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Resumen. Con la finalidad de proveer una interfaz sencilla para el ingreso de
datos en ontologias se desarrolld un generador semiautomatico de formularios.
El generador provee dos tipos de formularios, un formulario de preguntas mul-
tiple opcidén y uno para permitir ingreso de datos. Los formularios se generan
en tiempo de ejecucidn, de esta forma los cambios que se realicen sobre la on-
tologia impactaran automaticamente en los formularios. El generador desarro-
llado permite disponer de formularios web para el ingreso de datos para cual-
quier ontologia. La aplicacion es responsiva, o sea permite que pueda ser utili-
zada en diferentes dispositivos (e.g., computadora portatil, tablet, smart phone).
En este trabajo se presenta el diseflo y el prototipo del generador semiautomati-
co de formularios desde ontologias junto con una evaluacion inicial realizada
sobre su efectividad con algunas ontologias de dominios diferentes.

1 Introduccion

Las ontologias, como modelo conceptual de la realidad [1], brindan un nivel de
abstraccion adecuado para servir de comunicacion entre los expertos del dominio y
las aplicaciones informaticas a las que dan soporte. Incluso proveen un mecanismo de
clasificacion de instancias como resultado inherente de su capacidad de razonamien-
to. Sin embargo, el ingreso de instancias a la ontologia cuando debe hacerse de forma
manual no es una tarea simple. Se hace necesario saber manejar un editor de ontolo-
gilas y comprender las restricciones expresadas ontoldégicamente sobre la definicion
de los conceptos que se estan modelando y las relaciones que soportan. Trabajando
junto con el investigador en arte Vladimir Muhvich del Proyecto Engrama [2], se
plantea que investigadores en arte utilicen una ontologia de percepciones de las pie-
zas de obras de arte para disponer de un medio estructurado de ingreso de los datos de
las piezas e inmediatamente de forma automatica clasificarlas. Es en este escenario
que surge la motivacion para el desarrollo de formularios para el ingreso de instan-
cias a la Ontologia de Percepcion de Piezas de Arte (OPPA) [3].

La principal ventaja para que los usuarios expertos en el dominio utilicen un for-
mulario para el ingreso de datos a la ontologia, en lugar de usar un editor de ontolo-
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gias, es que disponen de una abstraccion en los términos de su dominio sobre la onto-
logia sin necesidad de conocer la estructura de clases ni la estructura de las propieda-
des que estan implementadas en la ontologia. La utilizacion del formulario les provee
un entorno amigable y controlado de ingreso de datos evitando que los usuarios pue-
dan realizar cambios en la estructura de la ontologia y mejorando ademas la agilidad
en el ingreso de datos.

Al proveer independencia de la aplicacion sobre la ontologia, se provee una capa de
abstraccion de la ontologia al completar el formulario. De esta forma el usuario debe
conocer el dominio (es decir que debe comprender el lenguaje utilizado en el contexto
de las producciones del campo del arte en el caso de generar formularios a partir de la
ontologia OPPA) pero no es necesario que conozca el lenguaje en el que estas se im-
plementan. En el caso del presente proyecto la ontologia OPPA utiliza OWL 2 (Web
Ontology Language versiéon 2) como lenguaje de especificacion. OWL 2 esta basado
en Logica Descriptiva (DL en inglés) [4], que se encuentra compuesta por una Tbox
(i.e., donde se encuentran las definiciones de los conceptos), una RBox (i.e., donde se
encuentran definidas las dependencias sobre los roles) y una ABox (i.e., es donde se
definen aserciones sobre individuos). El entorno de desarrollo para la implementa-
cion de la ontologia es el editor de ontologias Protégé4 pero para evitar la necesidad
de que el usuario (en este caso el experto en arte) interactie directamente con la onto-
logia, se le provee un formulario de ingreso de datos guiado por la ontologia.

Una caracteristica importante de esta ontologia es que tiene un alto grado de volati-
lidad debido a que varios conceptos del arte con nuevos medios o con soportes elec-
tronicos de las piezas de arte no cuentan atin con definiciones estables estandares. En
general, las ontologias evolucionan ya que modelan una realidad, la cual puede cam-
biar o se puede cambiar la descripcion de la misma, es importante que estos cambios
se vean reflejados en el formulario. Para esto es de utilidad que los formularios se
generen a partir de la estructura definida en la ontologia en la que estan basados en
forma automatica, sin necesidad de volver a compilar codigo. Este enfoque permite
que se pueda cambiar a una ontologia en la que se represente una realidad diferente y,
luego de realizar una instancia de configuracion para la nueva ontologia, el formula-
rio automaticamente refleje dichos cambios.

Esto motiva entonces que la generacion del formulario debe ser realizada por un
generador de formularios que permita adaptar automaticamente el formulario a los
cambios que pueda sufrir la ontologia.

En este trabajo se presenta el disefio de un generador de formularios para ingreso
de instancias a ontologias construido para los investigadores en arte. El generador se
implementé en el marco de una aplicacion web realizada a modo de prototipo. En el
prototipo se proveen las funcionalidades de: configuracion, generacion de formularios
y almacenamiento de sus datos. Con la finalidad de mejorar la experiencia del usuario
al completar los formularios, en ciertos casos, la informacion se solicita por medio de
preguntas expresadas en lenguaje natural tomando informacion del contexto del dato
que se solicita de la ontologia.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La Seccion 2 presenta
un resumen de trabajos relacionados. La Seccion 3 presenta el disefio del generador
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de formularios para el ingreso de instancias desde ontologias y la Seccion 4 detalla la
implementacion realizada. Finalmente, en la Seccion 5 se evalua el uso del generador
con ontologias de otros dominios de interés y se dan algunas conclusiones y trabajos
futuros.

2 Trabajos Relacionados

Los editores de ontologias proveen funcionalidades para creacion de jerarquias de
conceptos, relaciones, reglas e individuos. Algunos editores proveen funcionalidades
adicionales como generacion de formularios y soporte para el almacenamiento de
datos en ontologias, tal es el caso de la herramienta presentada en el trabajo de
Weiten ef al [5] en el que se presenta OntoStudio, un entorno para creacion de onto-
logias propietario. Provee una interfaz que permite diseflar formularios para ingreso
de datos en base a una ontologia, los formularios se construyen utilizando todos los
componentes de la ontologia y se desarrollan en tiempo de disefio pero para uso in-
terno de la aplicacion de edicion.

Otra herramienta para generacion de formularios desde ontologias es la presentada
en el trabajo de Goncalves et al [6]. Esta herramienta, a diferencia de OntoStudio, no
es un editor de ontologias, sino que utiliza ontologias como insumo para realizar sus
funciones. El proceso de creacion de formularios se apoya en una ontologia en la que
se representa el dominio de los formularios. Los formularios se especifican en la on-
tologia y luego estos son generados a partir de esta. Para construir las preguntas se
utiliza una ontologia en la que se representa el dominio de la tematica sobre la que se
generan los formularios. Para guardar los datos ingresados se utiliza una tercera onto-
logia, en la que se almacenan todas las aserciones creadas como resultado del ingreso
de datos en los formularios generados. Por lo tanto, para generar formularios sobre un
dominio especifico la herramienta utiliza tres ontologias. Nuestra propuesta apunta a
un proceso mas agil donde directamente de la informacion contenida en la ontologia
de dominio se genere el formulario sin necesidad de ontologias extras.

En el trabajo de Horridge et al [7], la especificacion de los formularios es realizada
por expertos en el dominio de la ontologia a través de una aplicacion. En la aplicacion
se crea la estructura de los formularios, en donde los campos de dichos formularios
son clases y relaciones de la ontologia. Luego de realizada la etapa de creacion de los
formularios, estos se instancian cada vez que un usuario lo necesite. En nuestro caso
apuntamos a una generacion de formularios directamente de la ontologia sin ser ins-
tancias de un formulario previo para poder absorver de esta forma posibles cambios
que sufra la ontologia.

Con respecto a la generacion de preguntas desde informacion presente en ontolo-
gias que representan dominios de conocimiento, en el trabajo presentado por Papa-
salouros et al. [8] se describe la generacion de preguntas multiple opcion a partir de
ontologias. La finalidad de este trabajo es la de crear pruebas de multiple opcion para
estudiantes de forma automatica. La construccion de las preguntas se basa en las rela-
ciones binarias entre las clases y en la sentencia que define a que clase pertenece un
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individuo. Se apoya en una de las caracteristicas mas importantes de las ontologias
que es que las relaciones son de tipo semanticas. Basados en este trabajo Tosic y Cu-
bric [9] presentan una extension para el editor Protégé [10] creado con la finalidad de
construir preguntas de tipo opcion multiple para cualquier dominio de conocimiento
que se encuentre representado en una ontologia. Por ultimo, en el trabajo de Al-
Yahya [11] se presenta OntoQue, un sistema que crea preguntas sobre un cierto do-
minio de conocimiento. La finalidad de estas preguntas es que sean utilizadas por
docentes para las pruebas de los estudiantes. El motor OntoQue es capaz de hacer tres
tipos de preguntas diferentes: verdadero o falso, multiple opcion y completar el espa-
cio en blanco. Para todos los tipos de preguntas se presentan tres enfoques diferentes:
(i) uno se basa en una clase en particular y los individuos que pertenecen a ella, (ii)
otro se basa en un individuo y las clases a las que este pertenece y (iii) el enfoque
basado en propiedades que cumplen los individuos. El enfoque que consideramos
relevante para nuestro proyecto es el (i), en dicho enfoque se pregunta por el tipo de
una instancia, estos tipos aparecen como opciones.

3 Generador Automatico de Formularios de Ontologia

El formulario se crea con la finalidad de ingresar un individuo a un concepto de la
ontologia, a este concepto lo llamamos concepto objetivo. Este concepto objetivo
puede tener relaciones con otros conceptos de la ontologia, los cuales a su vez pue-
den estar relacionados con otros conceptos. Se deben entonces ingresar instancias de
relaciones entre el concepto objetivo y otros conceptos ya existentes en la ontologia.

Puede suceder que no todos los conceptos relacionados sean relevantes para el in-
greso de datos mediante formularios. A los conceptos relevantes los denominamos
anclas. Estas anclas definen los formularios a generar, cada uno de estos se construye
con base en la jerarquia de subclases del concepto ancla.

Para definir el concepto objetivo y las anclas es necesario una instancia de configu-
racion previa a la creacion de los formularios. Para poder realizar esta instancia es
necesario conocer la ontologia y la realidad conceptualizada en esta. Se distinguen
dos tipos de usuarios, aquellos que solo completan el formulario, y usuarios adminis-
tradores que realizan la configuracion. La configuracion tiene como objetivo principal
definir los tipos de formularios a utilizar.

3.1 Tipos de Formularios

Existen dos formas de ingresar datos a formularios: (i) ingresar un valor y (ii) se-
leccionar un valor de un conjunto de opciones. Ingresar un valor significa crear un
individuo nuevo o asociar un dato por medio de una propiedad al concepto objetivo.
Mientras que seleccionar un valor se traduce en relacionar individuos ya existentes de
una clase al concepto objetivo. Estas dos formas de ingresar datos motivan la crea-
cion de dos tipos de formularios, uno para ingresar datos (lo llamamos Formulario de
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Ingreso de Dato) y otro para asociar datos previamente cargados (lo llamamos For-
mulario Multiple Opcion). Un formulario se puede componer de estos dos tipos de
subformularios.

Ejemplo Formulario Miltiple Opcion. En la Fig. 1 se muestra un ejemplo de un
formulario multiple opcion creado para la insercion de un individuo de PiezaExposi-
cion (i.e., concepto objetivo) en la ontologia OPPA [5]. El objetivo de la pregunta es
relacionar (si corresponde) un individuo de la clase Timbre ya existente, con uno del
nuevo individuo de la clase PiezaExposicion. En el formulario se realiza una pregunta
construida mediante el uso de un algoritmo que utiliza el contexto establecido en la
ontologia para obtener los componentes de la frase, el contexto se compone de una
clase de la ontologia y una propiedad de objeto. Cada pregunta que se genera para el
formulario se realiza acerca de un concepto que se encuentra relacionado mediante
una propiedad de objetos con el concepto objetivo. Las opciones presentadas son los
individuos que pertenecen al concepto sobre el que se esta preguntando.
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Fig. 1: Ejemplo de Formulario Multiple Opcién desde la ontologia OPPA.

Ejemplo Formulario Ingreso de Dato. En el formulario de ingreso de dato, el ti-
po de dato que se quiera ingresar define el tipo de campo del formulario que se utili-
zara. En el caso de ingreso de un nuevo individuo el campo es el de ingreso de texto.
En este caso en lugar de realizar una pregunta se coloca el nombre del concepto al
que se le agregara el nuevo valor. En la Fig. 2 se muestra un ejemplo, el primer cam-
po es el nombre de una nueva Pieza asociada al individuo nuevo que se va a ingresar
y que pertenecera a la clase PiezaExposicion. El segundo campo también es de ingre-
so de valores, en este caso es un boton para tomar una fotografia de la pieza a ingre-
sar, la fotografia es un valor asociado a la pieza.
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Fig. 2: Ejemplo de Formulario Ingreso de Dato desde la ontologia OPPA.

El caso de las relaciones de datos es diferente debido a que el recorrido de una pro-
piedad de datos nos puede dar mas informacion acerca del tipo de campo a insertar en
el formulario. Los tipos de datos soportados actualmente por el prototipo son: cadena
de texto, entero, booleano, fecha y URL. Es posible extender el soporte a todos los
tipos de datos implementados en OWL 2.

3.2 Estructuras y algoritmos para la construccién de formularios

Los formularios se generan en funcion de la estructura, los conceptos y las re- la-
ciones presentes en la ontologia. Para poder generar estos formularios en forma di-
namica se construye una estructura auxiliar a partir de conceptos extraidos de la onto-
logia. Esta estructura permite independizarse de la interfaz de administracion de la
ontologia (i.e. OWL API [12]), debido a que acceder a la ontologia en forma intensi-
va tiene como consecuencia que la aplicacion disminuya su rendimiento al momento
de generar los formularios. La estructura no cambia mientras que no se altere la
configuracion o cambie la ontologia en la que se encuentra basada, esto permite que
esté disponible cada vez que se crea un formulario y no se necesite acceder a la onto-
logia.

Para la representacion de clases, se realiza una correspondencia de la jerarquia de
clases a una representacion de arbol, cuya raiz es un concepto ancla. Cada nodo del
arbol representa una clase de la ontologia. A su vez, cada uno de los nodos tiene aso-
ciado propiedades de datos, propiedades de objeto, subclases e individuos. Desde
cada nodo, se hace referencia a un conjunto de propiedades de objeto y propiedades
de dato, de las que la clase (representada por el nodo) es dominio. El conjunto de
clases asociadas al nodo son las del primer nivel de la jerarquia de subclases. En caso
de que la clase representada tenga individuos, se referencia al conjunto compuesto
por estos.

El algoritmo para la generacion de formularios de tipo multiple opcion realiza un
recorrido en profundidad de la jerarquia de clases en el grafo a partir del nodo ancla.
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Si bien toda la estructura representa un grafo, la jerarquia de clases corresponde a una
estructura de arbol. Se recorre cada rama del arbol de la jerarquia de clases hasta las
hojas, al llegar a las hojas se genera la pregunta. Las opciones de la pregunta que se
muestran son los individuos que pertenecen a la hoja.

Para representar la relacion es subclase de se asocian todas las subclases directas a
un panel, en el ejemplo de formulario web (Fig. 1) se puede observar que Timbre se
encuentra dentro de un panel de nombre Auditiva, esto es debido a que, segin se
puede observar en la parte izquierda de la Fig. 1, la clase Timbre es subclase de Audi-
tiva. Las clases de mayor jerarquia son representadas como el titulo del formulario.
En el ejemplo, la clase de mayor jerarquia se llama Percepcion, se puede observar que
es la misma que el titulo del formulario. En el ejemplo entonces se ayuda a establecer
que la pregunta acerca del tipo de timbre se realiza en el contexto de la percepcion
auditiva.

Dependiendo de si la propiedad que relaciona la clase objetivo con la clase que
tiene los individuos a seleccionar es funcional o no, se permite la seleccion de un in-
dividuo o de varios.

Las representacion de las propiedades de objeto tiene asociadas clases que repre-
sentan el dominio y el recorrido de la propiedad de objeto en la ontologia, también
tiene un atributo que indica si la propiedad de objeto representa una relacion funcio-
nal. A la representacion de las propiedades de datos se le asocia el nombre de la clase
dominio y el tipo de dato recorrido de la propiedad.

El algoritmo propuesto para la generacion del Formulario de Ingreso de dato
consiste en realizar una recorrida en profundidad de la jerarquia de clases generada a
partir del ancla. En el ejemplo de la Fig. 2, en la etapa de configuracion (previa a la
generacion del formulario) se definidé como concepto objetivo a PiezaExposicion y
como una de las anclas de ingreso de datos al concepto Pieza que se encuentra rela-
cionado directamente con el concepto objetivo. El algoritmo de recorrido de la jerar-
quia de clases al llegar a un nodo hoja, crea un campo de tipo ingreso de texto que
luego se mostrard en pantalla. El valor ingresado en este campo corresponde al nom-
bre de un nuevo individuo que pertenecera a la clase representada por el nodo hoja.
Para el caso de ingreso de datos (Fig. 2) para las propiedades de datos que tienen co-
mo dominio la clase de la ontologia, se utiliza el recorrido definido para saber de qué
tipo es el campo a generar. Para los tipos de datos texto y entero se utiliza un tipo de
campo de entrada de texto, luego si la propiedad de dato indica que este campo es
entero, se controla que el valor ingresado sea efectivamente un entero. Para el caso de
ingreso de una fecha, se utiliza un componente de tipo calendario, para facilitarle al
usuario la seleccion. Luego, para el tipo booleano se permite elegir entre los valores
SI y NO. El ultimo valor diferenciado es una URL (que en la ontologia toma el nom-
bre de AnyURI), para este caso en pantalla se despliega un botéon que redirige a una
pagina especial que conecta con la camara del dispositivo utilizado para poder sacar
una foto, la foto se almacena en formato PNG en una URL accesible desde fuera de la
aplicacion. Luego de tomar la fotografia se vuelve al formulario principal guardando
la URL de la imagen como valor de la propiedad de datos.
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3.3 Almacenamiento de datos desde los formularios a la ontologia

En el proceso de almacenamiento de datos, las operaciones son las de creacion de
nuevos individuos, insercion de nuevos individuos recientemente creados en las cla-
ses que corresponden, y el relacionamiento entre individuos segun relaciones ya exis-
tentes en la ontologia. No existen instancias en las que se cambia la estructura de la
ontologia, es decir que implican creacion, modificacion o eliminacion de clases o de
propiedades de objetos o de datos.

El primer paso del proceso de almacenamiento de datos en la ontologia es la crea-
cion de un nuevo individuo y asociar dicho individuo a la clase objetivo. Se guardan
ademas otros individuos e instancias de relaciones de objetos y de datos.

El algoritmo de almacenamiento es diferente dependiendo del tipo de formulario a
guardar. Para los formularios de multiple opcion, no se insertan nuevos individuos,
unicamente se crean relaciones entre individuos ya existentes dentro de la ontologia.
Las instancias de relaciones que se ingresan son Unicamente de propiedades de objeto
que tienen como dominio al concepto objetivo. En el caso de los formularios de in-
greso de datos, se diferencian tres tipos de situaciones: (i) ingreso de un nuevo indi-
viduo, (ii) ingreso de un valor de una propiedad de datos, (iii) relaciones que forman
ciclos. En (i), se comienza creando una nueva instancia del individuo a ingresar, pero
en caso de que el individuo ya exista se obtiene dicha instancia. El individuo se crea
con la finalidad de relacionarse con un individuo del concepto objetivo, por lo tanto
se crea una instancia de la propiedad de objeto que los relaciona. En (ii), se ingresa un
valor de una propiedad de datos, se crea directamente la instancia de la propiedad de
datos para el concepto objetivo. En las ontologias se diferencia entre datos e indivi-
duos, en el caso de los datos, no es necesario crear una instancia de estos antes de
crear una instancia de una relacion. En (iii), los ciclos se crean con individuos ya
existentes en la ontologia. Se crea una instancia de la relacion entre el individuo per-
teneciente al concepto objetivo y el individuo seleccionado de la clase en la que se
genera el ciclo. No se crean nuevos individuos.

3.4 Restricciones para la Generacion de Formularios

Llamamos restricciones para la generacion de formularios a las condiciones que
tiene que cumplir una ontologia para que, a partir de esta, se puedan generar formula-
rios con el algoritmo planteado. La principal restriccion es que las propiedades de
objeto que relacionan a una clase principal de una jerarquia directamente o indirecta-
mente con la clase objetivo, deben tener el dominio y el recorrido definido para ser
elegibles como anclas.

Como restriccion a las propiedades de datos, estas son tenidas en cuenta si tienen
un dominio definido y ademas alguna clase de ese dominio es parte del grafo (i.e.:
estructura para la construccion de formularios). Si bien no es obligatorio que el reco-
rrido esté definido, la definiciéon del mismo en una propiedad de datos restringe los
posibles tipos de datos a ingresar, ya que el recorrido es utilizado para saber de que
tipo debe ser un campo para una propiedad de datos, esto también permite implemen-
tar controles al momento de ingresar datos en estos campos. Por ejemplo si el recorri-
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do de una propiedad de dato es entero y se ingresa un valor en el campo que no es
numéico se le indicara al usuario dicho error. Si no se define recorrido no se hara nin-
gun control sobre el valor ingresado en el campo.

Los formularios pueden ser muy extensos, por tanto es importante que se formu-
len la menor cantidad de preguntas posible. Por esta razon se decidié formular las
preguntas en las hojas de las jerarquias recorridas, por este motivo para el formulario
de multiple opcion solo se mostraran como opciones los individuos que se encuentren
en dichas clases.

En el caso de formularios de ingreso de datos, el valor de las etiquetas de los in-
gresos de nuevos individuos es el nombre de la clase del individuo a ingresar. El caso
de ingreso de datos para propiedades de datos (i.c.: atributos de instancia), el valor de
la etiqueta es el del nombre de la propiedad de datos. En el caso de los campos de
multiple opcion, la etiqueta asociada a dicho campo tiene como valor una pregunta.
La forma de generacion de preguntas se basa en la propuesta de Papasalouros [8]. La
pregunta se genera en base al nombre de la propiedad de objeto que lo relaciona con
la entidad objetivo y el nombre de la clase de las instancias que se presentan como
opciones. Si el nombre de la clase se encuentra incluido dentro del nombre de la pro-
piedad de objeto, este se ignora (e.g.: si la propiedad de objeto es tienedltura y la
clase es Altura, entonces la pregunta es Qué altura tiene?). La generacion de pregun-
tas para los ciclos con relaciones inversas es diferente, se utiliza el hecho de que se
conoce para agregar la palabra ofra (e.g.: con la propiedad esAutorDe y con Pieza
como recorrido se genera la pregunta De cudl otro/a pieza es autor?).

Para el caso de la ontologia OPPA , la forma del nombre de las relaciones se adap-
ta al caso general de pregunta propuesta. Sin embargo no hay certeza de que el méto-
do para generar preguntas funcione correctamente en otras ontologias.

4 Prototipo del Generador Automatico de Formularios de
Ontologias (GAFO)

El prototipo del Generador Automatico de Formularios desde Ontologias (GAFO)
tiene dos funcionalidades basicas, la creacion de la configuracion y la generacion del
formulario. En la configuracion se provee una interfaz para que en forma guiada se
logre la definicion de los parametros necesarios para la generacion de los formularios.
La generacion del formulario se realiza de forma automatica basado en la configura-
cion definida e incluye el posterior almacenamiento de los datos ingresados en la
ontologia. Ademas de estas funcionalidades basicas, se implementaron otras funcio-
nalidades que involucran el manejo de usuarios y distintas formas de visualizacion de
datos de la ontologia. Entre las formas de visualizacion de datos, se encuentra la re-
presentacion de un resumen de los datos ingresados en una tabla, y la generacion de
un grafo para ser visualizado en la plataforma Gephi' .

1 Gephi - the open graph viz platform. https://gephi.org/
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Para el disefio arquitectonico del prototipo se utilizé un modelo de capas jerarqui-
cas. Cada capa provee servicios a las capas superiores y requiere de servicios de las
inferiores, a su vez utiliza un modelo estricto, por lo que s6lo se consumen servicios
de capas inmediatamente inferiores. La Fig. 3 muestra un diagrama UML de las capas
del prototipo.

Usuarios

Capa Presentacion %]

A
O

Capa Logica &]

o)

©)
|

Capa Datos #]

Base de Datos %] Ontologia gl

Fig. 3: Diagrama UML de disefio arquitectonico del prototipo GAFO.

La capa de presentacion es la encargada de proveer una vista adecuada dependien-
do si el usuario que se conecta a la aplicacion tiene un perfil con rol administrador o
no administrador. Por este motivo esta capa se constituye de dos componentes, en el
componente Front-End se encapsula la presentacion para acceder a funcionalidades
de no administrador, y Back-Office donde se encapsula la presentacion para acceder a
funcionalidades de administrador.

La capa logica implementa la 16gica de negocio de la aplicacion, proveyendo inter-
faces a la capa de presentacion. En esta capa se implementa la gestion de usuarios y
de las configuraciones. También se encuentra el componente encargado realizar ope-
raciones sobre datos provenientes de la ontologia, el cual es llamado Manejador de
Ontologia. Por ultimo se encuentra el componente encargado de la generacion de
grafos para la aplicacion Gephi, denominado Generador Gephi. Este componente
consume servicios que provee el Manejador de Ontologia para obtener datos de la
ontologia y asi poder generar el grafo para Gephi.

La ultima capa es la de datos, en donde se gestiona la comunicacion con la base de
datos relacional y con la ontologia. En esta capa se encuentran los componentes lla-
mados Usuario Datos y Configuracion Datos, estos se comunican con la base de datos
relacional para realizar las operaciones solicitadas por la capa logica sobre las tablas
correspondientes a usuarios y configuraciones. Otro componente de la capa de datos
es el Comunicador Ontologia, en donde se implementan las operaciones consumidas
desde la capa logica en lo referente a datos de la ontologia.

La distribucion fisica del prototipo es la presentada en la Fig.4, esta distribucion se
encuentra compuesta por nodos. Un nodo es el servidor web, en donde se aloja la
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capa de presentacion, dicho nodo es el encargado de recibir las peticiones de usua-
rios, proveyendo funcionalidades para que usuarios interaccionen con la aplicacion.
En otro nodo se encuentra el servidor de aplicaciones, el cual contiene la capa logica,
la de datos y la ontologia que utiliza el prototipo. En la capa de datos se utiliza la
OWL API [12] para acceder a la ontologia. En el prototipo se utiliza una base de da-
tos relacional para gestionar los usuarios y la configuracion, el servidor de base de
datos en donde se encuentra la base de datos utilizada se encuentra en otro nodo. El
manejador de base de datos utilizado es MySQL”.

Servidor ge Aplicacicnes

Senvdor Web Capa Logica Sanvdor Base de Datos

Base de Datos £

Capa de Fresentacken

Front-End ]
Back-Cfice £
MarsjadorOntologia &

Capa Datos.

| [
[=]
B

UsuariosDatos E

ConfiguracionDatos

fecCML-AP1==

Ontoiogla

Ontolegia Arte €]

Fig 4.: Distribucion del prototipo GAFO.

El Generador Automatico de Formularios desde Ontologias (GAFO) es capaz de
adaptarse a ontologias de diferentes dominios. Para confirmar esta afirmacion se pro-
b6 con una seleccion de la lista de ontologias disponibles en el repositorio VIVO? y
en el repositorio BioPortal®. Las pruebas realizadas consistieron en intercambiar la
ontologia y probar con un concepto que tuviera relaciones con otros de manera de
crear subformularios. Algunos ejemplos representativos de ontologias que resultaron
no compatibles:

MFOEM? es una ontologia en la que se representa el dominio de las emociones y
estados de animo, esta ontologia no resulté compatible debido a que las relaciones no
tienen el dominio y el recorrido definido.

2 MySQL - https://www.mysql.com

3 Directorio de ontologias VIVO - http://swl.slis.indiana.edu/repository/
4 Sitio online de BioPortal - http://bioportal.bioontology.org/
5_http://www.ontobee.org/ontology/MFOEM
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IDODEN® es una ontologia del virus del dengue. Similar a lo ocurrido con
MFOEM, no resulté compatible debido a que el dominio y el recorrido de las relacio-
nes no se encontraba definido.

APAONTO’ - Es un tesauro con una lista de términos de psicologia. Esta ontolo-
gia no tiene relaciones, por lo tanto ninglin concepto tendria anclas que agregar.

Especificacién de conceptos clinicos®- En esta ontologia se especifican los térmi-
nos clinicos y el contexto en el que se utilizan. En este caso se realizé una configura-
cion, se gener6 el formulario y los resultados del mismo fueron guardados en la onto-
logia. Sin embargo los nombres de los conceptos no eran los mismos que su iden-
tificador como nombre del campo a completar, y en el generador se muestra el iden-
tificador, entonces el contexto no se logré6 comprender. Para lograr que el contexto se
comprenda se deberia haber usado como etiqueta del campo de los formularios, en
este caso, el nombre del concepto en lugar de su identificador.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

Concluimos que el generador GAFO es util para casos en los que se quiera ingre-
sar datos sobre conceptos que tienen relacion con jerarquias de conceptos (e.g. Pie-
zaExposicion se encuentra relacionado con Percepcion, que tiene una jerarquia de
conceptos). Si se tiene un concepto que tiene relaciones con otros conceptos de una
ontologia, pero estos no conforman una jerarquia, sucedera que la botonera principal
sera muy grande y se tendra que navegar por muchas pantallas, transformando el pro-
ceso de completar el formulario en algo engorroso. De todas formas el funcionamien-
to del prototipo es correcto, es decir que es posible mediante el formulario generador
ingresar datos a la ontologia.

Un caso exitoso por ejemplo fue probar con la ontologia pizza.owl de la Guia
Préctica de Protégé-OWL [13]. El concepto Pizza tiene ingredientes de dos tipos, una
base y una cubierta. Segiin la combinacion de la base y la cubierta, un individuo de
pizza es clasificado en diferentes categorias de pizza. La prueba con esta ontologia
consistio en realizar una configuracion para ingresar una pizza y seleccionar la base y
la cubierta de las existentes. El concepto objetivo en la configuracion es Pizza, el an-
cla es Ingredient y es de tipo multilpe opcion. Se elije Ingredient como ancla debido a
que es superclase de PizzaBase (i.e., base de la pizza) y también de PizzaTopping
(i.e., la cubierta de la pizza). En la Fig. 5 se muestra el formulario de multilpe opcion
generado con la seleccion de Mozarella como cubierta y de Base fina como base. Da-
do que el generador de preguntas se penso para ser utilizado con ontologias en espa-
fiol, las preguntas tienen componentes en espaiiol.

6 Descargada de - http://purl.bioontology.org/ontology/
7 Descargada de http://bioportal.bioontology.org/ontologies’/ APAONTO
8 Clinical Building Blocks - WebProtege - http://webprotege.stanford.edu/
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Pizza base

Thin and crispy base

Qué base has?

Base fina

Deep pan base
Pizza topping
Cheese topping
Parmozan topping
Mozarelia lopping
Qué toppin has?

Mozarella

Maat topping
Seafood topping

Vegetable topping
Terminar etapa

Fig.5: Formulario para la Ontologia Pizzas.owl.

En el caso del formulario de multiple opcion se presento la utilizacion de una es-
trategia basada en el contexto del concepto que provee las opciones como apoyo para
la generacion de una pregunta. La estrategia de generacion de preguntas se desarrolld
para ontologias implementadas en espafiol, como trabajo futuro se prevee soporte a
otros lenguajes.

La aplicacion fue pensada en principio para ser utilizada por un grupo de reduci-
dode usuarios no administradores, expertos en el dominio. Eventualmente podria ex-
tenderse a ser utilizado por muchos usuarios, a su vez se podria utilizar el médulo de
manejo de la ontologia como proveedor de servicios para otras aplicaciones. A tal fin
se propone mejorar la distribucion fisica de la aplicacion agregando un nuevo servi-
dor de aplicaciones el cual contendra una capa de servicios (para exponer los servi-
cios que va a brindar el mdédulo), una capa logica que contiene al componente Mane-
jador de Ontologias, y una capa de datos con el Comunicador de Ontologias que me-
diante la OWL-API se conecta a la ontologia. Esta nueva distribucion independiza el
modulo de gestion de datos y creacion del grafo a partir de la ontologia. Este modulo
deja asi de compartir recursos con la aplicacion web, teniendo a su disposicion los
mismos para brindar el servicio a otras aplicaciones.
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