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Resumen

Esta tesina de grado detalla la implementacién de una herramienta para facilitar el analisis y comprension de los datos
estadisticos almacenados en un repositorio DSpace, de tal forma que ayude o asista en la toma de decisiones a nivel
politico, administrativo y operativo de una institucion. Para realizar este trabajo se analizé la arquitectura del software
para repositorios DSpace, de la herramienta complementaria Solr para la indexacién de datos, y de los distintos
modulos existentes en DSpace que agregan distintas funcionalidades basados en estos datos, de tal manera de
poder abordar en el analisis de las tecnologias que se utilizarian para la implementacion del prototipo. Posterior a este
analisis, se comenzd con la implementacion de la herramienta sobre Dspace en su version 6 utilizando las tecnologias
compatibles con esta version (XMLUI, Apache Cocoon, XSLT, entre otras), y se desarroll6 un médulo Illamado
Statistics-Discovery que permite la exploracion mediante busquedas sobre los datos estadisticos indexados en Solr,
agregando funcionalidades de exportacion de resultados en diversos formatos de texto y generacion de reportes y
gréficas. Finalmente, se muestran capturas de pantalla de la herramienta en funcionamiento sobre el repositorio
institucional CIC-Digital, utilizado para las pruebas del prototipo.

Palabras Claves Conclusiones

Repositorios digitales, analisis de datos de uso, web
analytics, generacion de reportes, statistics, Discovery,
Dspace.

Durante el desarrollo de este trabajo se detallaron los
motivos detras de la necesidad de crear la
herramienta, realizando una investigacion sobre el
marco tedrico del trabajo, la arquitectura de DSpace, el
modulo de estadisticas existente y sus deficiencias, y
el médulo de busqueda Discovery y sus ventajas de
reuso. Finalmente, se detallaron los casos de uso que
la herramienta deberia satisfacer y se explico el
modelo de la misma junto con el detalle de las
funcionalidades implementadas.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

Se desarrollé una herramienta basada en el médulo de
busqueda de DSpace, realizando varias adaptaciones
para posibilitar su reuso sobre los datos estadisticos
indexados en Solr. Ademas de la capacidad de
exploracion mediante busquedas sobre estos datos, se
agrego la capacidad de exportacion en formatos CSV y
JSON, asi como la capacidad de generacion de
reportes y gréficas a partir de los resultados de
busqueda. Las pruebas fueron realizadas en el
repositorio institucional CIC-Digital.

Integrar la herramienta al sistema de permisos de
Dspace; aumentar la cantidad de tipos de reportes
predefinidos y las opciones de generacion de graficos;
agregar opciones para compartir los reportes mediante
botones sociales y embebido HTML; agregar
estadisticas simples basadas en los reportes
generados; agregar funcionalidades para la depuracion
de los datos analizados desde la herramienta; migrar el
codigo a futuras versiones de DSpace y contribuir a la
comunidad de desarrollo.

Fecha de la presentacion: Julio 2018
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Capitulo 1 | Motivacién y objetivos

Motivacion

Los repositorios digitales institucionales son sistemas de informacién que
almacenan, dan acceso y preservan material intelectual proveniente de una institucion
académica. Este material se compone de archivos que representan una obra y metadatos
que la describen. La produccién cientifica publicada en los repositorios digitales abarca
trabajos técnico-cientificos, tesis académicas, articulos de revistas, entre otros, y suele ser
resultado de la realizacion de actividades de investigacion financiadas con fondos publicos
ya sea, a través de sus investigadores, tecnélogos, docentes, becarios postdoctorales y
estudiantes de maestria y doctorado.

Los repositorios nacen del movimiento de Acceso Abierto (AA), movimiento que
aboga por el acceso libre, sin restricciones o barreras, ya sean éstas econdémicas o de
derechos de explotacion, es decir, que el acceso no sélo debe ser gratuito, sino que debe
ser libre y permitir la reutilizacion del material intelectual producido en las instituciones.

A medida que la cantidad de material en el repositorio crece en volumen y
antigiiedad, también crece su estructura, tipicamente definida a partir de un conjunto de
comunidades/colecciones, las interrelaciones entre sus objetos y el acceso y uso por parte
del publico. Existen repositorios que contienen soélo unas pocas obras mientras que otros
pueden llegar a tener millones, como arXiv.org que tiene mas de de 1.200.000 documentos
cientificos. En el caso de SEDICI, el repositorio institucional central de la UNLP creado en el
afio 2003, aloja mas de 60.000 documentos.

Debido al creciente volumen de datos en un repositorio, resulta vital evaluar el
estado del mismo a través de reportes y estadisticas que simplifiquen tanta complejidad.
Obtener informacion de un volumen de datos tan grande permite una mejor toma de
decisiones por parte de las autoridades que rigen el repositorio, asi como para la institucion
que representa. Asimismo, a través de las estadisticas se pueden detectar problemas o
fendmenos indeseados que ocurren dentro del repositorio y actuar en consecuencia. Los
repositorios que no realizan analisis sobre su funcionamiento, carecen de la informacion
necesarias para realizar un adecuado control de calidad.

DSpace es el software para repositorios digitales mas usado del mundo
(OpenDOAR, 2018), y da soporte para la gestidon, acceso y preservacion de documentos
digitales; este software actualmente es usado como plataforma de software principal en los
repositorios SEDICI (sedici.unlp.edu.ar) y CIC-Digital (digital.cic.gba.gob.ar), utilizando este
ultimo como repositorio de prueba para la realizaciéon del presente trabajo. Este software
tiene soporte para la indexacion de ciertos eventos de uso sobre el repositorio, por ejemplo
durante los momentos de visitar la pagina de una publicacion, al momento de la descarga
del objeto digital asociado a la publicacion, al momento de realizar una busqueda en el
repositorio, entre otros. Sin embargo, el problema subyacente a esta plataforma es que no
permite generar reportes estadisticos mas alld de un conjunto limitado de reportes.

Tomando como  repositorio de  prueba al repositorio  CIC-Digital
(digital.cic.gba.gob.ar) y utilizando sus datos para realizar experimentacion, la motivacién de
este trabajo es facilitar el analisis y comprension del estado y uso del repositorio.



Objetivos

Objetivo general

e Desarrollar un prototipo que facilite el analisis y comprension de los datos
almacenados en un repositorio, de tal forma que ayude o asista en la toma de
decisiones a nivel politico, administrativo y operativo.

Objetivos especificos

I. Explotar de mejor manera el cumulo de datos disponibles en los registros de
acceso al contenido de los repositorios institucionales.

ll. Facilitar la generacion de reportes a partir de los datos en el repositorio para
cualquier persona que disponga de los conocimientos basicos del dominio, evitando
la complejidad de manejar las tecnologias subyacentes al soporte de los datos.

lll. Analizar las distintas herramientas con las que DSpace cuenta para la realizacién
del prototipo de herramienta, de tal forma de determinar si se puede reutilizar ciertas
herramientas existentes.

IV. Permitir la exportacion de los reportes generados en distintos formatos, de tal forma
que pueda reutilizarse como entrada de otras aplicacion.

V. Generar visualizaciones de los datos obtenidos a partir de los reportes usando
distintos tipos de graficas, que permitan una rapida comprension de los datos.

VL. Disponer de un conjunto de reportes predefinidos de interés, que sirvan ademas
como distintos ejemplos de uso del prototipo.

Repositorio digital

Definicion

Los repositorios (Jacobs, 2016; Johnson, 2002) son archivos digitales provistos de
un conjunto de servicios web centralizados, creados para organizar, gestionar, preservar y
ofrecer acceso libre a la produccion cientifica, académica o de cualquier otra naturaleza
cultural, en soporte digital, generada por los miembros de una organizacién o comunidad.
Los distintos objetos digitales en un repositorio son representados como recursos en el
repositorio, y éstos ultimos estan conformados por un conjunto de metadatos que lo
describen y brindan informacion acerca de ellos; es a través de los metadatos que
podemos generar una sintesis y representacién del objeto “real”, lo cual nos permite
acceder, distribuir y difundir el contenido del recurso sin tener el objeto en si, sino una
representacion del mismo. Los repositorios deben tener politicas bien definidas y deben
asegurar al menos los siguientes servicios: la posibilidad de autoarchivo (depdsito realizado



por el propio autor), la interoperabilidad de sus recursos con otros sistemas, el libre acceso
a sus contenidos, y la preservacion a largo plazo de los objetos digitales.

Existen distintos tipos de repositorios segun los servicios que ofrecen y los
contenidos que alojan, entre los que podemos mencionar:

e repositorios institucionales: almacenan, preservan y dan acceso a los materiales
generados en el ambito de una institucién. Por ejemplo: SEDICI (sedici.unlp.edu.ar),
CONICET Digital (http:/ri.conicet.gov.ar/), DSpace@MIT (https://dspace.mit.edu).

e repositorios tematicos: almacenan, preservan y dan acceso a los materiales segun
un tema o una disciplina. Por ejemplo: PubMed Central (ncbi.nim.nih.gov/pubmed/),

e repositorios de datos: almacenan y preservan datos primarios cientificos. Por
ejemplo: ODISEA (odisea.ciepi.org), CERN Open Data portal (opendata.cern.ch),
DataHub (datahub.io),

e agregadores: recolectan contenidos de otros repositorios por temas, por tipo de
documento, o localizacion geografica. Por ejemplo: OATD (oatd.org), repositorio de
tesis y disertaciones, y BASE (base-search.net), una vasta base de datos
especialmente para recursos web académicos.

En particular, para este trabajo se analizaran y trabajara sobre los repositorios del
tipo institucional.

Repositorio Institucional

Un repositorio institucional es (De Giusti, 2017; «Repositorios digitales - Red Infod»,
s. f.) un tipo de repositorio digital donde se depositan recursos derivados de la produccion
cientifica y académica de una institucién o cualesquiera otros que la institucion considera
importantes. Sus principales objetivos son facilitar el acceso a estas producciones,
aumentar la visibilidad de la produccion cientifica de la institucién, asimismo el de preservar
los recursos almacenados para asegurar su accesibilidad y uso a largo plazo. Estos
repositorios ofrecen un punto de acceso unico a la informacion de la institucion y de sus
autores, trabajando bajo estdndares de catalogacién, preservacion e interoperabilidad de
recursos que maximizan su recuperacién, comparticiéon y accesibilidad en el tiempo. El
material alojado en estos repositorios se distribuye junto al detalle de sus derechos de uso,
notificando a los lectores sus usos permitidos.

Los repositorios institucionales nacen junto al movimiento de Acceso Abierto, término
que deriva del inglés Open Access (OA). Este movimiento aboga («Open access», 2018)
por el acceso libre, sin restricciones o barreras, ya sean estas econdmicas o de derechos de
explotacién, es decir, que el acceso no solo debe ser gratuito, sino que debe ser libre y
permitir la reutilizacion de los objetos digitales.

En el caso de Argentina, la «Ley de Acceso Abierto a la Informacion Cientifica», N°
26.899', establece que las instituciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y que
reciban financiamiento del Estado Nacional, deben crear repositorios digitales institucionales
propios o compartidos de acceso abierto y gratuito en los que se depositara la produccién

" http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/220000-224999/223459/norma.htm
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cientifico tecnolégica nacional. Ademas se definen obligaciones para que estas instituciones
aprueben politicas de acceso abierto a la produccion cientifica, y para que sus autores
depositen las obras y los datos primarios en las que éstas se basan en los repositorios
institucionales.

Actualidad de los repositorios digitales

Se puede observar que con el paso del tiempo la cantidad de repositorios digitales
en el mundo va creciendo notablemente, esto se debe en parte al impulso generado por el
movimiento de Acceso Abierto y a la tendencia mundial de exponer la produccion de las
distintas instituciones académicas a través de repositorios digitales en acceso abierto.

Segun uno de los servicios de estadisticas sobre repositorios mas usados en el
mundo, OpenDOAR, desde el 2003 una abundante cantidad de repositorios de
investigacion en acceso abierto habia crecido en todo el mundo, aumentando rapidamente
en respuesta a los llamados de académicos, de investigadores y de defensores del acceso
abierto para proporcionar acceso abierto a la informacion de investigacion, hasta llegar a los
miles de repositorios registrados hoy en dia. Como se ve en las figuras 2.1.1, 2.1.2y 2.1.3,
estadisticas suministradas por el servicio OpenDOAR, hasta el afio 2018 se observa un
crecimiento mundial en los repositorios en acceso abierto registrados en la base de datos
del servicio: de los 3502 que son en total, 308 repositorios (8,79% a nivel mundial)
pertenecen a Sudamérica, y 44 repositorios (1,25% a nivel mundial y 14,28% a nivel
Sudamérica) son de Argentina.

Growth of the OpenDOAR Database - Worldwide
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Figura 2.1.1 - Crecimiento mundial repositorios digitales (OpenDOAR)
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Growth of the OpenDOAR Database - South America
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Figura 2.1.2 - Crecimiento repositorios digitales en Sudamérica (OpenDOAR)

Growth of the OpenDOAR Database - Argentina
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Figura 2.1.3 - Crecimiento repositorios digitales en Argentina (OpenDOAR)

Otra observacién a tener en cuenta es la cantidad de repositorios por pais
registrados en las distintas regiones del mundo. Como se observa en los graficos de la
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figura 2.2, el pais con mayor cantidad de repositorios en el mundo es Estados Unidos con
500 repositorios (14,3%), el continente con mayor cantidad de repositorios es Europa con
1604 repositorios (45,9%) -con Sudamérica ocupando el cuarto lugar con un total de 308
repositorios (8.8%)- , y en Sudamérica el pais con mas cantidad de repositorios registrados
es Brasil con 97 repositorios (31,5% en Sudamérica), -con Argentina también en el cuarto
lugar con un total de 44 repositorios (8,4% en Sudamérica)-.

En Argentina (Fushimi, 2016), la creacién de repositorios en Acceso Abierto fue
impulsada con fuerza aunque de forma paulatina desde el afio 2008. EI Acceso abierto se
empezé a difundir ampliamente entre los bibliotecarios universitarios y cientificos alrededor
de 2003, en confluencia con los primeros afios de creacion de la Biblioteca Electronica de
Ciencia y Tecnologia (BECYT). Desde 2009 comenzd a ser impulsado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MinCyT), que en 2011 cre6 el Sistema Nacional de Repositorios
Digitales en CyT (SNRD) y elabor6é un proyecto de ley que fue aprobado a fines de 2013,
transformando el tema en politica publica. La Ley 26.899 «Creacion de Repositorios
Digitales Institucionales de Acceso Abierto, Propios o Compartidos» establecié la
obligatoriedad del acceso abierto a la produccion financiada con fondos publicos a nivel
nacional, a través de repositorios digitales que las instituciones deberan crear, mantener e
integrar al SNRD a fin de poder continuar recibiendo financiamiento del estado nacional
para el desarrollo de sus proyectos de [+D.

Asi como a nivel nacional existen leyes que impulsan el crecimiento de los
repositorios institucionales, a nivel regional en Latinoamérica, en materia de acceso abierto,
existe el proyecto «LA Referencia» realizado por la Red Federada Latinoamericana de
Repositorios de Documentacion Cientifica, creada a fines de 2012. Su objetivo principal
(«LA Referencia», s.f.) es reunir la produccion cientifica en acceso abierto de las
instituciones de educacién superior de la region, con miras a fortalecer su visibilidad, dando
acceso gratis y a texto completo, y ofrecer servicios de valor agregado a los usuarios finales
en los paises, en la region y en el mundo.
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Capitulo 2 | Estadisticas en repositorios digitales

Introduccion

Desde la necesidad de crear reportes a partir de un gran cumulo de datos que
diariamente se generan en los repositorios digitales, se define como parte de los objetivos
de este trabajo el de integrar el prototipo de herramienta de reportes a la plataforma misma
sobre la que esta montado el repositorio. Estos reportes de interés estan vinculados
principalmente a aspectos como el crecimiento del contenido en un repositorio 6 el uso de
estos contenidos por parte de los usuarios; ejemplos de de estos reportes podrian ser:
cantidad de descargas de las publicaciones de un determinado autor, cantidad de
descargas por pais a un determinado recurso, crecimiento mensual de las publicaciones de
una determinada tipologia documental, etc. Los repositorios deberian proveer de estos
reportes para que sus usuarios, los autores de los contenidos, o los directivos de la
Institucién vinculada al repositorio puedan basarse en informacion confiable para la toma de
decisiones a distintos niveles.

En diversos lugares del mundo, esta necesidad de analizar los datos alojado en los
repositorios o bibliotecas digitales es una cuestion que viene impulsando distintos
desarrollos e iniciativas en la materia, entre los que podemos nombrar los estandares
COUNTER («COUNTER - Code of Practice», 2012) y SUSHI (SUSHI Protocol, 2014),
ademas de los distintos servicios basados en estos estandares, tales como IRUS-UK
(«IRUS-UK», s. f.) y JUSP («JUSP», s. f.).

A medida que el acceso abierto como modelo de comunicacion cientifica se arraigdo
en el mundo cientifico-académico, y fueron surgiendo cada vez mas repositorios
institucionales, se planted la necesidad de encontrar criterios que permitan evaluar la
evolucion histérica del contenido y estado de los repositorios, la usabilidad de sus
publicaciones cientificas, o el uso de los servicios que ofrecen, entre otras cosas. Los
repositorios institucionales son clave para promover la visibilidad de los resultados de la
investigacion de las financiadas por una institucion. Dado que las organizaciones estan
interesadas en demostrar el valor y el impacto de los repositorios institucionales, la
disponibilidad, la facil recuperacion, y la facil comprension de las estadisticas en un
repositorio es un servicio de un alto valor.

Durante el transcurso de este capitulo se analizara la importancia de las estadisticas
en los repositorios institucionales, realizando una introduccion a la Web Analytics, ademas
de ahondar en los estandares y servicios estadisticos previamente mencionados.

Ventajas de disponer de estadisticas

Las estadisticas son una herramienta clave a la hora de medir un repositorio en
aspectos como su crecimiento, la actividad de sus usuarios y el uso de su contenido, asi
también lo es la obtencién de graficos que resuman los datos calculados en algo mas
tangible; los repositorios deben retroalimentarse con estos datos/informacion y utilizarlos
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bajo una politica de expansiéon y mejora continua: sirven como control de calidad y permiten
saber sobre el estado de avance en los repositorios. La recoleccion sistematica de
estadisticas puede ser de utilidad para que los repositorios puedan alcanzar objetivos
internos y externos. El analisis del uso interno permite realizar un seguimiento de la
produccién cientifica depositada y estudiar asi las pautas de crecimiento, lo que ayuda a
disefar el plan de trabajo y las estrategias futuras para alimentar con mas contenido.

Como se menciond previamente, la interpretacion de estos datos permitira la toma

de decisiones en varios niveles, no sélo para los miembros que trabajen en el repositorio
sino también para la institucion a la que el repositorio representa:

politico / estratégico: las decisiones estratégicas son las que determinan las metas,
los propdsitos y la direccidn de toda la institucion y, por consiguiente, direccionan las
metas del repositorio. Por ejemplo: cooperar con otros grupos que puedan ayudar a
fomentar ciertos contenidos institucionales, interactuar mas con determinados
actores de la institucion, eftc.

tactico: éstas decisiones se refieren al desarrollo de tacticas para cumplir las metas
estratégicas que definieron los altos niveles administrativos, son mas especificas y
concretas que las estratégicas y mas orientadas a las acciones. Por ejemplo:
cambiar la forma de agrupar cierto tipo de recurso para aumentar su visibilidad,
incorporar un nuevo tipo de recurso, implementar una nueva metodologia de carga
de publicaciones al repositorio, eftc.

operativo / tecnologico: se refieren al curso de las operaciones diarias, estas
decisiones determinan como se dirigen las operaciones disefiadas para cumplir con
las decisiones tacticas. Por ejemplo: mejorar la estructura de determinada pagina del
repositorio, conseguir mas hardware y mejorar la conectividad al repositorio, ampliar
el software que soporta al repositorio para integrar cierta tecnologia, revisar los
indices de la base de datos, efc.

Como se observé en la introduccién del Capitulo 1, a través de las estadisticas se

pueden detectar problemas o fendmenos indeseados que ocurren dentro del repositorio y
actuar en consecuencia. Es decir, el analisis de las estadisticas nos pueden llevar a
acciones concretas para solucionar problemas o realizar mejoras, por ejemplo:

Incorporar nuevos idiomas, a partir del origen de los usuarios.

Optimizar las paginas web para maximizar su visibilidad en los buscadores.
Reorganizar los contenidos para darles mayor relevancia a aquellos menos
utilizados.

Promocionar servicios con bajo nivel de uso.

Desarrollar servicios, herramientas y estrategias para aumentar el acceso desde
ciertos dispositivos.

Mejorar las herramientas de busqueda/exploracion en el repositorio.

Ademas de los beneficios a nivel organizacional, también se cuenta con otros

beneficios no menos importantes (Bernal & Pemau-Alonso, 2010):

Reflejan la visibilidad y la difusién internacional y las tendencias de uso de estos
archivos abiertos, que son indicadores de su eventual consolidacion.
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e Pueden ser un medio persuasivo y elocuente para explicar el porqué de los
repositorios abiertos ante la instituciéon de la que dependen y su agencia financiadora
—mostrando la relacién coste-beneficio del repositorio— y ante la comunidad cientifica
cuya investigacion difunden y preservan —demostrando su efectividad en potenciar la
accesibilidad de los resultados de investigacion de un modo gratuito e inmediato en
internet—.

e Son de utilidad para los investigadores que estan interesados en saber cuanta
atencion esta recibiendo su investigacion y cémo los usuarios estan accediendo a
este material, comparando el grado de «popularidad» de sus trabajos con el de otros
companeros de profesion. De esta forma sirve como estimulo para los autores
depositantes y para captar a otros potenciales.

En resumen, los estudios estadisticos son un valor anadido para los administradores
de los repositorios y para sus usuarios: miden su popularidad y uso, y contribuyen a la
correcta toma de decisiones, a fijar las prioridades, a elaborar mejores politicas, a mejorar y
corregir los procedimientos operativos internos, y a controlar la calidad de los datos, entre
otras cosas. Externamente a la institucion, estos estudios pueden ayudar al desarrollo de
nuevos marcos de evaluacion cientifica de la produccién de los investigadores.

Qué miden las estadisticas

Al hablar de estadisticas en un repositorio institucional se hace referencia a reportes
de diversa indole: reportes sobre las caracteristicas, tamafo y tasa de crecimiento de las
publicaciones alojadas en un repositorio, reportes sobre el estado de las entidades
administrativas de un repositorio (permisos, usuarios, metadatos, etc.); ademas, una de las
estadisticas que en la actualidad estan en consideracion en diversos repositorios del mundo
son las estadisticas de uso sobre el contenido por parte de los internautas (por ejemplo,
visitas o descargas de publicaciones). Cabe mencionar que también existen sistemas de
medicién desde el punto de vista de los autores (citaciones y factor de impacto de las
revistas académicas), tales como el Journal Impact Factor (JIF) o el h-index; sin embargo,
estos sistemas no seran analizados en el presente trabajo.

Cuando se hace referencia a las caracteristicas, tamano y tasa de crecimiento en un
repositorio, se hace alusién a aspectos como la cantidad de recursos existentes en el
repositorio, y al crecimiento cuantitativo y temporal de éstos -detectando posibles mesetas
en la curva de crecimiento, tendencias y periodos de mayor o menor actividad de depdsito
en el repositorio-. El concepto de «tamano» puede ser bastante amplio y referirse, por
ejemplo, a la cantidad de recursos a texto completo, cantidad de usuarios registrados en el
sistema, cantidad de recursos sin licencia de uso, etc. Asimismo, el término «crecimiento»
también puede interpretarse de diversas maneras, a saber: recursos incorporados
anualmente, usuarios registrados semanalmente, recursos de determinada tipologia
agregados en determinado periodo de tiempo, recursos a partir del origen (dependencia
institucional, departamento, area, etc), recursos por tematica (informatica, ingenieria, etc),
entre otras.

Por otra parte, las estadisticas de uso transmiten una de las informaciones mas
buscadas por los administradores de un repositorio y los miembros de la institucion, ya que

14



indican directamente la actividad y el uso que un usuario del repositorio hace del sistema en
si y de la produccién académica de la institucion. Entre las estadisticas de uso que mas
comunmente interesa medir son:

e cantidad de veces que una pagina de un servicio fue visitado,

e cantidad de veces que una pagina de un item/recurso fue visitado,

e cantidad de veces que una item/recurso fue descargado (con o sin éxito),

e términos de busqueda mayormente usados en el repositorio,

Existen muchas mas cuestiones potenciales a medir sobre el comportamiento del
usuario en el sitio, y las ya mencionadas forman parte de una area de analisis mayor
llamado «Analisis Web» o «Web Analytics».

Web Analytics

El analisis de la actividad en un sitio web o web analytics es («Web analytics», 2018)
la medicién, recopilacién, analisis y generacién de informes de datos generados en torno al
uso de un sitio web con el fin de comprender y optimizar el servicio provisto; es un conjunto
de técnicas relacionadas con el andlisis de datos relativos al trafico en un sitio web con el
objetivo de entender su trafico como punto de partida para optimizar diversos aspectos del
mismo. El analisis web no es solo un proceso para medir el trafico web, sino que puede
utilizarse como una herramienta para la investigacién comercial y de mercado, y para
evaluar y mejorar la efectividad de un sitio web.

Como se menciond previamente, muchos de las estadisticas de uso que es de
interés medir en los repositorios institucionales son un subconjunto de las mediciones
definidas por la web analytics. No existen definiciones aprobadas globalmente acerca de la
analitica web, aunque existe un organismo de normalizacién creado para tal fin llamado
WAA (Web Analytics Association), un grupo de profesionales que tratan de poner todo el
conocimiento encima de la mesa para alcanzar un conjunto estandar de directrices para
analitica Web y los indicadores asociados con la analitica. En 2006, WAA formé un comité
para desarrollar algunas definiciones estandar de web analytics que ayudarian a los
usuarios a entender cdmo se obtienen los indicadores. Entre los principales indicadores
definidos por este comité podemos mencionar:

Hits Una péagina web esta formada por muchos elementos, por ejemplo
imagenes, sonidos, hoja de estilos, logos, archivos javascript, banners,
etc. Estos elementos son denominados hits. Es decir, cada peticion
que se hace a un servidor solicitando un archivo es un hit.

Page View Las paginas vistas son las diferentes paginas a las que se accede
dentro de una misma web. Las paginas estan compuestas de hits, asi
que la vista de una sola pagina puede generar multiples hits asi como
todos los recursos requeridos para ver la pagina (imagenes, archivos
Jjsy .css).
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Page View Es el tiempo en que en una sola pagina (ya sea Blog o anuncio
Duration publicitario) es visitada y visualizada por el usuario.

Click Se refiere a una Unica instancia de un usuario cuando cliquea un
hipervinculo que le lleva de una pagina a otra.

Click Path La secuencia de hiperenlaces que uno o mas visitantes del sitio web
siguen en un sitio dado.

Downloads Son hits cuyo tipo contenido no es HTML, sino archivos PDF, CSV,
DOC, MP3, etc. Por ejemplo, cuando se descarga el PDF asociado a
una publicacion de un repositorio.

Session Una visita o sesion se define como una serie de solicitudes de pagina o
solicitudes de imagenes del mismo cliente identificado de manera
Unica. Un cliente unico se identifica cominmente por una direccion IP o
una ID unica que se coloca en la cookie del navegador. Una visita se
considera finalizada cuando no se registraron solicitudes en algunos
minutos transcurridos (30 minutos - «time out»).

Session Promedio de tiempo que los visitantes pasan en el sitio cada vez que lo
Duration visitan.
Impression Es la cantidad de veces que un mismo anuncio, un banner, una pagina

o cualquier otro contenido analizado es cargado en la pantalla de un
usuario. Cada vez que el contenido es visto cuenta como una

impresioén.
Otras Unique Page View, First Session, Unique Visitor, New Visitor, Repeat
definiciones Visitor, Exit Page, Landing Page, Impression, Bounce Rate, Exit Rate,

Direct Traffic, Referred Traffic, Search Traffic, Session per Unique.

Herramientas de la analisis Web

La web analytics utiliza distintas herramientas encargadas de capturar y procesar la
informacién de uso de un sitio web, y proveen informacién sobre el comportamiento de los
usuarios en el sitio: el sitio del que proceden, qué hacen en el sitio, por qué paginas
navegan, durante cuanto tiempo, cuantas veces visitan el sitio, de que pais son, qué tipo de
conexion de internet tienen, en qué punto abandonan el sitio, en qué paso de un proceso de
alta desisten, etc. Entre estas herramientas estan:

- Analizadores de ficheros de logs: es un tipo de software de la web analytics que
analiza los archivos de logs® alojados en un servidor web y, en funcién de los valores
contenidos en los archivos de logs, deriva indicadores sobre «cuando», «como» y «quién»
visita un servidor web. Los indicadores mas comunes que permite obtener son: numero de

2 Un archivo de log se refiere a un fichero o base de datos que mantiene un registro secuencial de
todos los acontecimientos (eventos o acciones) que afectan a un proceso particular (aplicacion,
actividad de una red informatica, etc.).
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visitas y duracion de las mismas, usuarios autenticados y ultima autenticacion,
dominio/paises de los usuarios visitantes, lista de hosts que se conectan al servidor web,
paginas mas visualizadas, paginas de entrada y de salida, tipos de archivos solicitados,
sistemas operativos y browsers usados, accesos de spiders/bots, listado de HTTP referrers,
etc. Estos programas deberian admitir la mayoria de los principales formatos de archivos de
log de los servidores web, entre ellos: Apache (formato de registro NCSA combinado / XLF /
ELF o formato de registro comun (CLF)), WebStar, 1IS (formato de registro W3C), y muchos
otros formatos de registro de servidor web comunes.

Ejemplos: AWStats (http://www.awstats.org/) es un software open-source que realiza
analisis mediante archivos de logs en distintos formatos de logs para servidores web.

- Etiquetado de paginas/Javascript tracking: este método se basa en la
incorporacion de un script a cada una de las paginas de un sitio. Cada vez que una pagina
es visitada, este script se comunica con una base de datos a la que comunica la impresion
de la pagina junto con, potencialmente, datos adicionales procedentes de las cookies. Estos
scripts “etiquetan” a cada usuario que visita un sitio web utilizando una cookie (pequena
pieza de datos sobre eventos DOM HTML de exploracion y informacion con estado, asi
como otros datos arbitrarios), y luego la envia a un servidor central (propio o tercerizado)
para registrar los eventos de uso por parte del usuario.

Ejemplos: GoogleAnalytics (https://developers.google.com/analytics/) es una de las
herramientas de etiquetado de paginas mas utilizadas hoy en dia; también existen
herramientas open-source muy potentes como es el caso de PIWIK (https://piwik.org/).

- Sistemas hibridos: Algunas empresas producen soluciones que recopilan datos a
través de archivos de logs y etiquetado de paginas, y pueden analizar ambos tipos. Al usar
un método hibrido, su objetivo es producir estadisticas mas precisas que cualquiera de los
métodos por si mismo.

Ejemplos: Logaholic (http://www.logaholic.com/) es una herramienta que soporta
ambos métodos de analisis, etiquetado de paginas y analisis de archivos de log.

- Geolocalizacion de los visitantes: Con la geolocalizacién IP, es posible rastrear
la ubicacién de los visitantes. Utilizando una base de datos de geolocalizacién de IP o una
API de a un servicio especifico, los visitantes pueden ser geolocalizados a nivel de ciudad,
region o pais. Utilizando la geolocalizacién en conjuncion a otros datos de uso de los
usuarios, se pueden determinar comportamientos de usuarios por regién, detectar
preferencias por region, detectar servicios mas utilizados por region, entre otras cosas.

- Click analytics: Es un tipo especial de analisis web que presta especial atencion
a los clics. Un editor de un sitio web utiliza andlisis de clics para determinar el rendimiento
de su sitio en particular, con respecto a donde estan haciendo clic los usuarios del sitio.

Ejemplos: Mouseflow (https://mouseflow.com/) es una herramienta que rastrea los
clics, el movimiento del mouse, los desplazamientos en las paginas, la actividad en los
formularios y muchos mas. Muestra una grabacion de la actividad de cada visitante en un
sitio.
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- Packet sniffing: son herramientas de software que se captura y analiza todos los
paquetes del trafico de red entre el servidor de un sitio y el mundo exterior. La principal
ventaja de packet sniffing en cuanto a la recoleccion de datos es el hecho de que toda la
informacion es capturada, se haya generado o no un page view, se haya completado la
descarga del contenido o no.

Mas alla de la existencia de estas herramientas que permiten analizar y capturar
eventos de uso por parte de un usuario, o analizar la actividad de los logs de acceso del
servidor web, puede haber casos en el que el software que da soporte a un repositorio
almacene o indexe ciertos eventos de uso de forma local y personalizada en bases de datos
o indexadores propios. Esto sucede en el caso del software de repositorios digitales
«DSpace», y se explicara en mayor detalle en los capitulos subsecuentes.

Iniciativas sobre estandares y servicios estadisticos en el
mundo

Con el advenimiento explosivo del Acceso Abierto desde el ano 2003 -luego de las
declaraciones de Budapest (2002), Bethesda (2003) y Berlin (2003)-, la implementacién
creciente de repositorios institucionales en abierto en Europa y el mundo, el surgimiento de
las métricas basadas en el uso como una herramienta alternativa para ayudar a evaluar el
impacto y el valor de las publicaciones financiadas con fondos publicos, y el incremento en
la variedad y cantidad de datos registrados como estadisticos de uso en las diversas
plataformas de repositorios digitales, se ha generado un intenso debate en los Ultimos afios:
por un lado, para llegar a un consenso sobre qué datos recolectar, y por otro para definir
cémo realizar los estudios y como armonizarlos con otros sistemas de recoleccién de datos
(principalmente los de los editores tradicionales), con el fin de obtener andlisis agregados.

El debate mencionado en el parrafo anterior ha movilizado esfuerzos de tal forma de
establecer nuevos estandares y protocolos de alcance internacional que provean una
verdadera interoperabilidad en cuanto a las estadisticas de uso, para lo que se necesita una
uniformizacién de descriptores de objetos ademas de pautas comunes en la captura y
transferencia de datos. En los ultimos afios diversas iniciativas han explorado posibles
estandares de alcance internacional para facilitar la creacion e intercambio de estadisticas
mas complejas, y la integracion y la interoperabilidad con los datos estadisticos generados
por los repositorios, asi como también se crearon diversos servicios que funcionan sobre
estos estandares: Pirus, COUNTER, SUSHI, Mesur, OAS, IRUS-UK, JUSP, entre otros.

Estandares

COUNTER

El proyecto COUNTER (o en inglés Counting Online Usage of Networked Electronic
Resources), lanzado en 2002, es una iniciativa internacional para mejorar la confiabilidad de
las estadisticas de uso en linea. El objetivo de COUNTER es garantizar que los informes de
uso en linea de los proveedores sean creibles, compatibles y consistentes. Es una
organizacién sin fines de lucro respaldada por una comunidad global de miembros de
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bibliotecas, editores y vendors®, que contribuyen al desarrollo del «Codigo de Practica»
(Code of Practice) («<COUNTER - Code of Practice», 2012) a través de distintos grupos de
trabajo. Ademas, COUNTER mantiene los «Registros de Cumplimiento»
(https://www.projectcounter.org/about/register/) que enumeran los editores y proveedores
que han pasado una auditoria independiente de sus estadisticas de uso; este registro
también incluye detalles de la implementacién de servidor SUSHI del proveedor de
contenido.

El Codigo de Practica es un documento que describe y estandariza los reportes de
estadisticas de uso para diferentes tipos de recursos en linea, proporcionando orientacion
sobre los elementos de datos a medir, las definiciones de estos elementos de datos, y el
contenido y el formato de los reportes. Permite a los editores y proveedores informar el uso
de sus recursos electrénicos de una manera consistente, habilitando a las bibliotecas
comparar datos recibidos de diferentes editores y proveedores; los publicadores de
estadisticas de uso segun COUNTER deberian exponer al menos las estadisticas de los
ultimos 24 meses.

COUNTER fue lanzado oficialmente en marzo del 2002, con el primer lanzamiento
del Codigo de Practica para reportes estadisticos sobre el uso en revistas y bases de datos
en enero del 2003. Desde entonces el Codigo de Practica fue evolucionando, llegando a su
version 4 en el afio 2012, ampliando entre otras cosas la cantidad de recursos a ser
medidos (revistas, bases de datos, libros, trabajos de referencia y bases de datos
multimedia). El cédigo es abierto en su definicion, es decir, que evoluciona constantemente
a través de sucesivos releases mediante la realizacion de extensiones, modificaciones y
mejoras, en respuesta a las demandas de las comunidades internacionales de bibliotecarios
y publicadores.

El Codigo de Practica COUNTER en su version 4 define 23 tipos de reportes
(algunos obligatorios y otros opcionales) abarcando 5 tipos de recursos: revistas, bases de
datos, libros, trabajos de referencia y bases de datos multimedia. Los reportes deben poder
ser exportables a un formato Microsoft Excel (como se observa en la Figura 2.3), TSV, o
cualquier otro formato posible de importarse desde Microsoft Excel, asi como también
deberia existir la alternativa de generar un reporte XML-COUNTER compliant (un formato
XML definido por el estdndar SUSHI para usar con COUNTER). Ademas, en el apéndice E
del estandar, COUNTER define los estandares de auditoria que seran utilizados para
evaluar periddica y automaticamente mediante scripts, a aquellos editores y publicadores
que estan registrados en el Registro de Cumplimiento, con el fin de garantizar que estas
organizaciones cumplan continuamente con el estandar y generen reportes estadisticos
confiables.

% Vendor: Un editor u otro proveedor de informacion en linea que entrega contenido licenciado al
cliente y con quien el cliente tiene una relacién contractual.
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Figura 2.3 - Ejemplo de reporte COUNTERV4 - Journal Report 1: Number of Successful
Full-Text Article Requests by Month and Journal

En cuanto a la forma de recoleccion de datos de uso de los recursos, COUNTER no
define ni recomienda una manera Unica y especifica para hacerlo, sin embargo, introduce a
los lectores/desarrolladores del protocolo en dos de las formas mencionadas anteriormente,
los analizadores de ficheros de logs y el etiquetado de paginas. A su vez, define protocolos
0 recomendaciones para la limpieza de los datos recolectados para asi no caer bajo la
influencia negativa de los efectos de las busquedas federadas y los robots/crawlers de
Internet en las estadisticas de uso.

En su versiéon 4, COUNTER incluye como anexo un codigo de practica
suplementario (el Code of Practice for Articles?) proveyendo especificaciones para el
registro y la generacion de reportes de uso a el nivel de articulo individual, que se basany
son consistentes con el Cdédigo de Practica general de COUNTER para recursos
electrénicos. Las principales razones de la existencia de este anexo fueron, primero, el
creciente aumento de este tipo de recursos en los distintos repositorios institucionales del
mundo, luego la creacién de los reportes COUNTER basados en XML y del protocolo
SUSHI, y por ultimo, los resultados salientes del desarrollo llamado PIRUS, que se explicara
en mayor detalle en las secciones posteriores.

SUSHI

A medida que la cantidad de publicadores y proveedores de Europa que exponian
datos de uso mediante COUNTER, la recoleccion y cargar los mismos en los sistemas
clientes requeria de mucho esfuerzo, por lo que en el afio 2005 comenzé la iniciativa
conocida como SUSHI (Standardized Usage Statistics Harvesting Initiative o Iniciativa de
cosecha de estadisticas de uso estandarizada) para definir una forma automatizada de
intercambio.

SUSHI es un estandar ANSI/NISO (SUSHI Protocol, 2014) que define un modelo
automatizado de solicitud y respuesta para recolectar datos de uso de recursos electronicos
(e-resources). Esta disefiado para funcionar con los informes COUNTER, los informes de
uso recuperados con mas frecuencia. Entre los beneficios de su utilizacion podemos
mencionar:

e Sustituye a la recopilacion de informes de datos de uso mediada por el usuario que
consume tiempo.

4 https://www.projectcounter.org/wp-content/uploads/2016/11/counterart_cop October2015.pdf
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e El protocolo es generalizado y extensible, 1o que significa que se puede usar para
recuperar una variedad de informes de uso, no sélo COUNTER.

El protocolo SUSHI esta diseiado para proporcionar un método automatizado para
recuperar informes de estadisticas de uso estandarizados utilizando un contenedor XML
procesable por maquina. El protocolo utiliza los servicios web Simple Object Access
Protocol (SOAP). En la Figura 2.4 se observa a grandes rasgos el funcionamiento del
protocolo SUSHI:

1. Un sistema ERM? inicia una solicitud mediante un cliente SUSHI para la obtencion
de un reporte COUNTER a un servidor que implementa SUSHI. El cliente crea un
mensaje SOAP, conteniendo en su carga los distintos parametros que componen la
solicitud: ID del cliente, informacion de login en el servidor SUSHI, nombre del
reporte a solicitar, rango de meses que interesa incluir en el reporte, etc.

2. Luego, el servidor decodifica el mensaje SOAP y procesa la solicitud.

3. Algunos servidores pueden tener estadisticas pre-empaquetadas, y si el reporte
estadistico solicitado esta en este estado, entonces se lo retorna en el formato
COUNTER. En caso contrario, el servidor inicia un proceso que busca entre los
datos del proveedor de datos estadisticos con el fin de generar el reporte solicitado.

4. Una vez generado el reporte, se lo retorna al cliente SUSHI mediante una respuesta
SOAP, la cual sera extraida por el cliente y enviada al sistema ERM para su
posterior procesamiento.

Como se menciondé anteriormente, SUSHI es un marco de referencia sobre el que
funcionan principalmente 3 formatos XML distintos y posibilitan la interoperabilidad: SUSHI
XML Schema, SUSHI WSDL vy los reportes COUNTER-XML. SUSHI XML Schema y SUSHI
WSDL representan el contrato de datos y el contrato de servicio entre el cliente y el servidor
que operan en un ambiente business-to-business, y el informe COUNTER XML es la carga
real o el payload de la transaccion.

SUSHI Schema es una definicibn de esquema XML utilizado para realizar la
operacion SUSHI. En este esquema se definen dos patrones de mensajes, el
ReportRequest y el ReportResponse, que facilitan la interoperabilidad entre un cliente y
servidor SUSHI, mediante el intercambio de datos al interactuar con las operaciones de
servicio.

5 La administracion electronica de recursos o ERM (Electronic Resource Management) es la practica
y las técnicas utilizadas por los bibliotecarios y el personal de una biblioteca para rastrear la
seleccion, adquisicion, licenciamiento, acceso, mantenimiento, uso, evaluacion, retencion vy
eliminacién de los recursos de informacion electrénica de una biblioteca. Estos recursos incluyen,
entre otros, publicaciones electrénicas, libros electrénicos, streaming media, bases de datos,
datasets, CD-ROMs y software. Para agilizar las practicas ERM por parte de los bibliotecarios, fueron
creados distintas herramientas de software. Los sistemas ERM (ERMS) son programas de software
disefiados para ayudar a los bibliotecarios con la adquisicion y administracion de recursos
electrénicos, entre otras cosas. Proporcionan herramientas para ayudar a administrar el proceso de
licencia y adquisicion, y para proporcionar acceso a materiales.
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e FEl ReportRequest define: la identificacion de la organizacion que esta solicitando el
reporte de uso para un cliente, el nombre del cliente final que esta solicitando el
reporte, y la definicion del reporte solicitado como se identifica en COUNTER vy la
version (p.e. JR1, version 4 COUNTER).

e El ReportResponse tiene como carga principal la respuesta generada por el servidor
SUSHI; mientras que el esquema SUSHI se escribié como un protocolo generalizado
para admitir una variedad de posibles informes de uso, la intencién principal de los
desarrolladores fue apoyar los informes COUNTER. Por lo tanto, se desarrollé una
extensién de esquema COUNTER-SUSHI para su uso con el protocolo general de

SUSHI.
How does SUSHI protocol work?
Content Provider

The extracted report is T WeOLandschomaweto |
passed to the ERM
system for further
processing

I Server

(web service)

COUNTER Report

Figura 2.4 - Funcionamiento de protocolo SUSHI

El SUSHI WSDL® representa un contrato de servicio y describe, con un alto nivel de
abstraccién, como los lados cliente y servidor de la transaccién de servicios web

& WSDL (Web Service Description Language) es un formato XML utilizado para describir
completamente un servicio web. EI WSDL define las operaciones o funciones que proporciona el
servicio, los formatos y parametros utilizados para acceder a ellas, el mecanismo de transporte (por
ejemplo, SOAP) utilizado para enviar y recibir mensajes de entrada y salida, y las direcciones web
donde se ubica el servicio .
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interoperan. Define una operacion especifica, GetReport, y espera como parametro los
mensajes ReportRequest y retorna como parametro un ReportResponse.

SUSHI-Lite

A partir del ano 2014, un grupo de trabajo fue formado por NISO para trabajar sobre
una version mas «liviana» de SUSHI basada en las tecnologias REST para el intercambio
de datos (en lugar de SOAP) y JSON para la representacion de los informes COUNTER (en
lugar de XML). La utilizacion de tecnologias JSON+REST esta en auge hoy en dia debido a
que es una de las formas mas faciles de exponer servicios: REST utiliza HTTP y
operaciones CRUD basicas, ademas de que es relativamente simple de entender y
documentar. Durante el verano del 2015 se lanzé una version preliminar o draft para esta
version de SUSHI, la que recibié el nombre de SUSHI-Lite; en el momento de redactar este
trabajo aun no existen mayores avances.

Servicios basados en COUNTER

Los bibliotecarios a lo largo del mundo (Estelle & Lambert, 2015) usan las
estadisticas de uso COUNTER para realizar su toma de decisiones, pero aunque la utilidad
de los informes es tan amplia, su recopilacién puede ser tediosa y llevar mucho tiempo. Sin
embargo, la combinacién del Codigo de Practica COUNTER con el protocolo de la Iniciativa
SUSHI cambia las reglas del juego. Los dos estandares, si se implementan correctamente,
pueden crear una infraestructura en la cual los consorcios de bibliotecas y otros terceros
pueden construir servicios nacionales y regionales. El Journals Usage Statistic Portal
(JUSP) y el Institutional Repository Usage Statistics (IRUS) en el Reino Unido (UK) son
ejemplos de dos servicios de confianza que ahorran a bibliotecarios y administradores de
repositorios institucionales en el Reino Unido mucho tiempo al eliminar el esfuerzo manual
duplicado.

JUSP

El creciente aumento en la presion sobre los presupuestos de las bibliotecas en
Europa (Estelle & Lambert, 2015), significa que es fundamental demostrar el retorno de la
inversion sobre recursos electronicos costosos. JUSP (Journal Usage Statistics Portal), una
herramienta actualmente utilizado por las bibliotecas en el Reino Unido y Suecia, tiene
como objetivo hacer que este proceso sea mas rapido, mas facil y mas efectivo. Jisc, una
organizacién que ofrece soluciones digitales para la educacion e investigacion del Reino
Unido, financia a JUSP para ofrecer un servicio gratuito en el punto de uso de las
bibliotecas académicas. Evitando la necesidad de visitar varios sitios web de editores para
recopilar estadisticas de uso, JUSP permite que las bibliotecas comparen, rapida vy
facilmente a través de un unico punto de acceso, el uso de los recursos electrénicos en un
rango de editores y afos; ésto permite dedicar menos tiempo a la recoleccion de datos y
mas tiempo en el analisis de datos para respaldar los procesos de toma de decisiones.

Los datos estandarizados que cumplen con la norma COUNTER son cosechados
por JUSP en nombre de las bibliotecas utilizando el protocolo SUSHI, lo que resulta en un
aumento de la eficiencia. El servicio proporciona acceso a los datos de uso de alrededor de
80 editoriales e intermediarios, aunque este numero esta en constante crecimiento. Los
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informes COUNTER actualmente cosechados son los informes de revistas JR1, JR1a, JR1
GOA, e informes de libros BR1, BR2 y BR3.

Los informes se pueden generar con solo hacer clic en un botdn, lo que permite que
las personas respondan a las solicitudes de manera rapida y sencilla. Los datos se pueden
ver dentro de la interfaz web de JUSP o se pueden exportar para su uso dentro de los
propios sistemas de la biblioteca para un mayor analisis, por ejemplo, mediante la adicion
de datos de costos o fondos.

El servicio proporciona datos de uso precisos y comparables para respaldar la
evaluacion de los recursos electronicos. Ademas de ver y descargar informes de uso
estandar, las bibliotecas pueden acceder a una gama de informes de valor agregado para
ayudar a analizar el uso, considerar las tendencias en el tiempo y establecer el valor del
dinero para ayudar en las decisiones de compra. El servicio también incluye datos de
gateways y hosts, que ayudan a proporcionar una imagen mas real del uso cuando se ven
junto con los datos directos de los editores.

Las bibliotecas valoran la funciéon de JUSP en términos de proporcionar contenido
preciso, confiable y estandarizado (Estelle & Lambert, 2015). Una serie de verificaciones de
validacién humana y maquina realizadas por el equipo de JUSP, aseguran que los errores
se reduzcan significativamente. Sin embargo, la adicion de numerosas personas que usan
el servicio significa que los datos son examinados constantemente y que los problemas
detectados por una sola persona pueden generar beneficios para todos.

IRUS-UK

IRUS-UK (Institutional Repository Usage Statistics - United Kingdom) es un servicio
de agregacion de estadisticas para repositorios en el Reino Unido (Estelle & Lambert,
2015), que les permite compartir y comparar estadisticas de uso utilizando el estandar
COUNTER. El servicio recopila y luego procesa los datos de uso de los repositorios y los
consolida en estadisticas que cumplen con COUNTER siguiendo las reglas del Cédigo de
practicas de COUNTER. Entre sus objetivos se encuentran brindar una vision nacional del
uso de los repositorios en el Reino Unido para beneficiar a organizaciones como Jisc,
ofrecer oportunidades para la evaluaciéon comparativa, y actuar como intermediario entre los
repositorios del Reino Unido y otras agencias. Este servicio se basa en un proyecto
antecesor llamado PIRUS2 (definido en la siguiente seccidén) cuyo objetivo era crear,
registrar y consolidar estadisticas de uso para articulos individuales alojados en repositorios
digitales.

IRUS-UK recopila datos de uso sin procesar de los repositorios participantes en todo
el Reino Unido y los procesa en estadisticas que satisfacen COUNTER. Esto proporciona a
los repositorios de datos comparables, autoritativos y basados en estandares para la
creacion de perfiles y la evaluaciéon comparativa (benchmarking). IRUS-UK permite generar
informes a nivel de repositorio (por ejemplo, cifras totales de descarga en el repositorio)
como a nivel de articulo, y define una taxonomia de 25 tipos de articulos distintos, entre
ellos: Art/Design Item, Article, Audio, Book, Book Section, Conference Papers / Posters, etc.
El software sobre los que estan montados los repositorios que participan del servicio
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(irus.mimas.ac.uk/about/participants/) en su mayoria son Eprints, siguiéndole DSpace y
Fedora en menor cantidad.

El servicio utiliza un robusto proceso de ingesta de multiples etapas (Macintyre &
Jones, 2016) que incluyen: validacién de datos, eliminacion de robots y accesos inusuales,
filtrado de doble clics, y finalmente la transformacion de los datos de uso sin procesar en
estadisticas que cumplen con COUNTER. Para la ingesta de datos de uso, el servicio
funciona agregando al software de cada repositorio una pequena porcién de codigo que
emplea el «Protocolo del rastreador IRUS» (tracker protocol); actualmente, el codigo que
implementa el rastreador esta disponible para las plataformas DSpace, EPrints y las pautas
de implementacion estan disponibles para Fedora. Este rastreador reune datos basicos en
bruto para cada descarga y luego los envia al servidor IRUS-UK. Diariamente, los datos
pasan por una serie de filtros y verificaciones antes de ser agregados al portal, y se revisan
nuevamente al final de cada mes. Estos procesos ayudan a asegurar que la actividad de
robots malintencionados u otra actividad inusual sea detectada y eliminada de la ingesta de
tal manera de mejorar la precisién de los datos calculados.

Una vez que se han verificado los datos, se puede acceder a ellos a través de la
interfaz del usuario web en el portal IRUS-UK. Dentro del portal, hay una amplia gama de
vistas que muestran los datos en diferentes formas de informes, y estando disponible su
descarga en varios formatos: CSV, TSV, y HTML.

Otros proyectos internacionales

Existen varios otros proyectos o iniciativas en el mundo, algunos de los cuales han
sido abandonadas con el tiempo pero otras aun siguen vigentes. En los parrafos sucesivos
se mencionan algunos de ellos.

En el Reino Unido, el proyecto PIRUS (Publisher and institutional repository
statistics), un proyecto desarrollado por JISC que finalizé en el afio 2009, ha demostrado
que es técnicamente posible crear, registrar y consolidar estadisticas de uso para articulos
individuales usando datos de repositorios y editores, abogando para ello por el
enriquecimiento de las estadisticas de COUNTER. Por aquellos tiempos estaba vigente la
version 3 de COUNTER y no se contaba con una estandarizacion de estadisticas a nivel de
articulos, por lo que este proyecto resulté como una respuesta a las necesidades vigentes
de la comunidad en ese entonces (Brody et al., 2009). El proyecto recomendé OpenURL
Context Object como el componente esencial para que los repositorios pudiesen describir y
transmitir sus estadisticas de uso, incluyendo los siguientes datos: tiempo y fecha de
acceso, DOI, version y formato de articulo (HTML o PDF), IP y user-agent del cliente, entre
otros.

Luego del PIRUS vino su sucesor PIRUS2, que promueve la estrecha colaboracién
entre COUNTER, CrossRef, editores, repositorios, NISO e iniciativas similares en Europa,
para establecer una infraestructura y llevar a cabo una serie de programas de software en
acceso abierto que promuevan la generacion y el intercambio de estadisticas de uso de tipo
COUNTER. Los objetivos principales de este proyecto son: (1) Desarrollar un conjunto de
programas gratuitos y de cddigo abierto que respalden la generacion y el intercambio de
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datos y estadisticas de uso (COUNTER-compliant) sobre los elementos individuales en los
repositorios, (2) desarrollar un prototipo de servicio de estadisticas de
publicadores/repositorios a nivel de articulo, y (3) definir un conjunto basico de informes de
estadisticas de uso estandar que los repositorios deben producir para el consumo interno y
externo. Posteriormente, PIRUS2 fue tomado como base para desarrollar el Cédigo de
Practicas COUNTER para Articulos.
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Capitulo 3 | DSpace

Introduccion

Como fue mencionado en los capitulos precedentes, en la actualidad existe un
importante crecimiento en cuanto a la creacion de repositorios institucionales en Argentina y
el mundo -gracias a las diferentes hitos mundiales que fueron sucediendo en relacion al
Acceso Abierto, las leyes e iniciativas nacionales y regionales relativas a la materia, y el
crecimiento y mejora de las herramientas de software que dan soporte a los repositorios
digitales-, y la gestion de estos repositorios presenta diferentes problematicas a tener en
cuenta al momento de elegir el software que les sirva de soporte:

Gestidén de metadatos

Gestion de politicas de contenido

Visibilidad de los contenidos

Busqueda de los contenidos

Gestion de la preservacion digital

Generacion de estadisticas de uso y contenidos en el repositorio
Gestion de usuarios y perfiles de autor

Interoperabilidad de contenidos

Existen varias herramientas de software que buscan solucion a las problematicas
anteriores; DSpace (dspace.org, 2018) es un software de cédigo abierto que proporciona
distintas herramientas y funcionalidades para satisfacer las necesidades que surgen a partir
de estas problematicas. Como se observa en la figura Figura 3.1, a comienzos del 2018,
cerca de la mitad de los repositorios en el mundo (43,9%, es decir, 1535 repositorios segun
OpenDOAR) utilizan DSpace como software de soporte para su implementacion, mientras
que otras alternativas de software son utilizadas en un porcentaje menor (EPrints con el
13,4%, Digital Commons con el 4,7%, entre otros). En nuestro pais, hay una coincidencia
con la tendencia mundial, debido a que la mayoria de los repositorios utiliza DSpace
(42,3%, es decir, 19 repositorios) en relacion a otros alternativas de software. Esta
predominancia en la utilizacién de DSpace se puede deber a varios factores («Top Reasons
to Use DSpacenv, s. f.):

e Es un software open source con disponibilidad gratuita para cualquier persona, tanto
de su instalador y de su cddigo fuente. El cédigo utiliza la licencia BSD, la cual
permite a cualquier institucidbn usarlo, corregirlo y agregar sus propias
modificaciones/mejoras.

e Posee una gran comunidad de usuarios y desarrolladores ubicados en todo el
mundo, utilizando distintas herramientas que facilitan la cooperacién entre sus
miembros, por ejemplo: versionadores de cddigo como git, sistemas de reportes de
errores y mejoras como JIRA Software, foros de consulta para usuarios y técnicos,
entre otros.

e Es completamente adaptable a las necesidades de cada institucién, con la
posibilidad de personalizar la forma en la que se vera el repositorio, el formato de
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metadato a utilizar, los campos de busqueda sobre los que se permitira realizar
busquedas, el mecanismo de autenticacion a utilizar, los idiomas soportados por el
repositorio, entre otros.

e Es un software multiplataforma, principalmente desarrollado en JAVA, que permite
su instalacion en entornos Linux, Mac OSX o Windows.

e Permite administrar y preservar varios tipos de contenidos digitales. Puede
reconocer y procesar distintos tipos de formatos de archivos y mimetypes, contando
con un registro extensible de formatos soportados por la aplicacion.

e Soporta gran variedad de estandares: OAI-PMH, OAI-ORE, SWORD, WebDAYV,
OpenSearch, OpenURL, RSS, ATOM.

e Dispone de una extensa y completa documentacion oficial, mantenida por sus
desarrolladores y la comunidad.

Usage of Open Access Repository Software - Argentina Usage of Open Access Repository Software - Worldwide
® DSpace @ DSpace
@ Greenstone @ EPrints
EPrints [Unknown]
@ BDUNCO @ Digital Commons
® Micro-CDSISIE ® WEKO
® SciELO Otro
@ AAcademica
propietary softw
® PME
@ Software fuente
abierta LARefe
@ [Unknown]
Total = 44 repositories Total = 3500 repositories
OpenDOAR - 14-Feb-2018 OpenDOAR - 14-Feb-2018

Figura 3.1 - Porcentaje de herramientas de repositorio utilizadas en el mundo
(OpenDOAR) y en Argentina (OpenDOAR)

Descripcién funcional

Como se menciond previamente, DSpace es un software con muchas
funcionalidades, pero las fundamentales son su capacidad de almacenar y describir
mediante metadatos una amplia variedad de contenidos, ademas de presentar de forma
organizada toda esta informacion a través de un arbol de comunidades, colecciones e items
(entidades que forman parte del modelo de DSpace, como se vera mas adelante). Los
comunidades, colecciones e items son entidades «contenedoras» susceptibles de
describirse mediante un conjunto de metadatos. A su vez, los items se componen por uno o
mas archivos, normalmente llamados «Bitstreams» dado que una vez que son subidos al
repositorios son referenciados y almacenados como una secuencia de bits. Una cuestiéon a
considerar es que DSpace no soporta de forma nativa el uso de metadatos estructurados
(por ejemplo, MODS), sino que so6lo gestiona metadatos simples (por ejemplo, Dublin Core).
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Ademas de la capacidad de almacenamiento y descripcién de recursos, otra
funcionalidad clave ofrecida por DSpace es la de permitir al usuario encontrar la informacién
deseada de manera rapida y sencilla, mediante la busqueda en el repositorio a través de los
metadatos de los items 6 por el contenido o full-text de los bitstreams. Para complementar
este método de busqueda DSpace tambien permite la navegacion por todo el arbol de
Comunidades, Colecciones e items, la exploracién a través de agrupaciones de categorias
(materias, autores, etc.), ademas de permitir la referencia externa a los elementos del
repositorio a través de un identificador persistentes como Handle (Handle, 2018).

Otra de las principales caracteristicas que provee DSpace es que esta optimizado
para la indexacion de Google, esto permite que el contenido alojado en el repositorio sea
indexado por Google Search y Google Scholar, caracteristica que resulta muy importante
dado que, segun la documentacion de DSpace «Repositorios populares soportados por
DSpace obtienen un 60% de sus visitas de las paginas de Google» (DuraSpace Wiki, 2018).
Asimismo, DSpace implementa OpenSearch, un conjunto de formatos simples que permite
describir un motor de busqueda para el compartimiento de resultados de busquedas
(mediante ATOM y RSS) realizadas por otras aplicaciones clientes (p.e. un explorador),
aumentando asi la visibilidad de los contenidos del repositorio.

Con respecto a la interoperabilidad entre repositorios, es decir, la capacidad de
intercambiar informacion entre diferentes dos o mas sistemas, DSpace implementa distintos
protocolos, entre los que podemos nombrar: OAI-PMH, Sword y Sword-v2.

Modelo de datos

Las contenidos en DSpace se distribuyen a lo largo de una estructura jerarquica,
como se diagrama en la Figura 3.2, donde el ultimo nodo son los archivos que los usuarios
suben al repositorio. Para representar toda esta jerarquia de datos, DSpace define un
modelo de datos que consta de seis entidades principales: Comunidad, Coleccion, Item,
Bundle, Bitstream y Bitstream Format. Todas estas entidades se agrupan dentro de una
categoria mas general llamada DSpace Object, por lo tanto se podria decir todas ellas son
DSpace Objects. Aunque el modelo de DSpace consta de mas entidades, estas estan mas
bien relacionadas a la gestién de usuarios y de permisos de la aplicacion y no a las
publicaciones en si, por eso no son de consideracién en este apartado.
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Figura 3.2 - Representacion jerarquica de contenidos en DSpace

Como se menciono, un repositorio construido sobre DSpace esta compuesto por una
jerarquia o arbol de entidades contenedoras, cuyo modelo de datos se visualiza en la Figura
3.3, y en el primer nivel o nodo en este arbol se encuentra las Comunidades. Una
Comunidad representa una primer categoria de entidades contenedoras, y puede estar
compuesta por otras Comunidades (conocidas como sub-comunidades) u otras entidades
llamadas Colecciones; la posibilidad de crear sub-comunidades permite representar las
jerarquias existentes en las Instituciones (como por ejemplo, las jerarquia existente entre
una Universidad y sus Facultades, y éstas ultimas a su vez se dividen en Departamentos).
Las Colecciones representan la segunda categoria de contenedores, y pueden estar
ubicadas dentro de una o mas Comunidades, es decir, pueden poseer mas de una nodo
padre, lo que permite no repetir informacion en distintas partes del arbol; las Colecciones
agrupan items, que son el contenido principal y central en el modelo de un repositorio
DSpace. Un jtem representa una publicacion enviada o agregada al repositorio y contiene
metadatos que describen la obra o la publicacién en cuestion. Un item sélo pertenece a una
unica Coleccion aunque puede ser «referenciado» desde diferentes Colecciones, y se
compone por un conjunto de entidades llamadas Bundles, entidades simples que agrupan
los archivos o Bitstreams subidos por los usuarios o administradores del repositorio; existen
distintos tipos de Bundles, como se visualiza en la Tabla 3.1. Los Bitstreams son los nodos
hoja de esta jerarquia y, como su nombre lo indica, es una secuencia de bits que identifica y
localiza al archivo depositado en el repositorio. Por ultimo, cada Bitstream esta asociado
con un formato o Bitstream Format, entidad que representa el tipo de archivo (PDF, PNG,
ODF, etc) asociado al Bitstream; DSpace cuenta con un extensa y extensible registro de
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tipos de archivos lo que permite reconocer una amplia variedad de archivos que pueden ser
almacenados en el repositorio.

ORIGINAL Contiene los bitstreams publicados luego del depdsito de una
publicacion de parte de un usuario o la administracion del repositorio.

TEXT Contiene el texto completo (full-text) de otros bitstreams. Se genera a
partir de la extraccién automatica de texto sobre otros bitstreams y se
usa durante la indexacion para mejorar los resultados de busqueda.

THUMBNAILS | Son archivos con miniaturas extraidas a partir de los bitstreams
originales (p.e. thumbnails de PDFs, imagenes, etc.) y que permite
hacer un vistazo rapido sobre el contenido.

LICENSE Contiene la licencia del repositorio que el usuario acepto al depositar el
contenido. Esta licencia generalmente describe los permisos que se
tiene sobre el contenido, tales como transformaciones para la
preservacion a largo plazo.

CC LICENSE Contiene la licencia de uso que especifica lo que el usuario final puede
hacer con el archivo asociado a la publicacién, es decir, el bitstream en
el bundle ORIGINAL.

Tabla 3.1 - Tipos de Bundles existentes en DSpace

31



Community Collection
Handle Handle
Mama 0,.* | Mame
0.t Drascaigdion Dascaigtion
2 laga Laga
Provenance Woakflow
Submission license
Provenance
Item tamplate
"
Sub-community > 0.1 1 0..
WIS includes
b v
0.’ 0.*
Item Bundle
Handla Mama
Dubiin core [qual 1 1..* | Primary bilslream
Withdrawn flag .
1
i
Bitstrearn
Bitstream
Format
Name Mama
Support lawsl \Usar description

MIME typa 1 0.t Size
—— Chacksum
‘Persistent’ D

Figura 3.3 - Diagrama de clases del modelo de contenidos en DSpace

Metadatos

Como se observa en la Figura 3.2, otro de los componentes principales de un item
son sus metadatos. En términos generales, los Metadatos pueden definirse como datos que
describen datos, y en particular, los metadatos guardan informacién acerca de un elemento
o aspecto en particular de las entidades que conforman el modelo de DSpace. La capacidad
de vincular metadatos con las distintas entidades del modelo, ya sea una Comunidad,
Coleccién, item o Bitstream, permite el almacenamiento de informacion detallada sobre
cualquier elemento alojado en el repositorio. Los metadatos estan divididos en ftres
categorias: Descriptivos, Administrativos y Estructurales. Cada una de las categorias
contiene diferente tipo de informacion: los metadatos Descriptivos almacenan informacion
que permite describir y recuperar el elemento, por ejemplo el titulo de una tesis, los
metadatos Administrativos contienen informacién para gestionar el recurso es decir
informacion sobre el mantenimiento del mismo o gestion de derechos entre otros, y los
metadatos Estructurales contienen informacion sobre la estructura interna de los elementos
y como presentarlo al usuario.
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De forma nativa, DSpace administra un conjunto de esquemas de metadatos basico, entre
los que podemos encontrar el esquema Dublin Core. Dublin Core («DCMI: DCMI Abstract
Model», 2007; «DCMI: DCMI Metadata Terms», 2012) es un modelo de metadatos,
auspiciado por DCMI (Dublin Core Metadata Initiative), que define un conjunto de términos
que puede ser utilizado para describir recursos digitales (videos, imagenes, paginas web,
etc), asi también para recursos fisicos como libros o CDs, y objetos artisticos. DSpace
cuenta con la version extendida de Dublin Core llamada «DCMI Terms» (con mas de 50
metadatos) y la version simplificada llamada «Dublin Core Element Set» (de sélo 15
metadatos) de Dublin Core. Este esquema es utilizado por varios grupos de interés, como
por ejemplo Bibliotecas, Instituciones del gobierno, Sectores cientificos de la investigacion,
entre otros.

DSpaceObject MetadataValue| MetadataField MetadataSchema
- uuid - value - element - name

- authority - qualifier - Nnamespace

- confidence

Figura 3.4 - Entidades para la representacion de metadatos en DSpace

Internamente a la aplicacién, los metadatos son representados utilizando las
entidades mostradas en la Figura 3.4:

e MetadataField y  MetadataSchema: un metadato se compone de
(esquema).(elemento).[(calificador)], donde la definicion del calificador es opcional.
Cada esquema de metadatos (MetadataSchema) define un espacio de nombres o
namespace (W3C, 2009) unico conformado por varios metadatos, y cada metadato
(MetadataField) es definido univocamente en ese namespace. Por ejemplo: el
metadato «dc.creator» representa a «la persona u organizacion responsable de la
creacion del contenido intelectual del recurso» y esta definida univocamente en el
namespace http://purl.org/dc/elements/1.1/.

e MetadataValue: los objetos del repositorio en DSpace (DSpaceObjects) pueden
tener multiples instancias de un mismo metadato (MetadataValue), y estas instancias
pueden tener los mismos o diferentes valores entre si; asimismo, cada instancia de
un metadato pertenece a un unico objeto. Por ejemplo: el metadato «dc.creator»
puede ser «Pedro C.» en el item 1, «Mario Paredes» en el item 2, y «Pedro C.» en el
item 3.

Arquitectura

DSpace posee una compleja arquitectura («Architecture - DuraSpacey, s. f.) que se
divide en 3 grandes capas o é&reas: aplicacién, logica de negocios y almacenamiento,
graficada en la Figura 3.5. La capa de aplicacion incluye todas las herramientas que
permiten al exterior (usuarios u otros sistemas) hacer uso del repositorio; por ejemplo,
existen distintas médulos que funcionan como punto de acceso al repositorio («User
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Interfaces - DuraSpace», s.f.), tales como XMLUI, JSPUI, OAI Server, Discovery,
REST-API, entre otros. La capa intermedia de negocios mantiene la légica transversal a
todas las aplicaciones y rige el funcionamiento interno del repositorio. Finalmente la capa de
almacenamiento se encarga de todas las tareas especificas de guardado y recuperacién
desde almacenamiento secundario, es decir, bases de datos y sistema de archivos.

: ; Application
Statistics T c:.ng;:nu |n$1;:$5tl:r.' Media METS pplicatio
Tools Eisqr B Edariee Filter Exporter Layer
DSpace Public API
Core Tools Search i E-person/
{Configuration, [Lucens Ril:::dr:r Group
logging) Wrapper] Manager
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Storage API
|
RDEMS Wrapper — Bitstream Storage Manager
s o SRE_ [T Storage
I |Storage
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Figura 3.5 - Arquitectura de capas en DSpace

Como se define en los tipos de arquitectura multicapa («Programacion por capas», 2018),
cada capa sélo invoca la capa debajo de ella mediante el uso de APIs’; la capa de
aplicacion no puede usar la capa de almacenamiento directamente, por ejemplo. Ademas
este disefio arquitectural no s6lo ordena la comunicacion entre capas adyacentes, sino que
reduce el nivel de acoplamiento entre capas, minimizando las dependencias de una capa en
otras capas y trayendo beneficios para el mantenimiento de la capa, la actualizacion, y la
escalabilidad. Cada componente en las capas de logica de almacenamiento y negocios
tiene una API publica definida: la APl de almacenamiento (en el caso de la capa de
almacenamiento) y la API publica de DSpace (en el caso de la capa de légica de negocios).

A partir de la version 6.X de DSpace, se realizé un refactoring de todas sus APIs de
tal forma de integrar Hibernate® para soporte de la capa de persistencia y mejorar la

7 Application Programming Interface (API) es un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos o
métodos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion.

8 http://hibernate.org/
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estructura del cédigo interno a la légica de DSpace en la capa de negocios, separando aun
mejor las responsabilidades en cada capa; p.e. existian muchos casos donde estaba
mezclado coédigo SQL en los elementos pertenecientes a la «capa de légica de negocios».
Debido a cuestiones como éstas, la APl publica de DSpace se fue transformando en sus
ultimas versiones en una APl basada en Servicios («DSpace Service based api -
DuraSpacev, s. f.), dividiéndola en las siguientes partes:

e Capa de Servicios: esta capa es totalmente publica y puede ser utilizada por la
Capa de Aplicacién. Se divide en 2 subcapas:

o Servicios basados en la base de datos: servicios que daran acceso a
operaciones CRUD sobre los objetos en base de datos y a operaciones
propias de la l6gica de cada objeto. Las operaciones CRUD son delegadas a
objetos DAO que implemente estas operaciones, evitando concentrar codigo
de base de datos en esta capa.

o Servicios de la capa de negocios: servicios que se corresponden a los
antiguos Managers en DSpace (p.e. AuthorizationManager).

e Capa de acceso a la base de datos: esta capa solo puede ser accedida
unicamente desde alguna de los servicios anteriores, y esta habitada por objetos
que implementan interfaces DAQO para acceder a la base de datos. Gracias al uso de
esta capa se puede configurar la aplicacién con distintos ORMs (no solo Hibernate) y
distintos motores de base de datos (responsabilidad del ORM utilizado).

e Objetos de base de datos: estos son objetos que se corresponden univocamente
con las tablas en la base de datos, y sélo tienen métodos getters y setters sobre las
columnas de las tablas.

Service layer Database Access layer Database Object Layer

Public <<nterface>> | | B

v

MetadataField

MetadataFieldService «Uses>
pay
",""«Uses"
Internal MetadataFieldServicelmpl “spss M et;;';::;:?;; AO

T

Figura 3.6 - Ejemplificacién de API basada en servicios en DSpace
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Solr

DSpace viene empaquetado con Apache Solr («Apache Solr», 2018), una plataforma
de busqueda empresarial de cddigo abierto escrita en Java, del proyecto Apache Lucene.
Sus caracteristicas principales incluyen:

e Busqueda a texto completo: Solr proporciona todas las capacidades necesarias
para una busqueda de texto completo® como tokens, busqueda de frases, chequeo
de deletreo o spell-checking, wildcards, and auto-completado.

e Hit highlighting: permite identificar las porciones o fragmentos de los documentos
que coincidieron con un término de busqueda ingresado por un usuario.

e Busqueda facetada: permite la clasificacion de cada elemento de informacion a lo
largo de multiples dimensiones explicitas, llamadas facetas o facets, lo que permite
el acceso y la ordenacién de los datos en multiples formas, en lugar de en un unico
orden taxonémico predeterminado.

e Restful APIs: Para comunicarse con Solr y realizar operaciones CRUD en los
documentos indexados se puede utilizar el protocolo HTTP mediante servicios
RESTful.

o Flexible y extensible: mediante la extension de clases de Java en Solr y una
correcta configuracion, podemos personalizar los componentes de Solr facilmente y
agregar comportamiento personalizado.

e Basado en Lucene: Solr funciona sobre una simple pero poderosa libreria de
busqueda, escrita en Java, llamada Apache Lucene'®. Lucene es una libreria
escalable y de alto rendimiento utilizada para indexar y buscar practicamente
cualquier tipo de texto, y puede ser utilizada en cualquier aplicacién para agregar
capacidad de busqueda.

e Solr también presenta caracteristicas NoSQL, capacidad de manejo de documentos
enriquecidos (por ejemplo, Word, PDF), y la devolucion de resultados de busqueda
en variados formatos como XML, CSV, JSON, entre otros.

Al proporcionar replicacion de indices y busqueda distribuida, Solr esta disefiado para la
escalabilidad y tolerancia a fallas. Se usa ampliamente para casos de uso de busqueda y
analisis empresarial, y tiene una comunidad activa de desarrollo y lanzamientos regulares.

La unidad de informacion basica de Apache Solr es llamada documento (Seeley, s.
f.; «Chapter 2 - Understanding Apache Solr», 2015), que es un conjunto de datos que
describe algo. Cada documento en Solr se compone de campos o fields, y por cada uno se
deben definir sus atributos: el nombre, el tipo de dato (string, integer, boolean, etc.), la
obligatoriedad al momento de indexar, si debe comprimirse al almacenarse, entre otros. De
esta forma, se configura Solr para que comprenda la estructura de los datos que ingresan
(procedente de varias fuentes) a partir de su nombre. Estos campos, una vez definidos,
estaran disponibles en el momento de la importacién de datos o la carga de datos.

Los documentos en Solr se ubican en entidades de almacenamiento llamadas cores
0 nucleos. Un nucleo Solr no es mas que la instancia en ejecucion de un indice Solr junto

% https://en.wikipedia.org/wiki/Full-text_search
1% http://lucene.apache.org/
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con su configuracion. Una instancia de Apache Solr puede ejecutarse como un solo nucleo
o multinucleo, administrando de forma unificada multiples esquemas y configuraciones, una
por nucleo.
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En sintesis, Solr es una motor de busqueda y almacenamiento optimizado para
buscar en grandes volumenes de datos textuales. Como se observa en la Figura 3.7 la
arquitectura de Solr (Seeley, s. f.; «Chapter 2 - Understanding Apache Solr», 2015) consta
de varios componentes extensibles para administrar los datos que son indexados. En esta
figura se muestra como una aplicacion externa agrega datos o documentos a Solr
(indexacion) mediante manejadores de actualizacion (UpdateRequestHandlers) o
manejadores de importacién (DatalmportHandlers) en un determinado “core” de Solr, es
decir, una instancia en funcionamiento de un indice Lucene que aloja una coleccién de
documentos. Luego, estos datos pueden ser consultados por cualquier aplicacion cliente
mediante la interfaz de busqueda de Solr, consulta que inmediatamente es parseada y
procesada por un manejador de peticiones (RequestHandlers) para traducirla a Lucene, y
retornar los resultados correspondientes (documentos) en cualquiera de los formatos de
respuesta disponibles (JSON, CSV, XML, javabin', etc) utilizando los manejadores de
respuesta (ResponseWriters) provistos por el motor.

Por ultimo, como se observa en la Figura 3.7, Solr tiene 3 archivos de configuracion
principales que definen su comportamiento y la estructura de los datos que importa:

" https://wiki.apache.org/solr/javabin
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Archivo Descripcion

solrconfig. | Este es el archivo de configuracion principal en una instalacion Solr.
xml Permite controlar muchos aspectos de la aplicacion, desde el
almacenamiento en caché hasta los manejadores de consulta. Existe uno
por cada core definido.

schema.xml Define el esquema de los documentos administrados por un core en
particular, especificando campos, tipos de datos, operadores por defecto,
entre otras cosas. Existe uno por cada core definido.

solr.xml En este archivo se definen los cores que la instancia Solr administra.

Tabla 3.2 - Principales archivos de configuracion en Solr

Todas estas caracteristicas y opciones que ofrece Solr la convierten en una
potencial herramienta a tener en consideracion para aplicaciones que administran, o pueden
llegar a generar y explotar, un gran volumen de datos.

Solr en DSpace

Los datos primarios de DSpace (metadatos, usuarios, permisos, comunidades, colecciones,
entre otros) son almacenados en una Unica base de datos relacional (PostgreSQL por
ejemplo), ubicada dentro de la capa de almacenamiento en su arquitectura en capas. Sin
embargo, hay ciertas funcionalidades en la aplicacion que hacen uso de otros datos
alojados en sistemas adicionales y complementarios como, por ejemplo, la plataforma Solr
que viene integrada a DSpace. En particular DSpace usa Solr para registrar los siguientes
datos:

e datos derivados desde los datos en la base de datos relacional de DSpace, como
por ejemplo los utilizados por el servicio de busqueda Discovery («Discovery -
DuraSpace», s.f.) y por el servicio de exposicion de registros mediante OAI-PMH"
(«OAIl 2.0 Server - DuraSpacev, s. f.)

e datos que complementan los datos en la base de datos de DSpace, como por
ejemplo datos sobre autoridades ORCID («ORCID Integration - DuraSpace», s. f.)
para identificar univocamente autores de publicaciones, y

e datos derivados a partir de eventos que suceden en la aplicacion, como por ejemplo
los datos de las estadisticas de uso generados por el uso que otros sistemas o
usuarios realizan sobre el repositorio («SOLR Statistics - DuraSpacev, s. f.).

En los anteriores casos de uso, se utilizan cores independientes para cada situacion, donde
los volumenes entradas en los cores pueden llegar a crecer mucho, en algunos casos mas
que otros, como por ejemplo: el core que almacena el volumen de datos de uso de
estadistica puede llegar a crecer a millones de registros y, en cambio, el volumen de datos
del core del servicio de busqueda Discovery siempre es lineal a la cantidad de objetos en la

2 OAI-PMH es un protocolo que define un marco de trabajo para la interoperabilidad de metadatos
entre sistemas informaticos en el ambito de repositorios digitales.
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jerarquia de comunidades y colecciones de DSpace. Por defecto, DSpace viene con cuatro
cores Solr: «searchy, «oai», «statistics» y «authority».

En cuanto a la consulta de los datos en los cores Solr en Dspace, Solr se utiliza para
realizar busquedas de términos libres y busquedas filtradas (y facetadas) sobre todos los
objetos de la jerarquia de contenidos del repositorio (a través del mddulo Discovery),
ademas de realizar busquedas en el texto completo extraido de las publicaciones
archivadas y en todos los campos de metadatos de cada item. Como se vera en la siguiente
seccion, los datos de uso del repositorio también son consultados para generar un pequefio
conjunto de reportes de acceso a comunidades, colecciones e items.

En particular para este trabajo, solamente se analizaran los casos de uso para el
modulo que administra el core de datos estadisticos y el médulo que administra el core del
servicio de busqueda Discovery.

Modulo de estadisticas

DSpace cuenta con un modulo de estadisticas llamado «DSpace Statistics» que se
encarga de generar reportes a partir de los accesos o visitas de paginas del repositorio, las
descargas de bitstreams, las busquedas en el repositorio y los eventos de workflow en el
repositorio («SOLR Statistics - DuraSpace», s.f.). DSpace Statistics es una arquitectura
cliente/servidor basada en Solr que recopila eventos de uso en las aplicaciones de interfaz
de usuario JSPUI y XMLUI de DSpace. Como se menciond en las anteriores secciones de
este trabajo, el médulo de estadisticas en DSpace registra todos estos eventos de uso en
un core Solr especifico llamado statistics.

Indexacion de eventos

El registro de eventos de uso ocurre en el lado del servidor, y no utiliza técnicas de
Javascript tracking como lo hace Google Analytics, para proporcionar datos de uso. La
definicion de los campos que se van a almacenar en el core ‘statistics’ se encuentra en el
archivo solr/statistics/conf/schema.xml en el directorio de instalaciéon de DSpace. En
este core se indexan distintos tipos de eventos de uso y, aunque estén todos en el mismo
indice, los campos almacenados para las descargas, consultas de busqueda y eventos de
workflow son diferentes. Por cada documento en este core, un campo en particular llamado
statistics_type determina qué tipo de evento de uso esta tratando. Los tres valores posibles
para este campo son: view, search, y workflow'. A continuacion se detalla los campos
almacenados para cada tipo de registro:

Campos comunes almacenados para todos los tipos de evento de uso

type Constante que indica el tipo de objeto asociado al registro (bitstream, item,

' Para gestionar la carga de items en un repositorio, DSpace ofrece un mecanismo de revision que
determina cuando un envio de una publicacién esta apto o no para su depésito en el repositorio. Este
mecanismo recibe el nombre de «Workflow» y basicamente define un conjunto de pasos a seguir.
Cuando estos pasos son ejecutados sin interrupcion hasta el final, entonces el envio es archivado en
el repositorio.
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coleccioén, o comunidad).

id Identificador del objeto asociado al registro. Es usado conjuntamente al campo type
para identificar univocamente el recurso solicitado.

ip Indica la IP de la maquina asociado el evento de uso registrado.

time Indica la fecha y hora (acorde a la 1ISO 8601'%) en la que el evento de uso tuvo
lugar.

epersonid | Indica el ID de la persona logueada en el sitio que realiz6 el evento de uso. Si la
persona no realizé log-in (inicio de sesion) en el sitio, este campo esta vacio.

continent | Indica el continente (acorde a la ISO 3166-1 alpha-2'%) desde el que se registré el
evento de uso. Derivado a partir de la IP.

country Indica el pais (acorde a la ISO 3166-1 alpha-2) desde el que se registré el evento

Code de uso. Derivado a partir de la IP.

city Indica el ciudad desde el que se registr6 el evento de uso. Derivado a partir de la IP.

longitude | Indica una coordenada de longitud derivada a partir de la IP del registro.

latitude Indica una coordenada de latitud derivada a partir de la IP del registro.

owning Indica la comunidad/comunidades ancestras del objeto DSpace asociado al registro.

Comm

owning Indica las colecciones en las que se encuentra el objeto DSpace asociado al

Coll registro.

owning Indica el item asociado al registro, sélo valido cuando el campo type asociado al

Item registro es bitstream.

dns Indica el dominio asociado a la IP del registro a través de una busqueda DNS
inversa'e.

user Indica el nombre del agente de usuario que viene en la cabecera HTTP.

Agent

isBot Flag que indica si el registro es un acceso de un bot".

referrer Identifica la direccién de la pagina web que se vinculé con el recurso que se solicita.
Con esta referencia, la nueva pagina web puede ver dénde se origind la solicitud.

uid Representa el identificador Unico del registro dentro del core statistics.

statistic | Indica el tipo de evento de uso que se esta registrando: search, view o workflow.

s_type

Campos unicos para eventos de descargas de bitstreams

4 https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_8601
'® https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1_alpha-2
'6 https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_ DNS_lookup

7 Un bot es un software que realiza una tarea automatizada a través de Internet. Uno de los mejores
ejemplos de un bot son las “spiders” de los motores de busqueda, que se encargan de indexar todas
las paginas web accesibles desde Internet.
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bundle Cuando se esta registrando una descarga de bitstream, este campo indica el
Name nombre del Bundle en donde ese bitstream esta ubicado (por ejemplo, el bundle
ORIGINAL).

Campos uUnicos para eventos de busquedas (type=‘search’)

query Indica el/los términos de busqueda asociado al evento de busqueda.

scope Indica el tipo de contenedor (coleccién o comunidad) sobre el que se realiz6 la

Type basqueda. Si este campo no existe, entonces la busqueda fue realizada en todo el
RI.

scopeld Indica el identificador del contenedor asociado a la busqueda.

rpp Para busquedas paginadas, indica la cantidad solicitada de resultados de busqueda
por pagina.

sortBy Indica el campo solicitado utilizado para ordenar los resultados de busqueda.

sortOrder | Indica el orden utilizado (ascendente o descendente) para ordenar los resultados de
busqueda.

page Para busquedas paginadas, indica el numero de pagina solicitado.

Campos unicos para eventos de workflow (type=‘workflow’)

workflow Indica en qué paso del workflow estaba un item al momento de registrar el evento.
Step
previous Indica qué paso fue ejecutado anteriormente al indicado por el campo workflowStep.

Workflow Si este campo esta no existe en el registro, entonces es el primer paso ejecutado
Step del workflow.

owner Indica el identificador del grupo o usuario configurado para ejecutar el paso de
workflow actual, segun configuracion del workflow.

submitter | Indica el usuario que inicié el proceso de workflow luego de enviar un item para su
archivo en el repositorio.

actor Indica el ID del usuario que efectivamente ejecutd el paso de workflow asociado al
evento.

workflow Indica el ID del item que esta siendo revisado durante el proceso de workflow

TtemId asociado al evento.

Tabla 3.3 - Campos de los registros estadisticos indexados en Solr

El médulo de estadisticas implementa un servicio llamado SolLoggerServicelmpl (ver Figura
3.8) que se encarga de registrar los distintos eventos de uso que suceden en las
aplicaciones de interfaz de usuario («User Interfaces - DuraSpace», s. f.) que existen en
DSpace. Cada una de estas aplicaciones va registrando acciones de eventos de uso que,
posteriormente, seran procesadas por un listener' implementado por el médulo, el cual se

'8 Un listener, o también llamado manejador de evento, es un objeto que recibe la notificacion de que
un evento fue lanzado en algun lugar de la aplicacion, y actia en respuesta a ese evento.
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llama SolrLoggerUsageEventListener. Acorde al tipo de evento de uso del que se trate, el
listener invoca alguna de las siguientes implementaciones del SolLoggerServicelmpl:
e postSearch(): método que indexa un nuevo documento Solr para registrar un
evento del tipo “search” con los campo correspondientes mostrados en la Tabla 3.3.
e postView(): método que crea un nuevo documento Solr para registrar un evento
del tipo “view” con los campo correspondientes mostrados en la Tabla 3.3. Utilizado
tanto para descargas de Bitstreams como vistas de items, Comunidades y
Colecciones.
e postWorkflow(): método que crea un nuevo documento Solr para registrar un
evento del tipo “workflow” con los campo correspondientes mostrados en la Tabla
3.3.

org.dspace.statistics

«Interface» «Interface»
SolrLoggerService InitializingBean
WA 2=y

SolrLoggerServicelmpl

-solr: HttpSolrServer
-locationService:
+StatisticsType: { VIEW, SEARCH, WORKFLOW }

+ afterPropertiesSet() \
+ postSearchi) \
+ postView() "
+ postWorflow() \
+ query() \
+ markRobotsByIP() 4
El metodo ["afterPropertiesSet"
inicializa el bean, ademas|le

sefea el core "statisfics"
y el GEOIP_LOCATION senyice.

Figura 3.8 - Servicio de indexacion DSpace Solr Statistics

Ademas de brindar funciones de indexacion, este servicio también ofrece algunas
funcionalidades de busqueda sobre el core de Solr, asi como de optimizacién. Una de las
funciones mas importantes que ofrece es la de detectar y marcar aquellos registros del core
que son bots, detectados a partir del campo IP del registro o del campo userAgent de cada
registro. Por ultimo, este servicio utiliza bases de datos de geolocalizacién gratuitas,
ofrecidas por el servicio Geolite', a partir de las cuales se determinan distintos datos
geograficos (latitud, longitud, pais, ciudad, etc.) derivados desde la IP de un registro.

Generacion de reportes

El médulo DSpace Statistics implementa paginas con tablas de reportes para los
distintos eventos de uso registradas en Solr («SOLR Statistics - DuraSpace», s. f.) en las
interfaces de usuario JSPUI y XMLUI. A continuaciéon se indican éstos reportes por cada
tipo de evento:

'S https://dev.maxmind.com/geoip/legacy/geolite/
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Accesos y Descargas

Existe una pagina de estadisticas general que muestra los 10 items mas populares
de todo el repositorio, es decir, con mayor cantidad de accesos.

En la pagina de estadisticas por comunidad se muestra: total de visitas de la pagina
de inicio de la comunidad actual, visitas a la pagina principal de la comunidad
durante un intervalo de tiempo de los ultimos 7 meses, top 10 de paises que mas
visitas realizaron a la comunidad, top 10 de ciudades que mas visitas realizaron a la
comunidad.

En la pagina de estadisticas por coleccién se muestra: total de visitas a la pagina de
la coleccion actual, visitas mensuales a la pagina de la coleccion actual durante un
periodo de los ultimos 7 meses, top 10 de paises que mas visitas realizaron a la
coleccion, top 10 de ciudades que mas visitas realizaron a la coleccion.

En la pagina de estadisticas por item se muestra: total de visitas del item, total de
visitas/descargas para los bitstreams adjuntos al item, visitas mensuales del item
durante un periodo de los ultimos 7 meses, top 10 de paises que mas visitaron el
item, top 10 de ciudades que mas visitaron el item.

Estadisticas de consultas de busqueda

Existe una pagina general de busquedas realizadas en todo el repositorio, en la que
se muestra una tabla (ver Figura 3.9) con el top 10 de términos mas buscados a
través del modulo de busqueda Discovery. Por cada término se indica: la cantidad de
veces que fue buscado (tercer columna), el porcentaje que representa en el total de
busquedas (cuarta columna), y la cantidad de pdaginas visitadas después de un
término de busqueda particular (Ultima columna). Para este ultimo dato, si su valor
es un cero significa que después de ejecutar una busqueda de una palabra clave
especifica, ningun usuario ha hecho clic en un solo resultado en la lista.

Términos de Busqueda mas usados

i Total &

Término de Busqueda Busquedas % del total Paginas Vistas | Busquedas

1 1074 8.30% 0.88

2 has_content_in_original_bundle_keyword:true 1023 7.91% 0.00

3 subject_keyword:keywordl 801 6.19% 0.00

4 subject keyword:keyword2 719 5.56% 0.00 .

5 subject_keyword:keyword3 638 4.93% 0.00

G datelssued keyword 1900 TO 1999] 498 3.85% 0.00

7 author_keyword:Cat, Lily 441 3.41% 0.00

8 subject_keyword:cat 354 2.74% 0.00

] author_keyword:Doe, Jane L 322 2.49% 0.00

10 datelssued_keyword:[1650 TO 1699] 318 2.46% 0.00
Total

Blasquedas % del total Paginas Vistas | Busquedas

12940 100.00% 0.12
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Figura 3.9 - Pagina de estadisticas de busqueda en DSpace

También se puede seleccionar que, en vez de mostrar las busquedas de todos los
tiempos, se limite el reporte a un rango de tiempo determinado: el afio anterior, 6
meses antes, el mes anterior.

Existen paginas similares a la anterior para representar las busquedas por
comunidad y coleccion, mostrando el top 10 de busquedas tomando como contexto
esa comunidad o coleccion.

Estadisticas de eventos de workflow

Por ultimo, existe una pagina general de eventos de workflow que reporta los pasos
activados durante el proceso de workflow para el depdsito de items en el repositorio.
Por cada paso del workflow solamente muestra la cantidad veces que fue activado.
Al igual que en las reportes anteriores, también puede seleccionarse un rango de
tiempo determinado en vez de mostrar el total: el afio anterior, 6 meses antes, el
mes anterior.
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Capitulo 4 | Propuesta de solucion

Analisis de problema

Como se explico en el Capitulo 2 de este trabajo, la disposicion de datos de uso
confiables sobre el uso del repositorio son necesarios para la toma de decisiones de las
autoridades del repositorio en la tarea continua de mejorar los servicios y la calidad del
contenido del repositorio. Con este fin en mente, en el Capitulo 3 se analizo la arquitectura
de DSpace y algunas de las herramientas que ofrece la plataforma para la obtencion de
datos de uso del repositorio y la generacion de reportes a partir de ellos: DSpace Statistics
es el modulo que se encarga de la indexacion de eventos de uso en DSpace (visitas,
eventos de workflow, y busquedas) y de la generacion de algunos reportes basados en
estos datos desde la capa de aplicacién, y Solr es la tecnologia que subyace a la indexacién
y almacenamiento de los registros de eventos de uso en la capa de almacenamiento.

Sin embargo, a pesar de disponer de un conjunto de reportes sobre el uso del
repositorio y su contenido, el médulo de estadisticas presenta algunas limitaciones que
surgen al momento de querer explotar en mayor profundidad los datos indexados en Solr.
Entre estas limitaciones se puede mencionar las siguientes:

e En la mayoria de los reportes retorna solo 10 de resultados, por ejemplo, el top 10
de términos mas buscados, el top 10 de items mas accedidos, y no permite
seleccionar una mayor cantidad de resultados de manera arbitraria.

e No se puede seleccionar un rango de fecha arbitrario o mayor a un afo de
antigiiedad. Los reportes sélo pueden generarse en un escueto rango de fechas
predeterminado, a saber: el mes anterior, rango de 6 meses antes, rango de un afio
antes. Ademas no se puede especificar una mayor granularidad de tiempo, por
ejemplo, para reportar los eventos de uso diarios.

e No ofrece ninguna funcionalidad para inspeccionar algun otro de los posibles
aspectos registrados en el core de statistics, mostrados en la Tabla 3.3, como por
ejemplo: IPs, Referrers, etc.

e No ofrece exportacion de reportes ni permite exportar los registros involucrados en la
generacion de los reportes para un analisis en mayor profundidad fuera del sistema.

o Podria servir de mucho disponer de esta capacidad y utilizarlos como
datasets para analisis futuros en materia de deteccion de bots, tendencias en
el uso del contenido del repositorio, deteccién de picos de actividad a lo largo
del tiempo, entre otros.

e No existen visualizaciones de reportes out-of-the-box, es decir, que deben
implementarse utilizando alguna libreria de graficacién y se requiere de conocimiento
informatico para ésto.

Ademas de las desventajas anteriores, el modelo de clases que subyace a la generacion de
reportes es limitado en algunos aspectos ya que para modificarlos hace falta disponer de
conocimiento en el lenguaje de programacion Java; en su lugar, seria conveniente disponer
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de configuraciones o parametrizaciones que permitan estos cambios. Los siguientes son
aspectos de los reportes que necesitan ser cambiados programaticamente:
e FElrango de tiempo para el que se generan los reportes.
e La cantidad de filas retornadas en las tablas de reportes.
e Los filtros que determinan los registros incluidos dentro de un dataset
correspondiente a cada reporte.

Estos aspectos se encuentran hardcodeados® en las clases que implementan la vista y el
modelo del modulo de DSpace Statistics, por lo que cambiar algunas de los mismos
requeriria de una completa compilacién del cédigo de la aplicacién y la posterior
actualizacion de la instalacion para que surtan efecto. Esta situacion no permite que, al
momento de filtrar los registros a ser incluidos en el reporte, el usuario pueda determinar
una condicion dinamica como, por ejemplo, filtrar sélamente las accesos a items realizados
durante los ultimos 3 afos para las 50 ciudades de Argentina que mas accesos registraron.

Casos de uso

Luego de analizar los problemas planteados en la seccidén anterior existentes en el
modulo DSpace Statistics, se decidid implementar un prototipo que permita al usuario del
repositorio analizar los diversos datos que son indexados en el core Solr del médulo
mediante una exploracion de su contenido desde la interfaz de usuario del repositorio, asi
como también permita generar una mayor variedad de reportes a partir de diversos
condiciones o filtros.

A continuacion se redactan algunos casos de uso o situaciones de ejemplo que el
prototipo deberia ser capaz de resolver.

CASO 1: Explorar los registros de uso de una comunidad o coleccion especifica.

Muchas veces se requiere diversas estadisticas de uso para un conjunto de
colecciones/comunidades especificas del repositorio, ya que generalmente (como se
observé en el Capitulo 3 - Seccion Modelo de datos) cada coleccién/comunidad
especifica puede corresponderse con la produccion académica producida en un
departamento o area dentro de la Institucidon que gestiona el repositorio y a veces debe
evaluarse la utilidad por parte de los usuarios sobre estos recursos.

CASO 2: Explorar los registros de uso de un item en particular.

En ciertas ocasiones, los autores de las publicaciones podrian desear ver la visibilidad
que cada una de éstas logra a través del repositorio, por lo que la visualizacién de
informacion sobre el uso de cada publicacién (cantidad de accesos, fechas, paises de
origen, etc.) podria ser de utilidad para ésto.

20 El hardcode es una mala practica en el desarrollo de software que consiste en incrustar datos
directamente en el codigo fuente del programa, en lugar de obtener esos datos de una fuente externa
como un fichero de configuracion o parametros de la linea de comandos, o un archivo de recursos.
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CASO 3: Explorar los registros de uso para los articulos de un autor especifico.

Con motivo de examinar la popularidad o usabilidad de la creacién intelectual de un
determinado autor, muchas veces es requerido ver el uso de sus publicaciones. Esto
podria servir en ciertas ocasiones como soporte en la decision de subvencionar las
futuras investigaciones de una persona que lo solicite a un organismo superior, ya sea la
Institucion relacionada al repositorio U otra de igual o mayor importancia.

CASO 4: Explorar los registros de uso para los articulos de un autor cuyo origen se
correspondan con el pais "Argentina".

En ciertas ocasiones podria ser necesario filtrar los registros de uso por diversos criterios
para poder examinar aspectos mas profundos de los datos registrados a partir del uso.

CASO 5: Explorar todos los registros de uso del repositorio indexados durante la primera
quincena del mes de Marzo del afio 2017.

Los reportes solicitados en un periodo de tiempo arbitrario podrian ser requeridos en
varias ocasiones, como por ejemplo, cuando el alto mando de la Institucién vinculada al
repositorio solicita un informe de la cantidad de descargas realizadas de la produccién del
ultimo ano.

CASO 6: Exportar los registros de uso correspondientes a los items de un autor
especifico para utilizarlos como fuente de datos en un sistema estadistico externo y
calcular estadisticas simples y complejas.

El calculo de estadisticas simples y complejas, como por ejemplo el calculo de la media
en una serie de valores o el calculo de la distribucién de frecuencias, no forman parte de
los objetivos del actual trabajo, por lo que para realizar célculos sobre los datos indexados
en Solr es necesario realizarlo fuera del repositorio en un software dedicado para el
calculo matematico/estadistico como, por ejemplo, MATLAB y R.

Experimentacion: Repositorio CIC-DIGITAL

Con motivo de probar el funcionamiento del prototipo implementado, se decidié utilizar como
plataforma de experimentacién el repositorio institucional de la Comision de Investigaciones
Cientificas  de la Provincia  de Buenos  Aires llamada  CI/C-DIGITAL
(https://digital.cic.gba.gob.ar), cuyo objetivo (CICBA, 2014) es reunir, registrar, divulgar,
preservar y dar acceso publico atoda la produccion cientifico-tecnolégica y académica
de la CIC. Al momento de la escritura de este trabajo, el repositorio contaba con mas de
6500 items depositados, mas de 400 Colecciones, y alrededor de 200 Comunidades, con 4
Comunidades principales: «Centros», «CICBA», «Investigadores en Universidades
Nacionales de la provincia de Buenos Aires», y «Otras Instituciones». CIC-DIGITAL es una
plataforma basada en el software de repositorios DSpace en su version 6.2, utilizando la
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aplicacion XMLUI como punto de acceso principal al repositorio.

Caracteristicas del prototipo

En linea con los objetivos de este trabajo redactados en el Capitulo 1, el prototipo deberia
contar con las siguientes caracteristicas a fin de facilitar su cumplimiento:

Facil exploracién de los registros de uso indexados. Es decir, que el prototipo
deberia permitir la inspeccion del contenido del indice Solr statistics mediante
busquedas sobre su contenido, sin disponer de conocimientos técnicos propios de
Solr, pero si del significado de los campos indexados en este sistema. La
implementacién de esta caracteristica facilita el analisis de los datos en crudo que
efectivamente se indexan a partir del uso del repositorio.

Tiempos de respuesta razonables durante la exploracién. Para que la busqueda
en los datos indexados en Solr sea fluida, se deberia garantizar que los tiempos en
que se retornen los resultados sean razonables. Estos tiempos estaran influenciados
por la gran cantidad de datos que constantemente son indexados (miles de millones
de datos), y mientras mas datos existan es probable que mas tiempo tarde en
generarse una respuesta.

Multiples contextos de busqueda. Es decir, que el prototipo deberia permitir la
seleccion de diversos contextos sobre los que se realizaran busquedas de registros;
en particular, deberia implementarse busquedas por coleccidon, comunidad, o por un
conjunto especifico de objetos Dspace. Esto permitird explorar facilmente el uso
realizado sobre ciertos objetos del repositorio que son de interés por el usuario.

Exportacion de registros. Es decir, que el prototipo deberia disponer de una
exportacion de registros derivados a partir de una busqueda especifica, y ofrecer
variados formatos (csv, json, etc). La finalidad de esta caracteristica es brindar de un
conjunto de datos al usuario que lo requiera para poder generar diversas
estadisticas de uso en potentes programas estadisticos externos al repositorio.

Generacidén de graficos. Es decir, que el prototipo deberia disponer de una seccién
de graficacién para permitir visualizar diferentes caracteristicas o variables de los
registros resultantes de una busqueda. Estos graficos no deberian representar un
célculo estadistico complejo, simplemente deberian facilitar un paneo de diversos
aspectos del conjunto de registros explorados.

Ofrecer diversos puntos de configuracion. Ser configurable en la mayoria de sus
aspectos (opciones de filtrado, opciones de exportacion, opciones de ordenamiento
de resultados). Esto permitira una flexibilidad importante a la hora de personalizar la
herramienta acorde a las necesidades de cada Institucion que administra un
repositorio DSpace.
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Alternativas para la implementacion del prototipo

Al momento de comenzar con la realizacién del prototipo se analizaron una serie de

consideraciones, a partir de las cuales se determinaria el camino a seguir para su
implementacion:

1.
2.

Sobre qué version del software DSpace se comenzaria a implementar el prototipo.
Qué tecnologia o combinacion de tecnologias se haria uso para la implementacion
del prototipo.

El primer punto de las anteriores consideraciones resulté de mayor importancia, ya que
dependiendo de la eleccion resultante entre las versiones candidatas se iban a derivar las
tecnologias a utilizar para la realizacion del prototipo. Entre estas versiones se encontraban:

DSpace 6.X («DSpace Release 6.0 - DuraSpace», s. f.), es decir, DSpace en la rama
estable de su version 6, lanzada en el mes de Octubre del afio 2016.

DSpace 7.X («DSpace 7 Working Group - DuraSpacenv, s. f.), es decir, DSpace en la
rama de desarrollo de su version 7, la cual al momento de escritura de este trabajo
todavia no habia sido lanzada oficialmente como una nueva versién estable del
software.

Para decidir cual de estas versiones era conveniente utilizar se analizaron las
ventajas/desventajas de las mismas:

DSpace v7 introduce cambios importantes en la estructuracion de la capa de datos y
de la vista en DSpace, cuya meta principal es crear una nueva Interfaz de usuario
(Ul) unica para DSpace que implemente todas las funcionalidades actualmente
disponibles en las Ul de DSpace v6: JSPUI y XMLUI. En particular, el lanzamiento
de esta nueva versién de DSpace se concentra en dos caracteristicas principales
(Donohue, Knowles, Lowel, & Bollini, 2017): (1) Una nueva interfaz de usuario
basada en Angular en su version mas reciente (para reemplazar XMLUI y JSPUI) y
(2) una APl REST mejorada/refactorizada mediante el uso de tecnologias Spring
Boot y Spring Data Rest, y los estandares mas utilizados en REST (HATEOAS, HAL
format, ALPS, JSON-Schema) como soporte de esta capa mejorada. Avanzar hacia
el uso de estas tecnologias y practicas es de gran importancia en DSpace como
aplicacion web para repositorios, debido a que son tecnologias y practicas que hoy
en dia estan vigentes y son utilizadas en multiples proyectos web. La gran
desventaja de esta opcion es que al dia de hoy aun esta en un periodo temprano de
desarrollo y sin una fecha especifica de lanzamiento, por lo que desarrollar un
prototipo sobre esta version en constante cambio no resultaria factible.

Dspace v6 es la ultima version estable del software y es utilizada actualmente en la
plataforma experimental CIC-Digital; si la implementacion del prototipo fuera sobre
esta version del software, entonces podria ser puesto en produccién facilmente ya
que no habria que considerar casi ninguna migracién en el codigo fuente ni
migracion en los datos del repositorio. Una de las desventajas de esta opcion es
que, al lanzarse la nueva versiéon del software DSpace, la seccidon entera del codigo
que implementa la vista (XMLUI) asi como algunas porciones del codigo API o core
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del software que determina la légica interna tendrian que ser re-implementados o
migrados para garantizar el funcionamiento en la versién 7 de la plataforma. Otra
desventaja de esta opcidn es que algunas de las tecnologias que DSpace utiliza son
muy antiguas; por ejemplo, DSpace utiliza Apache Cocoon para la generacion de la
construccion de la vista ante una peticion HTTP, y su ultima version estable (2.2) fue
lanzada el 15 de Mayo de 2008. Como detalle adicional, es necesario mencionar que
ésta version (DSpace-CIC version 6) incluye cambios propios agregados a lo largo
del tiempo de vida del repositorio CIC-Digital.

Luego de analizar las ventajas y desventajas anteriores, finalmente se decidi6 desarrollar el
prototipo sobre la versién 6 de DSpace en CIC ya que, aunque las tecnologias y practicas
propuestas en la versién 7 son mas atractivas que las opciones en la version 6, el primero
aun se encuentra en una etapa temprana de implementacion (aunque bastante activa a
nivel desarrollo), por lo que desarrollar un prototipo sobre una version aun en transicién no
es factible. Esto se debe, entre otras cosas, a que no existen garantias de que las
configuraciones y practicas propuestas sean las finales al momento de lanzar la versiéon
definitiva de DSpace 7.

Modulo Discovery

Con el motivo de reutilizar mddulos ya existentes en DSpace para la implementacién
del prototipo, se analizé el médulo encargado de comunicarse con el core de busqueda
‘search’ en Solr, a fin de determinar si podia ser adaptado mediante algunos cambios para
satisfacer la necesidad de explorar y consultar el core «statistics» en Solr.

Como se mencioné previamente, Discovery («Discovery - DuraSpace», s. f.) es el
nombre del médulo que permite la busqueda de contenidos en los repositorios DSpace.
Este modulo habilita la busqueda facetada y la exploracién del repositorio mediante distintos
metadatos de los items que lo componen. El médulo se divide en tres partes: las clases que
implementan vista o interfaz de usuario desde donde se hace la busqueda, las clases que
implementan la légica de funcionamiento y que conforman el nucleo de Discovery, y las
clases que implementan las configuraciones del modulo.

Interfaz de usuario Discovery

Los principales componentes de vista que implementan la interfaz de usuario y
permiten la utilizacion de Discovery son las clases de cddigo fuente Java alojadas en el
paquete org.dspace.xmlui.aspect.discovery, visualizadas en la Figura 4.1; existen otras
interfaces que generalmente no implementan vistas aunque si definen puntos de acceso
especificos que mediante el uso de parametros permiten realizar busquedas, como por
ejemplo la interffaz de busqueda para OpenSearch («Configuration Reference -
DuraSpacev, s. f.) y una interfaz de busqueda JSON.

En particular, SimpleSearch es el componente que implementa la interfaz mas
comunmente utilizada por los usuarios para interactuar con Discovery, agregando las
distintas funcionalidades de busqueda, filtrado, paginacién y ordenamiento de resultados.
Segun la configuracion que tenga el modulo, las opciones de filtrado pueden darse sobre

50



distintos campos definidos en Solr, y el ordenamiento mediante diversos metadatos relativos
a los objetos resultantes de la busqueda. También existe otro componente dentro de este
paquete llamado SidebarFacetsTransformer que se encarga de habilitar distintas opciones
de faceting definidas a partir de la configuracién del médulo y que, como fue visto en la
seccion «Capitulo 3 - Solr», define agrupamiento de objetos segun algunas de sus
caracteristicas. Desde la perspectiva del usuario, la busqueda facetada (también llamada
navegacion con facetas, navegacion guiada o busqueda paramétrica) divide los resultados
de busqueda en multiples categorias, generalmente mostrando recuentos para cada uno, y
permite al usuario «profundizar» o restringir ain mas sus resultados de busqueda en esas
facetas. Por ejemplo, un facet por autor agrupa todos los items (resultantes de la busqueda)
de un determinado autor en una unica categoria de autor dentro del facet.

org.dspace.discovery

org.dspace.app.xmlui.aspect.discovery \

AbstractSearch
+ performSearch(scope)
+ buildMainForm(...)
+ buildSearchResultsDivision(...)

SolrServicelmpl
utilizg Instancia una conexidn con el
DiscoveryUIUtils T —+—P core "search" de Solr.
Helper para procesar pardmetros en la ' 7
peticidn de usuario SimpleSearch i
Generador de vista principal del i,
:utiliza mddulo Discover utiliz4
——————————————— f/
v
~
-,
SidebarFacetsTransformer o
Generador de vista de facets T

|
|
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|
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Figura 4.1 - Paquete de interfaz de usuario en Discovery

Algunos de los componentes de la interfaz de Discovery se visualizan en la Figura
4.2. A través de la caja de busqueda se permiten buscar términos arbitrarios definidos por el
usuario sobre los metadatos de un item. Asimismo, se pueden definir algunos filtros
avanzados en la seccién de filtros para acotar la busqueda: filtro por exactitud («Es»), filtro
por coincidencia de al menos un término («Contiene»), filtro por valor de autoridad
(«Authority»), y ademas filtros que implican la negacién de todos los anteriores. Las
opciones laterales permiten realizar el faceting de los resultados, de tal forma de refinarlos
por su valor de Autor, Materia o Palabra Clave (en este ejemplo). Ademas, en la seccién de
paginacion el usuario puede definir para la lista de resultados la cantidad de resultados a
ver por pagina asi como el orden (ascendente o descendente) en que desea visualizar los
resultados. Luego de que el usuario realice una consulta, estos componentes de la vista se
comunican con las clases nucleo de Discovery para consultar al core «search» en Solr.
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Figura 4.2 - Interfaz de usuario SimpleSearch (Discovery)

Nucleo Discovery

La capa de vista en Discovery se comunica con las clases que conforman el nucleo
de Discovery para transformar la peticion del usuario en una consulta especifica con una
sintaxis que Solr entiende, y transformar luego los resultados devueltos por Solr en algo que
DSpace pueda manejar para retornar la respuesta al usuario. Esta logica de
comportamiento se define en el paquete org.dspace.discovery de DSpace, y el principal
componente del paquete es el servicio SolrServicelmpl. Como se observa en la Figura 4.3,
este servicio puede ser utilizado desde cualquier punto de la aplicacion, y debe implementar
dos interfaces?®' especificas: la interfaz SearchService que define los métodos de busqueda
que debera implementar el servicio de busqueda en Solr, y la interfaz IndexingService que
define los métodos de indexacion a implementar por el servicio para agregar o eliminar
contenidos del core «search» en Solr.

Para comunicarse con Sor, DSpace utiliza una libreria determinada llamada SolrJ
(«Solrj - Solr Wiki», s. f.): una API que facilita la comunicacién entre las aplicaciones Java y
Solr. Solrd oculta muchos de los detalles de la conexiéon a Solr y permite que DSpace
interactie con Solr con métodos simples de alto nivel a través de la clase HttpSolrServer.

DSpace utiliza los componentes DiscoveryQuery y DiscoveryResult para construir y
encapsular las peticiones y las respuestas retornadas hacia y desde Solr, respectivamente.
Estos componentes son utilizados por la vista para permitir la visualizacion de los
contenidos resultantes de una busqueda de usuario. En particular, DiscoveryQuery acepta
distintos parametros o propiedades y mediante su manipulacion permite configurar la

21 Un interfaz es una lista de acciones que puede llevar a cabo un determinado objeto. En un interfaz
solo existe el prototipo de una funciéon (nombre del método, parametros entrantes, tipo de retorno),
dejando la definicion del codigo de su comportamiento para las clases que la implementen.
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consulta final que se realizara a Solr a través de SolrServicelmpl. Entre estas propiedades

se pueden encontrar:

- la propiedad «query» que permite definir un término de busqueda libre,

- la propiedad «filterQueries» que permite definir uno o mas filtros avanzados en Solr
de tal forma de reducir el conjunto de objetos sobre los que realizar una busqueda,

- las propiedades «maxResults» y «start» que permite configurar la cantidad maxima
de objetos que Solr debe retornar por peticion y el indice de comienzo dentro de la
lista total de resultados (permitiendo de este modo la paginacion de resultados),

- la propiedad «sortField» que permite definir un campo de ordenamiento especifico,

-y algunas propiedades mas.
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Figura 4.3 - Paquete de clases nucleo en Discovery

Por ultimo, para que SolrServicelmpl funcione correctamente debe utilizar una
configuracién especifica, como se vera en la siguiente seccion.

Configuracion Discovery

Para determinar los elementos que debe mostrar la interfaz de usuario de Discovery
es necesario modificar algunos de los archivos de configuracién que el médulo provee.
Como se observa en la Figura 4.4, en el paquete org.dspace.discovery.configuration se
definen los componentes de configuracion en Discovery, y el componente principal es la
clase DiscoveryConfiguration. Esta clase es inicializada por el framework Spring
(https://spring.io/) mediante la técnica de dependency injection? («Spring Framework - Core
Technologies», s. f.) a partir de beans?® definidos en los archivos de configuracion XML de
Discovery.

2 Dependency Injection es una técnica donde un objeto provee las dependencias a otro objeto.
2 Un bean es un objeto instanciado, ensamblado y gestionado por un contenedor Spring utilizados
para realizar dependency injection.
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La configuracién de Discovery («Discovery - DuraSpacey, s. f.) se encuentra separada en 2

archivos:
Configuracién General: dspace/config/modules/discovery.cfg,

[ ]
Configuracion de la interfaz: dspace/config/spring/api/discovery.xmil.
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Figura 4.4 - Paquete de clases de configuracion en Discovery

Como se menciond, Discovery es inicializado por Spring mediante los beans definidos en el
archivo discovery.xml, y posteriormente, la vista sera renderizada por la interfaz web
seleccionada (XMLUI o JSPUI) a partir de estas configuraciones. Algunos de estos beans

se describen en la Tabla 4.1.

DiscoverySearchFilter Define qué campos de metadatos especificos de los objetos
en DSpace deben estar habilitados para aplicar filtros de

busqueda sobre ellos.

DiscoverySearchFilter Define qué campos de metadatos se deben ofrecer como
Facet opciones de facetado en la barra lateral contextual.

Define las opciones de ordenamiento que se habilitan al

DiscoverySort
Configuration usuario sobre los resultados de busqueda.

Define qué campos de metadatos pueden contener resaltado
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gConfiguration de coincidencias de busqueda (hit-highlighting).

DiscoveryConfiguration | Agrupa configuraciones de facets, filtros de busqueda,
opciones de ordenacion y otras mas.

Tabla 4.1 - Algunos componentes del archivo discovery.xml

Discovery como base del prototipo

Luego de analizar los componentes del médulo Discovery, se decidié utilizarlo como base
para la implementacién del prototipo por las siguientes razones:

e El mddulo existe desde la version 1.7 del software («Discovery - DuraSpacey, s. f.),
por lo que en las sucesivas versiones se fueron realizando varias correcciones y
mejoras en su funcionamiento por una extensa comunidad de desarrolladores.

e Su interfaz de usuario es mayormente intuitiva y permite explorar los contenidos del
repositorio de forma eficiente.

e Su funcionalidad de base para la exploracion del core «search» de Solr podria ser
extendida o adaptada para usarlo sobre el core «statistics» sin mucho esfuerzo.

e La flexibilidad de su configuraciones mediante el uso de beans permite una amplia
posibilidad de adaptarlo a las necesidades de los repositorio en relaciéon a la
busqueda de contenidos. Podrian llegar a crease beans especificos en el caso de
querer implementar alguna funcionalidad puntual para la busqueda.
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Capitulo 5 | Implementacion

Luego del analisis realizado en el Capitulo 4 acerca de las opciones de tecnologias base
para la realizacion del prototipo, se concluyé que la mejor alternativa al momento del
desarrollo de este trabajo era la utilizacion de DSpace en su version 6 y todas las
tecnologias y herramientas derivadas de ésta: Apache Cocoon, Spring Framework, XSLT,
Javascript, y el moddulo Discovery implementado por la plataforma, entre otras.
Considerando lo anterior, en el presente capitulo se procedera a explicar el desarrollo
realizado para la implementacion del prototipo mediante el uso de esta configuracion de
tecnologias.

Funcionamiento del prototipo

A grandes rasgos, el prototipo funciona de una manera muy similar a como lo hace
Discovery. Sin embargo, como se observa en el Figura 5.1 se tuvieron que realizar algunas
modificaciones para que DSpace utilice el core «statistics» en vez del «searchy:
1. Un usuario del repositorio envia solicitudes a través de la interfaz implementada en
XMLUI, la interfaz de DSpace implementada en Apache Cocoon.
2. XMLUI se comunica con el nuevo moddulo de estadisticas correspondiente
(Statistics-Discovery Module) para resolver la peticion de busqueda.
3. El médulo se comunica con el core «statistics» en Solr a través de la libreria SolrJ, la
cual envia peticiones a la interfaz HTTP en Solr («Client APIs | Apache Solr», 2017).
4. Por ultimo, la respuesta retorna hasta el usuario a través del tratamiento de los

resultados devueltos por Solr.

XMLUI
|

Module

Module

i '-.
Discovery ] [ Statistice-Discovery

SPACE

Figura 5.1 - Funcionamiento médulo Statistics-Discovery

Desde la interfaz XMLUI el cliente puede realizar busquedas, aplicar filtros y facets, solicitar
exportacion de registros, y generar un conjunto de reportes predefinidos con graficas. La
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URL de acceso al modulo de estadisticas tiene la siguiente forma
http://<hostname>:<port>/<dspace_path>/statistics-discover?<search_parameters>.

Modelo del prototipo

El modelo del prototipo esta basado en el modelo original planteado por Discovery
(visto en mayor detalle en el Capitulo 4 de este trabajo), aunque debido a la fuerte
dependencia que existe en varias partes del cédigo con el core «search», fue necesaria
adaptarlo para el uso sobre el core «statistics». Con este motivo en mente, se creé un
nuevo modulo llamado Statistics-Discovery, que reimplementa la mayoria de los
componentes de la vista y el core de Discovery para su adaptacion, y ademas agrega
algunos componentes de configuracion nuevos para extender los existentes.

Como se observa en las Figuras 5.2, 5.3 y 5.4, los paquetes de componentes de la
vista y el nucleo con la légica de Statistics-Discover se mantienen bastante similares a los
de Discovery. Sin embargo, aunque son similares a nivel diagrama, la codificacion de estos
componentes tuvo que readecuarse al nuevo contexto de uso. Una refactorizacion de
Discovery, ademas de incompatible, hubiera sido inaceptable segun las practicas de
desarrollo en DSpace, cuya filosofia es cambiar lo minimo e indispensable del cédigo fuente
a menos que sean grandes aportes (como p.e. la gran refactorizacién realizada en DSpace
6 debido a la migracién en el uso de Hibernate («DSpace Release 6.0 - DuraSpace», s. f.)
para concentrar el acceso a la capa de almacenamiento mediante una unica herramienta), y
generar modificaciones significativas en el moédulo Discovery para su utilizacion conjunta
con el core «search» y «statistics» no hubiese sido motivo suficiente para que se acepte tal
refactorizacion. En cuanto a la incompatibilidad mencionada anteriormente, ésta se debe a
factores como los siguientes:

I. Discovery fue pensado para indexacion en Solr (ademas de busqueda), por lo que
existia cierta loégica incompatible en este sentido que no podia adaptarse, ya que el
modulo Statistics-Discovery no indexa, soélo realiza busquedas. La indexacion es
realizada por el médulo Statistics (visto en el Capitulo 3).

IIl.  Existen operadores de busqueda en Solr de Discovery que no tienen sentido en el
contexto de Statistics-Discovery. Por ejemplo: (1) el operador «authority» de
Discovery, que realiza busquedas sobre los valores de autoridad® de los metadatos,
no puede aplicarse en Statistics-Discovery ya que los fields en «statistics» no usan
autoridades; (2) otro caso es el operador «contiene» que busca un término en los
campos «tokenizados»®® de Discovery, mientras que en Statistics-Discovery no
existen estos tipos de campos, por lo que la légica de este operador deberia
adaptarse.

lll.  Los resultados esperados por Discovery desde la busqueda en Solr siempre son
objetos DSpace, mientras que en Statistics-Discovery son registros de uso en el
repositorio, que pueden o no estar vinculados a objetos DSpace.

2 Una autoridad en DSpace es una fuente externa de valores fijos para un dominio dado, cada valor
unico identificado por una clave.

% |os tokenizers en Solr son responsables de fragmentar el valor de un campo en unidades Iéxicas
(p.e. palabras) o tokens.
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Ademas de las adaptaciones realizadas, hubo que agregar algunos nuevos componentes.
En la vista del modelo se agregaron los componentes StatisticsDiscoveryExporter, que
afiade funcionalidad de exportacion de resultados de busqueda en variados formatos, y
StatisticsDiscoveryJSONReport, que habilita un punto de acceso o endpoint JSON a través
del cual se permite la generacién de reportes a partir de los resultados de busqueda; se
detallara mas sobre éstos en las siguientes secciones. En cuanto al core del modelo, se
tuvo que hacer una generalizacion de los resultados encapsulados por Discovery mediante
la jerarquia formada entre GenericDiscoverResult, DiscoverResult y
StatisticsDiscoverResult, de tal forma de poder interpretar los resultados devueltos por
‘statistics’ como registros de uso en vez de como objetos DSpace. Por ultimo, en la seccién
de configuracion del modelo, solamente se agregaron 3 nuevos componentes de
configuracion: la subclase ExtendedDiscoveryConfiguration que extiende la configuracion
base para que entienda los otros componentes agregados, el componente
StatisticsDiscoveryCombinedFilterFacet que permite utilizar 2 o mas campos del core
‘statistics’ en una misma opcién de facetado, y el componente DiscoveryMultipleSearchFilter
que permite definir multiples campos de busqueda de ‘statistics’ en un uUnico bean de
configuracién en vez de utilizar un DiscoverySearchFilter individual por cada campo de
busqueda a agregar como se hace en Discovery.

El motivo de la creacion del componente StatisticsDiscoveryCombinedFilterFacet se debe a
una situacion particular que se da en el core ‘statistics’. Por ejemplo, los campos type y
scopeType (definido en el Capitulo 3) representan los tipos de DSO que determinan el
scope de los registros estadisticos del tipo «view» y «search» respectivamente; si se
quisiera hacer un facet unico a partir de estos dos campos distintos, entonces hay que
utilizar este tipo de filtro.
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Figura 5.2 - Modelo de la vista en Statistics-Discovery
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Figura 5.3 - Modelo del nucleo en Statistics-Discovery
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Figura 5.4 - Modelo de configuracion de Statistics-Discovery

Extensiones creadas

En esta seccién se explicara en mayor detalles las extensiones mas destacadas que fueron
realizadas al modulo original de Discovery.
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Scopes

Se defini6 un esquema seleccién de scopes. Un scope en Statistics-Discovery es el
contexto sobre el que se va a realizar una busqueda; este contexto se define a nivel de
objetos DSpace, es decir, que dado un conjunto A de objetos DSpace solamente se
buscaran los registros de uso para los objetos en este conjunto. Este scope se puede
especificar de varios modos:

e Mediante el prefijo «/handle/XX/YY» antes del componente «/statistics-discover» en
la ruta al médulo Statistics-Discovery. Este tipo de scope se llama scope fijo.
Determina que el scope sera el objeto DSpace asociado con el handle® XX/YY en el
repositorio.

e Mediante el pardmetro «scope» en la ruta al médulo Statistics-Discovery. Este tipo
de scope se llama scope variable. El funcionamiento es igual al scope fijo.

e A partir de los objetos resultantes de una busqueda en Discovery mediante el
parametro «discovery query» en la ruta al médulo Statistics-Discovery. Mediante
este parametro los objetos que delimitan el contexto de busqueda en el médulo son
los objetos resultantes de la busqueda Discovery y sus descendientes (p.e. los
descendientes de una comunidad son sus colecciones); opcionalmente, se puede
indicar que no se incluyan los descendientes en el scope mediante el parametro
«discovery_scope_no_hierarchical».

Exportacion de resultados

Se cred un mecanismo que permite la exportacion de resultados de busqueda en
Statistics-Discovery a partir de diversos formatos de exportacion definidos. Como se
observa en el modelo de la Figura 5.6, se implementaron dos estrategias de exportacion por
defecto: una estrategia para la exportacién en formato CSV y otra para el formato JSON. El
modelo puede ser extendido para la implementacion de nuevas estrategia de exportacion, y
para esto debe crearse una subclase de la clase abstracta StatisticsExportStrategy.
Ademas, cada estrategia de exportacién debe implementar el método export(), que recibe
un conjunto de resultados de busqueda devueltos por Solr y retorna un archivo con los
registros a devolver al usuario en el formato de exportacién solicitado.

Desde la interfaz de usuario (mostrada en la Figura 5.5), el componente que agrega
las opciones de exportacidon es el StatisticsSimpleSearch (visto anteriormente en este
capitulo), agregando formularios que al enviarse se comunican con el componente
StatisticsDiscoveryExporter: componente central que maneja el proceso de exportacién al
formato solicitado. Ademas de realizar exportaciones, este ultimo componente agrega la
capacidad de transformacién de los valores en los campos de los registros que conforman
los resultados de busqueda. La transformacion de estos resultados se debe a una serie de
componentes que implementan la interfaz StatisticsResponseTransformers, mediante la
implementacién de los siguientes métodos:

% El handle es un identificador persistente para un recurso en la web, es decir, es una URL que no
varia aunque la pagina cambie de ubicacion. En DSpace, cada item, coleccion y comunidad tiene un
handle asociado.
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e DbeforeQuery(): método hook utilizado para realizar alguna operaciéon antes de
realizar la consulta a Solr (por ejemplo, setear el tipo de respuesta que queremos
que retorne, evitar la impresion de ciertos campos, etc)

e afterQuery(): método hook utilizado para realizar modificaciones sobre el resultado
devuelto a partir de la consulta a Solr, como la aplicacién de transformaciones en el
valor de un campo (p.e. en vez de retornar el cédigo de pais «AR», se retorna el
valor «Argentinay).

12 34 ... 16453 Pagina siguiente Orden 11
5 Abriendo statistics-discovery-resuls.json
Exportacion de resultados Ha decidido abrir
CSV - Opciones de exportacion statistics-discovery-resuls.json

que es: documento JSON (118 MB)
desde: http://localhost:8088

:Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

JSON - Opciones de exportacion

' Guardar archivo

[ [Formatear resultado

[ |Hacer ésto automaticamente para estos archivos de ahorz

Figura 5.5 - Opciones de exportacién de resultados

La herramienta viene con una sencilla transformacién implementada por el componente
StatisticsCommonResponse Transformers, el cual modifica el valor del campo ‘type’ de los
registros (que originalmente es una constante numérica que representa el tipo de objeto
asociado) y lo convierte a la cadena de texto BITSTREAM, ITEM, COLLECTION, o
COMMUNITY, segun corresponda.

StatisticsExportStrategy
AbstractReader exporter | +export()
StatisticsDiscovery
Exporter
StatisticsCS V| Statistics|SON
Exporter Exporter
«Interface» +export() +export()
respons nsformers | StatisticsResponse
Transformers
+ ~| +beforeQuery()
+afterQuery()
o
|
StatisticsCommon
ResponseTransformer
+beforeQuery()
+afterQuery()

Figura 5.6 - Mecanismo de exportacion en Statistics-Discover

Por ultimo, se agregé un archivo de configuracion llamado statistics-discovery.cfg, desde el
que se puede configurar y declarar qué formatos de exportacién estan habilitados y qué
transformadores se aplicaran al conjunto de resultados de busqueda a exportar.
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Generacion de reportes y graficacion

Con el motivo de facilitar el entendimiento de los datos expuestos a través del
modulo Statistics-Discovery, se credé una seccion en la interfaz de usuario que permite la
generacion de reportes a partir de un conjunto de reportes predefinidos. Para posibilitar
ésto, se habilit6 un endpoint de consulta?’ implementado por el componente
StatisticsDiscoveryJSONReport (ver Figura 5.2), que mediante ciertos parametros recibidos
retorna un archivo en formato JSON acorde al tipo de reporte solicitado. La poblacién de
datos utilizada para generar los reportes esta restringida al conjunto de resultados
retornados a partir de la busqueda en el mdodulo, es decir, si una busqueda retorné 100
registros como resultado entonces el reporte se generara a partir de esos 100 registros.

El  endpoint de consulta JSON tiene la forma «/statistics-discover
/report/json/<tipo_de_reporte>?<paréametros>», donde el tipo de reporte es:

e reporte de una variable (onevar): permiten realizar reportes sobre algin campo
especifico del core «statistics», generando un faceting sobre el campo solicitado. Por
ejemplo: «cantidad de registros categorizados por countryCode».

e reporte de una variable restringida (twovarsonefixed): idem a los reportes de una
variable, pero limitando el faceting de la variable principal por el valor de otra variable
o condicién secundaria. Por ejemplo: «cantidad de registros categorizados por
countryCode, pero solo para los registros de descargas de bitstreams». En el core
«statistics» los tipos de eventos de uso se determinan por el campo
«statistics_type», y las descargas tienen valor «statistics_type = 2».

Los parametros posibles son:

e count_of: determina la variable principal utilizada para generar el reporte acumulado.

e by: determina la condicién secundaria que limita los registros incluidos en el reporte.

e timelapse: parametro opcional para indicar que se quiere generar un reporte
acumulado segmentado por un periodo o lapso de tiempo especifico. Los valores
posibles son «month» o «year», e indican un periodo mensual o anual,
respectivamente.

e mincount: parametro opcional que determina el valor minimo que cada categoria
debe tener para ser incluido en el reporte. Por ejemplo: si se desea generar un
reporte de «cantidad de registros por ciudad» con aquellas ciudades que tienen mas
de 100 registros acumulados, entonces debe utilizarse éste parametro.

Excepto para el ultimo de los parametro, los valores aceptados por el resto de éstos ya
estan preestablecidos desde la aplicacién, es decir, solo pueden utilizarse ciertos valores
cerrados y no pueden ser valores libres.

Por ultimo, como se introdujo al comienzo de esta seccién, el componente
StatisticsSimpleSearch agrega en la vista del médulo un formulario para la generacion de
estos reportes, mostrado en la Figura 5.7. Luego de que el usuario haya seleccionado el

27 Un endpoint es el punto de interaccion con un servicio montado en un servidor web.
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tipo de reporte que desea, el médulo se comunica mediante AJAX® con el endpoint JSON
enviando los parametros correspondientes. Cuando el StatisticsDiscoveryJSONReport
termina de procesar la peticion y realizar la consulta correspondiente a Solr, se retorna el
reporte correspondiente al cliente del usuario. Finalmente, luego de recibir el reporte, se
genera una grafica utilizando la libreria javascript ¢3.js (http://c3js.org): c3.js esta construida
sobre la libreria d3.s (https://d3js.org/) y ofrece una APl muy sencilla de utilizar (en
comparacion a d3.js) con la que se puede realizar variados tipos de graficas utilizando
pocas lineas de cddigo y una amplia cantidad de opciones de personalizacién a disposicion.
Mediante esta libreria, el médulo genera un grafico de barras cuando el reporte solicitado no
especifica rango de tiempo, como por ejemplo: un reporte de la «cantidad de descargas de
bitstreams por pais»; en caso contrario, se genera un gfafico de lineas mostrando el
despliegue de cantidades acumuladas a lo largo del lapso de tiempo solicitado, como por
ejemplo: un reporte de la «cantidad de descargas de bitstreams por pais registradas por
afo».
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Figura 5.7 - Generacion de reportes y graficas

Filtros y facets

En la seccion de filtros avanzados del médulo (visualizada en la Figura 5.8) se
agregaron diversas opciones de filtrado, y entre los campos configurados sobre los que
filtrar se encuentran los siguientes: IP (ip), Codigo de pais (countryCode), Tipo de

2 AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se
ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene una
comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano.

63


http://c3js.org/
https://d3js.org/

estadistica (statistics_type), Tipo de objeto DSpace (campos scopeType y type), Codigo de
Continente (continent), Ciudad (city), Agente de usuario (userAgent), y Referrer (referrer). La
opcion «Tipo de objeto DSpace» esta configurada como un filtro combinado desde el
archivo discovery.xml, es decir, que en un unico filtro se combinan 2 o0 mas campos del core
statistics (ver Tabla 3.3) sobre los que aplicar una operacién de filtrado (ver Figura 5.4).

Buscar Refine su busqueda
a B Filtrar por: IP
| I n 37.187.167.187 (117975) ©
163.10.34.195 (12449) ©

197.251.130.58 (7374) Q

Filtros Avanzados

Use filtros para refinar sus resultados.

136.201.36.49 (48190
35.184.189.105 (3594) ©

Filtros actuales:
163.10.34.200 (3170) Q

Tipo de Objeto DSpace ¥ Es B 2 [-]
190.174.167.140 (1755) ©
Nuevos filtros: 190.178.24.73 (1749) Q
P ~ || Contiene v oe 190.178.23.100 (1613) ©
Fecha de accesa ¥ Desde lafecha v oe 190.178.26.11 (1036) ©
| Apicar | . ver méis
Mostrando 10 de un total de 240956 resultados. Eliporrals
FR (119581} O
12 34 ... 24096 Paginasiguiente Orden L]
AR (42818)©Q
ITEM- ID:142 Tiempo de acceso: Wed Feb 18 08:39:4 2015 VIEW T
IP de a 163,10.34.129 (La Plata, AR) ® Q GH (7355) O
CN (5351) ©Q
ITEM - Tiempo de acceso: Wed Feb 18 08:4%:55 ART 2015 VIEW
1P de a 3.10.34.129 {La Plata, AR) ® Q KH (5130) ©

Figura 5.8 - Vista principal del médulo Statistics-Discovery

Ademas, se agreg0 la posibilidad de filtrado para los campos de tipo fecha , es decir,
los campos que son indexados siguiendo el estandar ISO 8601. El unico campo configurado
de esta forma es el filtro «Fecha de acceso» (time), como se muestra en la Figura 5.9. Para
estos tipos de filtros también se definieron algunos operadores especiales: los operadores
(1) «Desde la fecha» y (2) «Hasta la fecha», que permiten restringir el conjunto de registros
mediante un rango de fecha (una fecha de comienzo y/o una fecha de fin respectivamente),
y los operadores (3) «Es» y (4) «No es» que permiten buscar por la coincidencia exacta o la
exclusion de una fecha dada. Para asistir a la seleccion y la escritura de la fecha a
especificar, se utilizé un plugin javascript llamado TimePicker®, que agrega a la vista del
modulo un selector grafico con forma de calendario, y permite seleccionar al usuario de
forma rapida y sencilla una fecha y una hora determinada. Este plugin se encuentra
configurado para guardar la fecha seleccionada acorde al formato ISO 8601.

2 https://github.com/trentrichardson/jQuery-Timepicker-Addon
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Buscar Su Mo Tu We Th Fr Sa

15| 16| 17| 18) 19| 20 21

dso 12 -8-
_type i 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28
. 29, 30
Filtros Avanzados :
Time 10:30:00.000Z2
Use filtros para refinar sus resultados. —_
Hour
Filtros actuales: Minute
Tipo de Objeto DSpace ¥ Es o Second e
Millisecond
Nuevos filtros:
= I Done
=] ¥ || Contiene ¥ [+ -]
Fecha de acceso ¥ Desde la fecha v | 2018-04-01T10:30:00.0002 ©e

Figura 5.9 - Filtros de fecha en el modulo Statistics-Discovery

En cuanto a los facets del modulo, en el archivo discovery.xml se configuraron las
siguientes opciones: IP, Cédigo de pais, Tipo de registro, Tipo de objeto Dspace, y Fecha
de acceso. Los primeros tres facets son simples de tipo textual, el facet «Tipo de objeto
DSpace» se corresponde con el filtro combinado descrito en los parrafos anteriores, y el
facet “Fecha de acceso” es un facet de tipo date que muestra categorias por afio, como por
ejemplo, la categoria «2017-2018» permite refinar la busqueda por los registros del afo
2017. Estas opciones de facet permiten dar un pantallazo de las categorias de datos
existentes entre los millones de registros del indice «statistics», de tal forma de realizar un
sencillo analisis a simple vista (aunque no completo) de ciertos aspectos en cuanto al uso
del repositorio; por ejemplo, si en el facet IP hay muchos accesos de una categoria que no
corresponde a la IP de un motor de busqueda tipo Google o un bot conocido, entonces es
un indicio de una IP sospechosa a marcar como un bot malicioso® (Cat4, Lira, & De Giusti,
2016), aunque solo este analisis no es suficiente para confirmar esta sospecha.

Por ultimo, como se observa en la Figura 5.8, se agregd un botén con forma de cruz
en rojo que habilita la exclusion de una categoria de facet especifica de los resultados. Es
una forma agil de escribir un filtro de negacion «No es» por el valor de facet seleccionado.
Por ejemplo: si se desea excluir el valor de pais «AR», entonces se podria seleccionar el
boton de exclusion sobre esta categoria de facet y, automaticamente, se generara el filtro
«Pais - No es - Argentina».

Otras utilidades desde la interfaz de usuario

Como utilidades complementarias, se agregaron botones de vinculacion desde
distintas partes del repositorio al modulo de Statistics-Discovery. En la Figura 5.10 y Figura

30 Un bot malicioso es un proceso informatico que busca acceder y descargar todo el contenido
posible del repositorio, generando un numero muy alto de accesos y contaminando los registros
estadisticos, ademas de buscar vulnerabilidades en el sistema para explotarlas.
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5.11 se observan dos enlaces de vinculacion entre las comunidades, colecciones e items
con sus respectivas registros de uso en el médulo. Ademas, desde el modulo Discovery se
agrego el botdon «Ir a estadisticas» que permite determinar los registros de uso a partir de
los objetos resultantes de una busqueda, como se observa en la Figura 5.12 y se define en
la seccion «Scopes» de este capitulo, con una opcion para determinar si el contexto es
jerarquico o no. Esta ultima utilidad permite vincular el core «search» con el core «statistics»
de forma directa; por ejemplo, para ver el uso realizado sobre las Tesis del repositorio,
primero se tendrian que filtrar los items del tipo «Tesis» desde las opciones de facetado en
el mdédulo Discovery y luego seleccionar el botdn para ir a las estadisticas de esos
resultados.

Centros

CESGI Navegar Estadisticas
El centro Centro de Servicios en Gestion de Informacion se dedica a estudiar, implementar y optimizar los sistemas vinculados a "III

la generacion y gestion de la produccién cientifica, académica y tecnolégica de la Comisidn de Investigaciones Cientificas de la . B

Provincia de Buenos Aires. Lo precedente abarca tanto aplicaciones y servicios que sirven como soporte para la generacion de Refine su busqueda
produccién en ciencia y tecnologia, tales como sistemas de gestion de publicaciones periddicas, de organizacion de e:I'entos. de

Figura 5.10 - Agregados a la vista de comunidad/coleccién

La disponibilidad de dispositivos de Légica Programable de alta densidad de integracion permite buscar soluciones
integradas en un dispositivo SOPC (System Qn a Pragrammable Chip). Un tema de creciente interés son los procesadores
empotrados, siendo usual un Gnico procesador y un sistema operativo con capacidad de multitarea. Sin embargo, debe
considerarse como alternativa insertar varios procesadores, no necesariamente idénticos, que pueden a su vez atender
varias tareas. En un SOPC, como diferencia fundamental con los casos tradicionales de multiprocesamiento y multitarea, las

tareas a realizar son conocidas antes de comenzar el disefio, por lo tanto hardware como software se pueden configurar a

medida de la aplicacién, combinando la velocidad propia del primero, con la versatilidad del sequndo. Este articulo describe Descargas
las modificaciones de hardware realizadas al nicleo IP (Intellectual Property) de un procesador, de modo de permitir la
- - 4 Documento completo
inclusion de un administrador de tareas por hardware y de canales de comunicacion interprocesadores. .
| Archivo PDF (192.3Kb)
Recursos relacionados: Informe cientifico de investigador: De Giusti, Marisa Raquel (2000-2002) Documento Completo

Lugar de desarrollo: Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

Materia: Ciencias de la Computacion

Palabra clave: procesamiento distribuido | procesamiento paralelo | légica programable | multiprocesadores empotrados | system- .
on-a-chip | nicleos 1P Com pal‘ttr

Lenguaje: Espafiol

Extensién: 10 p. n g a

Mas informacion Navegar Estadisticas

Fecha de disponibilidad: 30 de diciembre de 2015 -llII
Fecha de carga: 30 de diciembre de 2015
Fecha de publicacién: octubre de 2001

Figura 5.11 - Agregados a la vista de un item
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Refine su busqueda

Buscar

Filtros Avanzados «

Vea las estadisticas para los objetos resultantes de la consulta actual

[ Resultados no jerarquicos

IR A ESTADISTICAS...

Tipo de Documento
Articulo (570)
Documento de conferencia (427)
Informe de investigador (143)
Libro (45)
Actas de directorio (36)
Tesis de doctorado (29)
Legislacion (11)
Informe de personal de apoyo (9)

Informe técnico (8)

Mostrando 10 de un total de 1799 resultados
1234 ... 180 Pagina siguiente orden It
Contribucion a revista (7)
2013 Caracterizacion de la durabilidad de hormigones con arenas de trituracion Tesis de doctorado .. Ver mas
Cabrera, Oscar Alfredo; i
Autor
2013 Encuesta de alimentacién y actividad fisica: sintesis de resultados iniciales Informe tecnico/reporte Eomisiahide nvestigacianes
centra de Ests . i -‘(.‘ REN): Com E; a Cientificas de la Provincia de
ivestiga ) - o Buenos Aires (CICBA) (56)

Figura 5.12 - Vista modificada del médulo Discovery

También se agregaron algunas herramientas alineadas a cada resultado de
busqueda del médulo Statistics-Discovery, visualizadas en la Figura 5.14: una de estas es

un inspector que permite visualizar en forma detallada todos los campos indexados para

cada registro retornado, y la otra herramienta permite visualizar en un mapa la posicion
repositorio a partir de las coordenadas

geoespacial del usuario que accedié al
geoespaciales indexadas en cada registro, conformadas por los campos longitude y latitude

el servicio de mapas web utilizado para la visualizacion se llama OpenStreetMap

(https://www.openstreetmap.org) (ver Figura 5.13).
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BITSTREAM - 1D:59 Tiempo de acceso: Wed Feb 18 19:52:02 ART 2015
IP de acceso: 181.225.242.246 [y | qeai (I 1 < 0 O] Q

ID del DSO: 59

IP de acceso: 181.225. 4 ' os 0
Tiempo de acceso: Wed Feb 18 19:5

BITSTREAM - ID:59
IP de acceso: 181.225.242.244

BITSTREAM - ID:95 Continente: NA

IP de acceso: 144.76.155.8 (, CRREICHNSE Q
Ciudad: La Habana

BITSTREAM - 1D:144 Coordenada de longitud: -7

ECECHEMR BEREREI Coordenada de latitud: 2 404 Q
Comunidades contenedoras:

BITSVIRAM - dLnss Coleccion contenedora: 12

IP de acceso: 188.77.61.67 (B Heny contenedos 9
BITSTREAM - ID:51 DNS: 181

IP de acceso: 187.252.161.66 ( ;‘"}\},L_ﬁllgi: de usuaric - (Windo { Q
BITSTREAM - ID:135 Bundle Contenedor: Cﬁ[GINAL

IP de acceso: 187.252.161.66 ( donde viene (refeﬂenciei}i'ga : —.‘ m.c 0
1234 ... 16453 Pagina sioladiiked orden I1

Tipo de registro estadistico: view

Figura 5.14 - Vista detallada de registros

Cadigo del prototipo

El cddigo fuente del prototipo basado en la version 6 del software DSpace de CIC-Digital se
encuentra en el repositorio git
https://github.com/FacundoAdorno/DSpace/tree/tesina_discovery xmlui. También se agrega
como material complementario a este trabajo un cd/dvd anexo donde se incluye este mismo
cédigo fuente.
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Capitulo 6 | Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

Durante el transcurso de este trabajo se detallaron los motivos detras de la necesidad de
crear una nueva herramienta que mejore la explotacién de los datos de uso indexados en el
core «statistics» de DSpace. Para ésto, se realiz6é una investigacioén del marco teérico sobre
el que encuadra este trabajo, junto con una especificacion de la arquitectura del software
DSpace, la plataforma sobre la que se desarrolld la herramienta; asimismo, se analizaron
las ventajas y desventajas sobre su implementacion en las versiones 6 y 7 de DSpace, y las
tecnologias vinculadas a cada una de éstas. Finalmente, luego de inspeccionar las
carencias del modulo de estadisticas existente en el software, se detallaron algunos casos
de uso que la herramienta deberia satisfacer y se explicod el desarrollo de la misma junto
con el detalle de las funcionalidades implementadas.

Concretamente, la herramienta se desarrolld6 sobre la versién 6 del software DSpace
mediante la creacion de un moddulo especifico basado en el médulo Discovery de la
plataforma, y la utilizacion de las tecnologias que funcionan sobre esta version: Solr,
Apache Cocoon, Spring Framework, XSLT, Javascript, entre otras. Si bien la alternativa de
la version 7 del software era la mejor a largo plazo por sus ventajas a nivel tecnolégico, ésta
todavia se encuentra en una etapa reciente de desarrollo y sin una fecha definitiva de
lanzamiento. Por ultimo, la herramienta fue probada en el repositorio institucional
CIC-Digital, que se encuentra en la version 6 de la linea de desarrollo de DSpace.

Las ventajas de disponer de esta herramienta en un repositorio son varias. Entre ellas se
podria mencionar la facil exploracién de los datos de uso indexados en el repositorio (que
pueden a llegar a crecer a una cantidad de millones de datos), y todo ésto sin requerir de
conocimientos técnicos sobre Solr, la plataforma de indexacién utilizada para almacenar
estos datos. Ademas, la posibilidad de exportacion en diversos formatos de los datos
explorados desde la herramienta, permite la realizacion de analisis mas avanzados y
complejos en herramientas externas de mayor potencia y dedicadas al analisis estadistico
de datos (como por ejemplo, Matlab o R). Otra de las ventajas visibles es la posibilidad de
vinculacion entre los datos administrados por los médulos Discovery y Statistics-Discovery,
de tal forma de poder determinar los registros de uso de los items resultantes de una
busqueda en Discovery; esto posibilita la rapida obtencién de los datos de uso de los
objetos en DSpace a partir de sus caracteristicas (por ejemplo, para los items del tipo
«Tesis de grado», los items del autor «Juan Pérez», o los items cuya afio de publicacién fue
el 2018).

Problemas encontrados

Durante el desarrollo de la herramienta se encontraron diversos problemas, principalmente
situaciones sobre el uso de la plataforma Solr y los datos indexados en ésta, algunos de los
cuales tuvieron que resolverse para poder avanzar con la implementacion.
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Por una parte, algunos de los problemas se debieron a la definicion del esquema de
campos para el core «statistics» en Solr. Entre estos problemas se puede mencionar la
existencia de campos que tienen diferentes nombres pero que comparten una misma
semantica, y que solo aplican sobre determinados tipos de registros. Un ejemplo de esto
son los campos type y dsoType, que determinan el tipo de objeto DSpace vinculado a un
registro estadistico, donde el campo type solamente existe para los registros del tipo «view»
mientras que el dsoType solamente existe para los de tipo «searchy; la necesidad de utilizar
estos dos campos en un mismo facet llevé a la implementacién del nuevo tipo de filtro
combinado. Otro problema encontrado en relacién al esquema es que a partir de la version
6 de DSpace se comenzé a utilizar UUIDs (cadenas de texto de caracteres hexadecimales
que representa un identificador unico universal, p.e.
a0eebc99-9¢c0b-4ef8-bb6d-6bb9bd380a11) como identificador de los objetos asociados a
cada registro, sin embargo el esquema de ‘statistics’ trataba los campos utilizados para
guardar este valor (id, owningltem, owningColl, owningComm) como del tipo numérico en
vez de cadena de texto; debido a esto, para estos campos tuvo que cambiarse la
configuracién de esquema del indice Solr, ya que generaban errores al cargar algunos de
los registros desde Solr hacia DSpace.

Por otra lado, surgieron algunos problemas causados por la longitud que algunas consultas
a Solr llegaban a tener. Uno de los aspectos de longitud estaba asociado a la cantidad
maxima de caracteres que una URL soporta, y el otro se vinculaba a la cantidad maxima de
condiciones booleanas que una consulta a Solr podia manejar. En el primer caso, tuvo que
actualizarse el método HTTP de consulta a Solr, es decir, en vez de utilizar el método GET
se cambié para la utilizacién del método POST, superando asi el problema del tamano
maximo de la URL soportada por GET ya que por POST esta cuestion es irrelevante. En el
segundo caso, para que Solr determine los registros a retornar se examinan un conjunto de
clausulas booleanas determinadas a partir de los pardmetros de la consulta; cuando las
clausulas a analizar superan una cantidad maxima configurada (en la propiedad
maxBooleanClause en los cores de Solr) entonces Solr falla en la resolucion de la consulta.
Para resolver este problema se tuvo que actualizar la propiedad maxBooleanClause
modificando el valor por defecto (1024 clausulas) a un valor superior. Para ejemplificar, una
situacion en la que la consulta sea demasiada larga puede ocurrir al utilizar la funcionalidad
de obtencién de registros de uso a partir de un scope determinado por una consulta
Discovery, que debido a su implementacién a veces requiere de la definicion de multiples
clausulas booleanas.

También existen algunos problemas de performance en la funcionalidad de generacién de
reportes y graficas cuando la cantidad de registros involucrados asciende a los millones, y
en particular sucede para la generacion de «reportes con un lapso de tiempo especifico»
(p.e. un reporte de (A)cantidad de registros por ciudad registrados mensualmente o
(B)cantidad de descargas de bitstreams por pais registrados anualmente). La solucion
Optima a esta situacion hubiera sido utilizar la funcionalidad en Solr llamada facet.pivot por
rangos de fecha®’; por ejemplo, en la situacion (B) se podria definir un facet sobre el campo

¥ Ver informacion sobre facet.pivot por rango de fecha en la documentacion de Solr
https://lucene.apache.org/solr/quide/6_6/faceting.html#Faceting-CombiningFacetQueriesAndFacetRa
ngesWithPivotFacets
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«countryCode» utilizando como pivote el campo «statistics_type» y vinculandolo con un
rango de fecha anual generado sobre el campo «time». Sin embargo, como esta
funcionalidad esta disponible a partir de 5.4 de Solr y la version de Solr utilizada por DSpace
es la 4.10.2, entonces los reportes de este tipo tuvieron que generarse de una manera
indirecta, produciendo un deterioro en la performance en la generacién de estos reportes en
comparacion a que si esto hubiese sido resuelto directamente desde Solr.

Trabajos Futuros

Si bien la herramienta cumplié con la mayoria de los objetivos inicialmente propuestos,
podria ser mejorada en varios aspectos. A continuacion se especifican algunos de estas
mejoras, que quedaran como posibles trabajos futuros a realizar sobre la base de este
trabajo.

Una cuestién pendiente en la implementacion de la herramienta es el agregado de una capa
de seguridad, para permitir acceder a la exploracién de los registros y el resto de las
funcionalidades soélo a los usuarios con los respectivos permisos. Por ejemplo, permitir
explorar los registros solo a los Administradores del repositorio, o permitir que cada usuario
registrado puede acceder a los registros de uso de sus propias publicaciones, entre otras
alternativas. Este mecanismo podria estar basado en el sistema de permisos mediante
resource policies que ya existe en DSpace.

También seria de utilidad permitir la comparticién de los distintos reportes generados por los
usuarios. Por ejemplo, si un usuario quisiera compartir la grafica del reporte de descargas
de sus publicaciones correspondientes al afio 2018 (ya sea por correo, por embebimiento
de cdodigo HTML, por alguna red social, etc.), seria de utilidad agregar en la herramienta
algun mecanismo que lo permita, como por ejemplo algun paquete de botones sociales y
botones para el embebido HTML, y la posibilidad de exportacién en distintos tipos de
formatos de imagen.

Con el motivo de enriquecer aun mas la seccion de reportes, seria conveniente posibilitar la
generacién de reportes mas especificos y diversos, mediante el agregado de mas opciones
en cuanto al tipo de graficos a generar (que hasta ahora solo se realizan graficas de barra y
de lineas), la posibilidad de editados de leyendas de los datos y de los ejes de la gréfica, o
el aumento de la cantidad de tipos de reportes que un usuario puede crear. Otra mejora
importante dentro de esta seccién seria la inclusion de datos estadisticos que se calculan a
partir de estos reportes (como p.e. el célculo de una tabla de distribucion de frecuencias, la
moda, media, mediana, etc.), asi como la representacion grafica de esos datos estadisticos.

Otra trabajo a tener en cuenta seria agregar funcionalidades que desde la interfaz de
usuario de la herramienta permitan mejorar la calidad de los datos indexados en el core
‘statistics’. A partir del analisis de los datos explorados desde la herramienta se pueden
encontrar situaciones anémalas en los datos (por ejemplo, una IP que cuenta con millones
de accesos y que no esta declarada como bot, o una IP que se corresponde con multiples
paises y ciudades), y la depuracion de estas anomalias permitiria la generacion de reportes
de uso mas confiables y precisos.
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Un trabajo complementario a la herramienta, pero alineado a los objetivos de la misma, es
el de habilitar la generacion de reportes orientados a lo que son las estadisticas de
crecimiento del repositorio (explicado en mayor detalle en el Capitulo 2). De esta manera,
se podria ampliar el marco de estadisticas disponibles para la asistencia en la toma de
decisiones, es decir, basandose no solo en los reportes generados a partir de los registros
de uso de los recursos en el repositorio, sino también de reportes a partir de las
caracteristicas conjuntas de un conjunto de recursos y su crecimiento en el tiempo; por
ejemplo: seria interesante poder consultar cuestiones como «el crecimiento de las
publicaciones de Articulos del departamento de Fisica durante el periodo 2015-2018».

Finalmente, seria importante en un futuro poder migrar el cédigo de la herramienta para las
préximos lanzamientos de DSpace y en particular para DSpace 7, donde las tecnologias
utilizadas para implementar la arquitectura del cliente y el servidor presentan cambios
notables. Asimismo, se podria considerar también presentar esta herramienta como una
contribucion a la comunidad de desarrollo y asi integrarlo oficialmente en Dspace.
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