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Resumen

Una buena parte del tiempo de interacción de
los usuarios con la Web se malgasta cumpli-
mentando formularios, muchos de los cuales
son muy similares entre sí. La introducción de
texto libre contando con un teclado de sobre-
mesa es una tarea ingrata. Pero en los dis-
positivos móviles, cuyos métodos de entrada
son menos amigables, la tarea se torna ina-
bordable. Se propone un modelo y una sinta-
xis para enriquecer semánticamente la de�ni-
ción de la interfaz de usuario con metadatos
usando ontologías, con el �n de que la infor-
mación correspondiente a formularios pueda
en gran medida ser cumplimentada de manera
automática. Se presenta un prototipo, basado
en extensiones semánticas de la plataforma de
software abierto MyMobileWeb, que valida las
ideas expuestas en este trabajo y demuestra su
viabilidad.

1. Introducción

Los formularios son el método más común
para la captación de datos, tanto en la web
como fuera de ella. La cumplimentación de los
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distintos campos, sobre todo aquellos que re-
quieren la entrada de texto libre por parte del
usuario, es una labor pesada y repetitiva. Este
problema es todavía más acuciante si se hace a
través de un dispositivo móvil, cuyos mecanis-
mos de entrada de información consisten fun-
damentalmente en teclados de doce elementos.

La situación anterior hace que la interacción
del usuario con formularios en la Web Móvil
esté limitada habitualmente a la utilización de
listas de selección de valores. Es más, está des-
aconsejado y se considera una mala práctica el
abuso en la utilización de campos de entrada
de texto libre [1]. Sin embargo, existen aplica-
ciones que demandan la entrada de informa-
ción textual y que se podrían bene�ciar de la
existencia de mecanismos de cumplimentación
automática. Todo ello se une al hecho de que
gran parte de la información requerida para
cumplimentar los formularios puede localizar-
se en el propio terminal (PDA o teléfono mó-
vil), principalmente en la agenda o algún otro
formato de intercambio de metadatos, como
por ejemplo vCard [2].

En este trabajo se describe un modelo for-
mal que demuestra que el problema de la cum-
plimentación automática de formularios puede
resolverse mediante la utilización de las tecno-
logías de la Web Semántica. La anotación se-
mántica de los campos de un formulario per-
mite que el agente de usuario, o un mecanismo
de extensión del mismo, pueda saber el signi-
�cado de cada campo y, como consecuencia de



ello, rellenarlo automáticamente sin la inter-
vención del usuario. Es más, con el �n de pre-
servar la privacidad y la seguridad de los datos
personales, el modelo considera que éstos resi-
den y permanecen en el propio dispositivo de
usuario.
En las secciones siguientes se presenta el mo-

delo formal que resuelve el problema planteado
y se describe brevemente la experimentación
llevada a cabo sobre dicho modelo. Dicha expe-
rimentación se ha realizado utilizando la pla-
taforma de software abierto MyMobileWeb, li-
berada en el marco la Comunidad de Software
Abierto Morfeo (http://morfeo-project.org).

2. Aproximaciones actuales al pro-
blema

En la actualidad existen soluciones puramente
sintácticas al problema de la cumplimentación
automática de formularios, muchas de las cua-
les sólo se han implementando en el mundo de
los navegadores de sobremesa.
El caso más típico es el navegador Mozilla

Firefox, que utiliza los nombres de los campos
para autocompletar (o presentar sugerencias),
pero siempre a partir de que el usuario ya haya
cumplimentado el mismo formulario al menos
una vez. Al carecer de semántica, este meca-
nismo está imposibilitado para cubrir automá-
ticamente distintos formularios, aunque éstos
pidan al usuario los mismos datos.
También sufren limitaciones similares las

técnicas de texto predictivo, muy extendidas en
los dispositivos móviles. En este caso se presen-
tan sugerencias procedentes de un diccionario,
lo que resulta útil para reducir el número de
pulsaciones al redactar mensajes, pero que no
se prestan a la cumplimentación automática de
formularios y no consideran ninguna informa-
ción personal, que es precisamente la requerida
en mayor medida por estos formularios.
Otra técnica muy utilizada son las cookies,

que permiten recordar ciertos valores de cam-
pos representativos, como es el caso del login
del usuario en una página que permite la au-
tenti�cación. Sin embargo, esta técnica presen-
ta muchos problemas de seguridad y es invia-
ble e incluso ilegal su utilización para almace-

nar información sensible del usuario.

Estas limitaciones han llevado a que en la
actualidad se considere una mala práctica el
disponer de formularios en la Web Móvil con
un alto contenido de campos de entrada de
texto. Sin embargo, esta recomendación va en
perjuicio del número de aplicaciones desplega-
das en la Web Móvil y de las posibilidades ofre-
cidas por éstas.

El estado del arte descrito anteriormente
justi�ca la necesidad de investigar en el desa-
rrollo de mecanismos avanzados e inteligentes
de cumplimentación de formularios, aplicables
a las restricciones contextuales de la Web Mó-
vil.

3. Anotación semántica de formula-
rios

La introducción de datos en formularios Web
se puede automatizar si se provee a estos úl-
timos de una descripción que exprese, a nivel
semántico, los datos que se espera recibir en
cada uno de los elementos de un formulario.
De esta forma no sólo el usuario es capaz de
interpretar el objetivo de cada formulario, sino
que su dispositivo puede detectarlo y, en caso
de disponer de dicha información, introducirla
en el campo correspondiente. Cabe reseñar que
esta aproximación no impide que el usuario re-
llene con el valor que desee, sino que tan sólo
es una ayuda previa, que puede ser aceptada
por el usuario o corregida a voluntad.

Así mismo, la introducción de datos por par-
te del usuario en un formulario descrito semán-
ticamente puede ser interpretada por el dispo-
sitivo móvil, permitiendo la ampliación de su
base de conocimiento, tomando como propie-
dad el descriptor del formulario, y como valor
aquel introducido por el usuario.

En esta sección se presenta en primer lugar
un modelo formal para dotar a los formula-
rios de la semántica necesaria para permitir su
cumplimentación automática. Después se pro-
fundiza en los detalles sintácticos de la relación
entre el formulario y sus metadatos.



3.1. Modelo formal

En el caso más simple, un formulario sirve pa-
ra capturar valores para un conjunto de pro-
piedades de un sujeto. Es fácil identi�car qué
propiedades están presentes en un formulario,
porque habitualmente hay una corresponden-
cia explícita entre los campos que el usuario
�ve� en el formulario y las propiedades. Por
ejemplo, el campo �apellidos� trata obviamen-
te de capturar el valor de la propiedad �ape-
llidos� para un determinado individuo (suje-
to). Las tecnologías para construir formularios
electrónicos proporcionan abstracciones para
adaptarse a los distintos tipos de propiedades
(por ejemplo: campos de texto, listas desple-
gables, selectores de colores, etc.), que son in-
mediatamente reconocibles por el usuario. El
sujeto, por el contrario, suele estar implícito
en el formulario o en su contexto. Puede tra-
tarse, por ejemplo, de los datos de la persona
que solicita el alta en un servicio, o los da-
tos de una cuenta bancaria a la que se realiza
una transferencia. Cabe observar que el sujeto
no coincide necesariamente con la persona que
cumplimenta el formulario. Es más, el mismo
formulario puede emplearse varias veces den-
tro de la misma aplicación, con distintos su-
jetos (por ejemplo, para captar los datos del
emisor y del receptor de una transferencia).
Las tecnologías actuales para construir for-

mularios electrónicos no contemplan la semán-
tica de las propiedades, pero menos aún del su-
jeto. Desde el punto de vista formal, resolver
esta de�ciencia pasa por asociar explícitamen-
te la semántica del sujeto y de las propieda-
des de los formularios. Afortunadamente, algu-
nos modelos de representación del conocimien-
to proporcionan abstracciones muy adecuadas
para realizar dicha asociación. La existencia de
sujetos y propiedades forma parte, con unos
nombres u otros, de formalismos como los fra-
mes, los modelos orientados a objetos y la lógi-
ca descriptiva [3]. Por tanto, el enriquecimien-
to semántico de formularios se puede llevar a
cabo asociando el sujeto y las propiedades de
un formulario con los formalismos oportunos.
En este caso, se propone utilizar ontologías
construidas mediante lógica descriptiva.
Sea E el esquema de un formulario, deter-

minado por una categoría de sujetos, S, y un
conjunto F de campos fi que se pretenden cap-
turar a través del formulario. El esquema del
formulario está relacionado con una categoría
de sujetos (personas, cuentas bancarias, etc.),
no con un sujeto particular. Los datos introdu-
cidos a través de un formulario tampoco for-
man parte de su esquema.

E = (S, {f1, . . . , fn}) (1)

Una ontología de�nida mediante lógica des-
criptiva cuenta con un conjunto C de conceptos
y un conjunto R de roles (propiedades).
El enriquecimiento semántico de un esque-

ma de formulario consiste en:

• asociar S con un concepto C ∈ C, y tam-
bién

• asociar cada fi con un rol ri ∈ R.

Para evitar inconsistencias, para cada ri de-
be veri�carse que dominio(ri) v C, es decir,
que los roles son aplicables al sujeto.
Es importante destacar que esta formaliza-

ción sólo cubre los casos en los cuales el for-
mulario captura datos de un único sujeto.
En el caso más sencillo, la información que

se ha de utilizar para rellenar el esquema de
formulario debe estar disponible en el clien-
te (el navegador, el teléfono móvil, etc.). Más
aún, debe estar representada utilizando un for-
malismo compatible con el que se ha utilizado
para etiquetar el esquema de formulario, para
poder trazar las correspondencias necesarias.
Por tanto, si el etiquetado utiliza clases y pro-
piedades de lógica descriptiva según una deter-
minada ontología, la información debe tener la
forma de instancias de conceptos de esa misma
ontología.
Si bien las tecnologías de lógica descripti-

va permiten la utilización de clases e instan-
cias de�nidas según diferentes ontologías, esto
requiere que estas últimas se puedan relacio-
nar mediante técnicas de matching [4, 5], cuya
complejidad requiere de unos recursos compu-
tacionales que exceden los disponibles en los
dispositivos móviles actuales. Es por esto que
de momento no se ha abordado esta segunda
aproximación.



El enriquecimiento semántico de los formu-
larios no sólo sirve para rellenar los valores de
los campos de manera automática. También
puede emplearse en el sentido opuesto. Tras
rellenar manualmente un formulario, el cliente
tiene la opción de almacenar localmente los da-
tos introducidos, creando una instancia de la
clase C, y habilitando de esta manera la cum-
plimentación automática en los próximos for-
mularios similares que se encuentre el usuario.

3.2. Sintaxis y mecanismos de anotación

Enriquecer semánticamente un formulario re-
quiere un lenguaje que tenga capacidades para
describir los elementos que componen el for-
mulario y mecanismos de anotación semánti-
ca de dichos elementos. A la hora de enlazar
anotaciones semántica y descripciones de la in-
terfaz de usuario existen dos opciones:

• Separar la descripción de la interfaz de
usuario de la anotación semántica, enla-
zando ambas mediante alguna tecnología
para el establecimiento de referencias cru-
zadas, como es el caso de XPointer [6] pa-
ra presentaciones de usuario de�nidas en
XML.

• Extender el lenguaje de de�nición de in-
terfaz con elementos adicionales que per-
miten al diseñador anotar semánticamen-
te la capa de presentación al mismo tiem-
po que ésta es de�nida.

La primera opción presenta la ventaja de
que no resulta intrusivo, ya que no hace falta
modi�car el lenguaje de descripción de inter-
faz. Además facilita la provisión de anotacio-
nes semánticas por parte de un tercero, que
puede no ser el creador del formulario. Sin em-
bargo, el gran inconveniente de esta opción es
que puede resultar di�cil de mantener la con-
sistencia entre la anotación semántica y la de-
�nición de interfaz, resultando en un modelo
poco mantenible.
El fuerte de la segunda opción es su senci-

llez, unido a que permite anotar a la vez que
se desarrolla la interfaz de usuario, permitien-
do incluso, el desarrollo de abstracciones de
anotación que eviten a los autores el conocer

las tecnologías de Web Semántica (RDF [7],
OWL [8], etc). Esta es la línea que persiguen
tecnologías como RDFa [9] en proceso de es-
tandarización por parte del W3C.

4. Experimentación sobre el modelo
formal

A continuación se describe brevemente la ex-
perimentación llevada a cabo sobre el modelo
formal presentado. Para ello se ha aprovecha-
do parte de la experiencia adquirida durante
la implementación una extensión de Firefox,
denominada FiReX, para el auto-completado
de formularios en el entorno de escritorio.

La experimentación se ha realizado sobre la
plataforma de software abierto MyMobileWeb,
liberada en el marco de la Comunidad
de Software Abierto Morfeo (http://morfeo-
project.org), a la que se ha provisto de soporte
para anotación semántica de componentes vi-
suales.

4.1. La plataforma MyMobileWeb

MyMobileWeb es una plataforma de software
abierto destinada al desarrollo de sitios Web
Móviles. MyMobileWeb utiliza un lenguaje de-
clarativo, basado en XML, para la descripción
estructural de la interfaz de usuario de forma
independiente del dispositivo. En tiempo de
ejecución MyMobileWeb se encarga de generar
y adaptar dicha de�nición a las peculiaridades
y restricciones que impone cada contexto de
entrega, representado fundamentalmente por
el dispositivo y navegador del usuario [10].

El lenguaje de descripción de la interfaz de
usuario se basa en componentes de alto nivel
estructurados en torno a contenedores que dis-
ponen dichos elementos de forma vertical, ho-
rizontal, grid, etc. MyMobileWeb proporciona
distintos componentes de interfaz, entre ellos,
todos aquellos que tienen que ver con la entra-
da de datos por parte del usuario.

En tiempo de ejecución, y en función del
dispositivo de usuario, MyMobileWeb se en-
carga de generar el código de marcado óptimo
(XHTML-MP, WML, i-Mode, etc) que imple-
menta la especi�cación de interfaz de�nida por



el diseñador. Además, MyMobileWeb se encar-
ga de realizar automáticamente aquellas adap-
taciones a múltiples dispositivos más comple-
jas, como es el caso de paginación de conteni-
dos extensos, transformación de imágenes, va-
lidaciones de datos, etc.

4.2. Sintaxis adoptada

Para experimentar se ha elegido el Lengua-
je de De�nición de Presentaciones (LDP) de
MyMobileWeb. Dicho lenguaje se ha extendi-
do de forma que permite anotar semántica-
mente los distintos componentes de interfaz de
forma directa, es decir, al mismo tiempo que
se está diseñando dicha interfaz.
Los componentes visuales son anotados me-

diante una serie de propiedades que de�nen su
semántica asociada y que, durante el proceso
de renderización de las páginas, se converti-
rán en anotaciones semánticas �nales en for-
mato RDF, describiendo semánticamente los
contenidos y formularios enviados al cliente.
A continuación se describen los atributos utili-
zados para enriquecer semánticamente la capa
de presentación.

• about-resid: de�ne qué identi�cadores
tendrán los conceptos de las tripletas ge-
neradas.

• about-class: denota la clase a la que per-
tenece una instancia.

• about-prop: de�ne cual es el identi�cador
de una propiedad cuyo valor es el dato
representado en el componente de interfaz
de usuario.

• about-obj-datatype: especi�ca el tipo de
dato de un literal por medio de tipos de
esquemas XML.

Además se han introducido mecanismos adi-
cionales en el lenguaje que permiten declarar
e importar las ontologías que se van a utilizar
para anotar semánticamente los elementos de
interfaz.
La extensión del lenguaje para anotacio-

nes semánticas permite que los diseñadores sin
grandes conocimientos de RDF y OWL pue-
dan trabajar con estas tecnologías sin mayor

<mymw:document>
<mymw:head>
. . .

<mymw:import pref ix="myapp"
uri="http://www.myapp.com/"
default="true" />

<mymw:import pref ix="foaf"
uri="http://xmlns .com/foaf/0.1/"
f i l e="foaf .owl" />

</mymw:head>

<mymw:body>
<mymw:p id="p1" style="form">
<mymw:label id="label1" for="entry1"

style="bold">
Name:

</mymw:label>

<mymw:entryfield id="entry1" style="required"
bind="${user .name}"
about−class="foaf:Person"
about−prop="foaf:name" />

</mymw:p>
. . .
</mymw:body>
</mymw:document>

Figura 1: Presentación MyMobileWeb enriquecida

con información semántica

esfuerzo. Los componentes de tiempo de eje-
cución de MyMobileWeb se encargarán de ge-
nerar las tripletas RDF correspondientes a la
anotación semántica simpli�cada especi�cada
en tiempo de diseño, incluyendo referencias a
los elementos concretos del lenguaje de marca-
do descritos. En [11] se describe esta extensión
semántica al LDP con mayor nivel de detalle.

4.3. Desarrollo del experimento

Para ilustrar la solución adoptada se plantea
un experimento consistente en la de descrip-
ción semántica de un formulario en una pre-
sentación MyMobileWeb. Se puede ver el có-
digo fuente en la Figura 1.

Se trata de un formulario que permite intro-
ducir distintos datos personales de un indivi-
duo. Es por ello por lo que al atributo �about-
class� toma el valor �foaf:person�. Cada uno
de los campos del formulario representa a una
propiedad de la persona, de�nida en la ontolo-
gía FOAF. La propiedad que representa cada
campo se de�ne por medio del atributo �about-
prop�.

En las Figuras 2 y 3 se puede observar el



RDF generado a partir de la especi�cación
XML desarrollada. En este conjunto de tri-
pletas se describe la clase y propiedad que se
espera sea introducida en cada campo del for-
mulario, lo que puede ser interpretado por un
pequeño razonador del lado del cliente que, en
caso de disponer de dicha información acerca
de su usuario, es capaz de introducir el valor
de dichas propiedades en los elementos corres-
pondientes de la interfaz.
En [12] los autores describen con mayor de-

talle la anotación semántica de los distintos
controles visuales proporcionado por el LDP.

4.4. Implementación

Se ha construido un prototipo para demostrar
la viabilidad de esta propuesta. El prototipo
funciona sobre la plataforma MyMobileWeb y
el navegador Internet Exlorer Mobile, permi-
tiendo rellenar formularios automáticamente,
utilizando la información de usuario presente
en la PDA (sistema operativo Windows Mobile
2005). Para ello, se han desarrollado los si-
guientes componentes adicionales:

• Generadores de código RDF a partir de la
anotación semántica de la descripción de
interfaz de usuario. Estos generadores se
encargan de poner en contexto la semánti-
ca de una página cuando ésta es visitada.

• Biblioteca de cumplimentación automáti-
ca de formularios en el lado cliente basada
en un mini-parser RDF implementado en
Javascript. Para llevar a cabo la cumpli-
mentación automática, esta biblioteca to-

myapp:pres/entry1#annotation

foaf:Person

rdfs:Class

foaf:Name

rdf:Property

myapp:pres/entry1#userInterface

entry1 ${user.name}

rex:matchesClass

rdf:type rex:hasVisualControlId rex:hasContextVariable

rex:hasRef

rdf:type

rex:matchesProperty

Figura 2: Grafo RDF que representa la metainfor-

mación de un control del formulario.

prefix myapp <http://www.myapp.com/>
prefix foaf <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
prefix rex <http://www.fundacionctic.org/rex/1.0/>

(foaf:Person, rdf:type, rdfs:Class)
(foaf:name, rdf:type, rdf:Property)

(myapp:pres/entry1#annotation,
rex:matchesClass, foaf:Person)

(myapp:pres/entry1#annotation,
rex:matchesProperty, foaf:name)

(myapp:pres/entry1#annotation,
rex:hasRef, myapp:pres/entry1#userInterface)

(myapp:pres/entry1#userInterface,
rex:hasVisualControlId, "entry1")

(myapp:pres/entry1#userInterface,
rex:hasContextVariable, "${user.name}")

Figura 3: RDF generado automáticamente a partir

de los metadatos de la presentación.

ma como entrada el grafo RDF asociado
al formulario de una página y la informa-
ción de usuario.

• Implementación Javascript de la interfaz
DCI [13] que permite obtener propiedades
relacionadas con el dispositivo cliente. La
implementación de la interfaz DCI pro-
porciona los datos personales presentes en
la PDA del usuario, todo ello a través de
un componente ActiveX que permite el
acceso directo a las APIs del dispositivo.

• Generador de tripletas RDF (de acuerdo a
la ontología FOAF) a partir de la informa-
ción de usuario presente en el dispositivo.
Este componente es necesario para poder
realizar correctamente el matching entre
la anotación semántica y la información
de usuario.

Actualmente se está trabajando en portar
el mecanismo de cumplimentación automáti-
ca para otros navegadores (MiniMo y Opera
Mobile), así como para dispositivos sin capa-
cidades de scripting.



5. Áreas de aplicación

La tecnología propuesta, validada por medio
del prototipo experimental presentado, es de
aplicación a distintas problemáticas en distin-
tos dominios, siempre desde la perspectiva del
usuario en movilidad. En la mayoría de los ca-
sos presentados, los datos a cumplimentar por
el usuario desde un dispositivo móvil tienen
un sujeto (o sujetos) conocido que se repite a
menudo en múltiples situaciones.
Las áreas de aplicación identi�cadas inicial-

mente son:

• Alta en servicios.

• Compras.

• e-Administración.

• Banca electrónica.

En todos los casos descritos anteriormente,
el usuario necesita proveer, una y otra vez, los
mismos datos personales, con lo cual sería muy
conveniente disponer de un mecanismo auto-
mático de cumplimentación que tomara los da-
tos directamente del dispositivo de usuario.
Eso sí, en todo momento deberían establecerse
los mecanismos que preserven la privacidad y
seguridad del usuario.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha demostrado que las tec-
nologías de la Web Semántica pueden mejorar
considerablemente la experiencia del usuario
en la web móvil, y como consecuencia de ello
aumentar el número de aplicaciones y servicios
disponibles.
Evidentemente será necesario disponer de

ontologías para describir los formularios. En
algunos casos estas ontologías ya existen, como
en el ejemplo comentado, y en otros casos será
necesario desarrollarlas. Dado que muchos for-
mularios son esencialmente similares, existirá
un alto grado de reutilización de estas ontolo-
gías.
El buen funcionamiento del prototipo hace

pensar que esta técnica puede ser implementa-
da en un futuro próximo, aunque es necesario

resolver distintas cuestiones que se han dejado
abiertas en el prototipo desarrollado:

• La seguridad y privacidad. Se debe alcan-
zar un compromiso entre la comodidad
del usuario y la con�dencialidad de los da-
tos personales relativos a éste. El usuario
debería ser capaz de de�nir sitios de con-
�anza a los que permitiría explotar la ca-
pacidad de cumplimentación automática.
A este respecto cabe destacar la platafor-
ma P3P [14], que, hasta la fecha, no ha
sido adoptada masivamente.

• En aquellas interfaces que incluyan for-
mularios que hagan referencia a sujetos
distintos pertenecientes a la misma cla-
se, se hace necesario establecer mecanis-
mos declarativos que permitan diferenciar
entre ambos sujetos y que eviten que se
cumplimenten los datos de forma inco-
rrecta.

• Es necesario extender el modelo de anota-
ción semántica para aquellos casos en los
que un formulario haga referencia a varios
sujetos pertenecientes a clases distintas.
Una vez extendido el modelo, se especi�-
cará la sintaxis que lo dé soporte.

• Cuando no se disponga a priori de in-
formación para llevar a cabo la cumplli-
mentación automática, es necesario desa-
rrollar elementos software que permitan
�recordar y almacenar� localmente en el
dispositivo los datos introducidos inicial-
mente en los formularios por parte del
usuario. Dichos datos serán utilizados pa-
ra la cumplimentación automática en su-
cesivas apariciones del mismo formulario
o de otro formulario que semánticamen-
te equivalente. Esta funcionalidad está ya
disponible en FiReX y está en fase de di-
seño su portado al entorno móvil.

• Es necesario que el componente de cum-
plimentación automática tenga en cuenta
las posibles equivalencias entre la/s onto-
logía/s con la que se anotan los formula-
rios y la/s ontología/s en las que los datos
están representados.



• Se deben tratar aquellos casos en los que
el proveedor de los metadatos no sea ne-
cesariamente el proveedor del formulario,
pudiéndose de esta manera acelerar la im-
plantación de los servicios clave. A este
respecto se están adoptando parte de las
ideas ya existentes en la extensión FiReX
para Firefox.

Finalmente cabe mencionar que, dado que
esta propuesta surge para facilitar la utiliza-
ción de formularios, y por tanto incrementa la
usabilidad de los servicios sin incurrir en un
incremento de su coste, es previsible que lo-
gre aceptación tanto por los proveedores de los
servicios como por los consumidores.
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