttho”.

En la actualidad Google proporciona un buscador mévil y/o local no adaptado al contexto, es decir, independientemente del
lugar, momento, dispositivo y usuario, los resultados de la busqueda son siempre los mismos. Ademas, el usuario debe tratar
directamente con cadenas de texto introducidas manualmente, suponiendo un freno a la utilizaciéon y aceptacion del buscador.

La combinacién de las tecnologias de Web Semantica y Web Movil descritas en este trabajo es fundamental para la
implementacion de buscadores contextuales: la ontologia de descripcion del contexto sirve para modelar el dispositivo, la red
de acceso, la localizacion del usuario, el momento del dia, etc. habilitando el razonamiento. Las anotaciones semanticas
(basadas en RDFa o microformatos), incluyendo el geo-etiquetado, de péginas dotMobi guian el proceso de busqueda
contextual. Por otro lado, la marca mobileOK ayuda a detectar aquellas paginas que proporcionardn una experiencia
razonable durante su uso. Finalmente, la informacion de usuario (gustos, preferencias, etc.) también podra y deberd ser
explotada.

D. Adaptacion de contenidos guiada por la semdntica

Otra de las aplicaciones importantes de la Semantic Mobile Web es la adaptacion de contenidos guiada por la semantica,
frente a las herramientas tradicionales, que unicamente tienen en cuenta la estructura de las paginas, y no por el significado
real de los elementos representados en las mismas. Las paginas dotMobi anotadas y etiquetadas con metadatos pueden
explotarse para optimizar y enriquecer la interfaz de usuario. La optimizacion tiene que ver con la representacion de la



informacion de la forma mas adecuada al contexto y al usuario. Por ejemplo, si una pagina describe un restaurante y el usuario
tiene un terminal con una pantalla muy pequefia, se presentaria s6lo aquella informacion del restaurante que es relevante para
llegar al mismo. El enriquecimiento de la interfaz tiene que ver con la adicion automatica de elementos de interaccidon para
mejorar la experiencia del usuario. Un caso de uso es una pagina que hace referencia a un ntimero de teléfono, la pagina
podria ser enriquecida automaticamente para permitir al usuario llamar o guardar el nimero en la agenda.

Es mas, se puede afirmar que el enriquecimiento semantico de las paginas abre un gran abanico de posibilidades para
adaptar automaticamente los contenidos Web hacia distintos canales y modos de interaccion.

IV. EL PROYECTO MORFEO-MYMOBILEWEB

Morfeo-MyMobileWeb [24] es un proyecto motor y Eureka-CELTIC del programa PROFIT del Ministerio de Industria. Su
principal objetivo es realizar una implementacion de referencia de cédigo abierto de la vision de la Semantic Mobile Web
descrita en este articulo. Para lograrlo, se han desarrollado diversas tecnologias, entre las que destacan un lenguaje de
descripcion de interfaz de usuario, independiente del dispositivo y enriquecido con formalismos compatibles con RDFa, un
framework de adaptacion de contenidos, una herramienta de cumplimentacion automatica de formularios y un conjunto de
plugins Eclipse que facilitan la labor del desarrollador. Ademas, se estan realizando actividades de [+D+i relacionadas con las
busquedas contextuales, la adaptacion semantica de contenidos, el modelado del usuario y contexto integrando folksonomias 'y
ontologias y el descubrimiento de contenidos y servicios en movilidad.

Adicionalmente, Telefénica I+D y la Fundacién CTIC, aplicando los resultados parciales obtenidos en el proyecto,
participan en el desarrollo, evolucién y estandarizacion de algunas las distintas tecnologias de Web Semantica y Web Movil
presentadas en este articulo.

IV. CONCLUSION

En este trabajo se ha dado una vision general de las tecnologias en las que se apoya la vision de la Semantic Mobile Web.
La aplicacion conjunta de dichas tecnologias permite construir aplicaciones y servicios que mejoran la experiencia durante la
navegacion desde dispositivos moviles, haciéndola mas atractiva, rica, versatil y cercana al usuario. Para lograrlo es necesario
apostar por implementaciones de referencia de codigo abierto, siendo Morfeo-MyMobileWeb un claro exponente de ello.
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