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Resumen

En el presente trabajo se detalla la experimentacién en la implementacion de
una herramienta para facilitar el andlisis y comprensién de los datos
estadisticos almacenados en un repositorio DSpace, de tal forma de que
permita la exploracién del uso de la produccion cientifica en el repositorio
institucional de la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de
Buenos Aires llamado «CIC-Digital». A pesar de que el software DSpace
dispone del médulo «DSpace Statistics» encargado de la generacion de
algunos reportes estadisticos, se determind que el mismo presenta
limitaciones que no permitian explotar en mayor profundidad los datos
estadisticos indexados en Solr; debido a esto, se decidié implementar un
modulo ad hoc que solvente las limitaciones del moédulo y agregue nuevas
funcionalidades. Para realizar este trabajo se analiz6 la arquitectura del
software para repositorios DSpace, de la herramienta complementaria Solr
para la indexacion de datos, y de los modulos «Statistics» y «Discovery» en
DSpace que agregan distintas funcionalidades basados en estos datos, de tal
manera de poder abordar en el analisis de las tecnologias que finalmente
serian utilizadas para la implementaciéon del prototipo. Posterior a este
analisis, se comenzo6 con la implementacién 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 mddulo
llamado «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 graficas.



Repositorios digitales

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
organizacion o comunidad. Los distintos objetos digitales en un repositorio son
representados como recursos, y estos estan conformados por un conjunto de
metadatos que los describen.

Existen distintos tipos de repositorios («Definicion y tipos de repositorios», s. f.)
segun los servicios que ofrecen y los contenidos que alojan, y en particular para
este trabajo son de interés los llamados repositorios institucionales. Un «repositorio
institucional» (De Giusti, 2017; «Repositorios digitales - Red Infod», s. f.) es un tipo
de repositorio digital donde se depositan recursos derivados de la produccion
cientifica y académica de una institucion o cualesquiera otros que la institucidon
considera importantes. Estos repositorios ofrecen un punto de acceso unico a la
informacion de la institucion y de sus autores, trabajando bajo estandares de
catalogacion, preservacion e interoperabilidad de recursos que maximizan su
recuperacion, comparticion y accesibilidad en el tiempo.

Estadisticas de uso en los repositorios digitales

Los repositorios institucionales nacen del Acceso Abierto u Open Access,
movimiento que aboga por el acceso libre de sus contenidos, sin restricciones o
barreras, ya sean éstas econdmicas o de derechos de explotacién, es decir, que el
acceso no so6lo debe ser gratuito, sino que debe ser libre y permitir la reutilizacién
del material intelectual producido en las instituciones. A medida que este
movimiento se arraigd en el mundo cientifico-académico y fueron surgiendo cada
vez mas repositorios institucionales, se planted la necesidad de encontrar criterios
que permitan evaluar el estado de los repositorios, la usabilidad de su produccion
intelectual, 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 financiada por una institucion. Dado que las organizaciones estan
interesadas en demostrar el valor y el impacto de los repositorios institucionales, la
disponibilidad de las estadisticas vinculadas a las necesidades antes planteadas
conforman un servicio de un alto valor.

Como afirma Bernal y Pemau-Alonso (2010) los tipos de estadisticas existentes
para medir el impacto de los producciéon intelectual pueden agruparse en dos
perspectivas diferentes: estadisticas desde el punto de vista de los autores y desde
el punto de vista de los internautas. Este primer punto de vista, es decir, desde los
autores, es el que mayor consolidacidn presenta y se basa principalmente en las
citas de las publicaciones, existiendo sistemas de medicion como el «JIF» o Journal
Impact Factor (sistema basado en la premisa que un alto indice de citaciones de
una revista equivale a un alto impacto/calidad de un articulo), y el «h-index» o
Hirsch-index (que centran su evaluacion en la produccion del autor y no en el indice



de impacto de las revistas). El otro punto de vista, es decir, el de los internautas, es
una evaluacién alternativa y se basa principalmente en el uso (por ejemplo, visitas o
descargas de publicaciones) que se realiza desde la web al contenido intelectual de
un investigador o una institucion.

Las estadisticas de uso transmiten una de las informaciones mas buscadas por los
administradores de un repositorio y los miembros de una institucion, ya que indican
directamente la actividad y el uso que un usuario del repositorio hace del sistema en
si y de la produccion académica de la institucion. Entre las estadisticas de uso que
mas comunmente interesa medir son:

cantidad de veces que una pagina de un servicio fue visitado,
cantidad de veces que una pagina de un item/recurso fue visitado,
cantidad de veces que una item/recurso fue descargado (con o sin éxito),

e términos de busqueda mayormente usados en el repositorio,
Existen otras cuestiones potenciales a medir sobre el comportamiento del usuario
en el repositorio, y las ya mencionadas forman parte de una area de analisis mayor
llamado «Analisis Web» o «Web Analytics». La web analytics se define como («Web
analytics», 2018) las actividades de medicion, recopilacion, analisis y generacion de
informes de datos generados en torno al uso de un sitio web con el fin de
comprender y optimizar el/los servicio/s provisto/s por el sitio.

La disposicion de las estadisticas sobre el uso de la produccion intelectual puede
conllevar diversos beneficios (Bernal & Pemau-Alonso, 2010), entre ellos:

o Reflejar la visibilidad, la difusion internacional y las tendencias de uso de
estos archivos abiertos, que son indicadores de su eventual consolidacion.

e Pueden ser un medio persuasivo y elocuente para explicar el porqué de los
repositorios abiertos ante la institucion 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 atencidn esta recibiendo su investigacién y como 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.

Iniciativas internacionales en relacion a las estadisticas de uso

Mas alla del alcance de los repositorios digitales, es decir, en un aspecto mas
amplio y de mayor alcance, existen iniciativas internacionales que buscan
normalizar y unificar la interoperabilidad de los datos de uso generado por los
internautas sobre una misma publicacion o un contenido alojado en diversos
repositorios institucionales. Con el fin de que diferentes repositorios en el mundo
informen del uso de sus publicaciones a otros sistemas, diversos estandares y
protocolos de interoperabilidad fueron creados y evolucionando en el tiempo, y a su
vez han sido creados distintos servicios que hacen uso de estos estandares para



cosechar estos datos desde diversos repositorios y ofrecer estadisticas globales
mas complejas.

Esta necesidad de normalizar y unificar conceptos se remonta hacia fines del siglo
XX, momento en que surgio una explosion en la cantidad de material electrénico
disponible en distintas bibliotecas del mundo (Fleming-May & Grogg, 2010), y
cuando las inconsistencias en cuanto a la definicion de términos relativos al uso por
parte de los usuarios hacia imposible la comparaciéon de las estadisticas de uso
entre distintos sistemas de bibliotecas. Los elementos medibles en cuestion, tales
como sesiones, busquedas y descargas, eran inconsistentes entre estos sistemas y
se distribuian en una variada cantidad de formas y formatos; a ésto ultimo se
sumaba la cantidad de tiempo que los bibliotecarios invertian en recolectar, filtrar y
archivar las estadisticas de uso para su difusion.

En 2002, en respuesta a la complicada situacion que las estadisticas de uso habian
creado, surgid una organizacion internacional sin fines de lucro dedicada a facilitar
datos de uso "coherentes, creibles y comparables": Counting Online Usage of
Networked Electronic Resources, o el proyecto « COUNTER». En la actualidad, esta
organizacion esta respaldada por una comunidad global de miembros de bibliotecas,
editores y vendors’, que contribuyen al desarrollo del «Cédigo de Practica», o Code
of Practice, a través de distintos grupos de trabajo. EI Cddigo de Practica
(«COUNTER - Code of Practice», 2012) es un documento que describe y
estandariza los reportes de estadisticas de uso para diferentes tipos de recursos en
linea, proporcionando orientacién 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
electronicos de una manera consistente, habilitando a las bibliotecas comparar
datos recibidos de diferentes editores y proveedores. El primer lanzamiento del
Caodigo de Practica para reportes estadisticos sobre el uso en revistas y bases de
datos fue lanzado en enero del 2003 y, desde entonces, el cédigo fue evolucionando
hasta llegar 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). Actualmente se encuentra en desarrollo la version 5 del
cbdigo, proxima a ser lanzada en 2019.

COUNTER ademas presenta como documento anexo el «Cdodigo de Practica para
Articulos», el cual proporciona especificaciones para el registro e informe de
estadisticas de uso a nivel de articulo individual, las cuales se basan y son
consistentes con el Cadigo de practicas COUNTER; esta destinado a proveedores
que cumple con COUNTER, repositorios y otras organizaciones. Este codigo esta
basado en el ahora finalizado «PIRUS2», proyecto desarrollado por JISC en el
Reino Unido, cuyo objetivo (Fleming-May & Grogg, 2010) era “desarrollar un
conjunto de estandares, protocolos y procesos que permitan a los editores,
repositorios y otras organizaciones generar y compartir estadisticas de uso fiables y
confiables para los articulos individuales y otros temas que alojan”.

' 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 1. Pagina web del proyecto COUNTER

A medida que la cantidad de publicadores y proveedores de Europa que exponian
datos de uso mediante COUNTER, la recolecciéon y carga de los mismos en los
sistemas clientes requeria de mucho esfuerzo, por lo que en el afio 2005 comenzo
la iniciativa conocida como Standardized Usage Statistics Harvesting Initiative, o
«SUSHI», para definir una forma automatizada de intercambio de reportes
COUNTER mediante web services. Entre los objetivos iniciales de SUSHI (Fleming-
May & Grogg, 2010) podemos mencionar:

e Resolver los problemas de cosecha y administracion de datos de uso que
provenientes de un creciente numero de proveedores.

e Promover consistencia en el formato de los datos de uso (XML)

e Automatizar el proceso de cosecha.
SUSHI es un estandar ANSI/NISO (SUSHI Protocol, 2014) que define un protocolo
cliente/servidor, modelo donde un cliente solicita un reporte a través de un servicio
web, el servidor retorna en la respuesta un reporte COUNTER en formato XML, y
luego el cliente procesa la respuesta. El protocolo esta disefiado para proporcionar
un método automatizado de recuperacion de informes de estadisticas de uso
COUNTER, utilizando un contenedor XML procesable por maquina y a través de
servicios web que se comunican mediante «SOAP?». En SUSHI funcionan
principalmente 3 formatos XML que 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.

En el afio 2015 se lanzé un borrador de una versién reducida o mas liviana de
SUSHI llamada «SUSHI-Lite». Esta version de SUSHI se basa 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).

2 Protocolo estandar que define cédmo dos objetos en diferentes procesos (que podrian correr en
diferentes sistemas operativos, con diferentes tecnologias y lenguajes de programacion) pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos XML.



Modulo de estadisticas en DSpace

El presente trabajo fue desarrollado sobre la plataforma de software «DSpace» (en
su version 6) utilizada por el repositorio institucional de la Comision de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires, llamado «CIC-Digital»,
creado a fin de 2014 con el objeto de reunir, registrar, divulgar, preservar y dar
acceso publico a toda la produccion cientifico-tecnolégica y académica de la
institucion. DSpace es un software pensado para la gestion de repositorios digitales
que proporciona distintas herramientas y funcionalidades. Entre sus
caracteristicas podemos mencionar: (a) es multiplataforma de cddigo abierto
desarrollado en JAVA; (b) es altamente adaptable a las necesidades de cada
institucion, permitiendo cambios en la vista del repositorio (XMLUI o JSPUI), los
formatos de metadatos, los campos de busquedas, los mecanismos de
autenticacion, los idiomas soportados, entre otros; (c) permite la administracion y
preservacion de varios tipos de contenidos digitales; (d) dispone de una
organizacion de contenidos jerarquica mediante comunidades y colecciones; (e)
soporta gran variedad de estandares: OAI-PMH, OAI-ORE, SWORD, WebDAV,
OpenSearch, OpenURL, RSS, ATOM; (f) permite la gestién de permisos, grupos y
usuarios; (e) posee una gran comunidad de usuarios y desarrolladores ubicados en
todo el mundo.

DSpace («Architecture - DuraSpace», s. f.) posee una arquitectura multicapa
modular, con posibilidad de utilizar una amplia variedad en gestores de base de
datos relacionales (actualmente con soporte para PostgreSQL y Oracle Database) y
motores de indexacién (Apache Solr® o ElasticSearch) como sistemas secundarios
de almacenamiento.

En relacion a las estadisticas de uso, DSpace dispone de un médulo especifico
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. El médulo de estadisticas en DSpace registra
todos estos eventos de uso en un core Solr especifico llamado statistics, donde se
indexan distintos tipos de eventos 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 indexado en este core, un campo en

3 Apache Solr es una plataforma de busqueda empresarial de cédigo abierto escrita en Java, del
proyecto Apache Lucene. Sus caracteristicas principales incluyen: busqueda a texto completo, hit
highlighting, busquedas facetada, implementacion de una Restful API, flexible y extensible, basado
en Apache Lucene (una simple pero poderosa libreria de busqueda e indexacidn de texto escrita en
Java). Ademas presenta caracteristicas NoSQL, capacidad de manejo de documentos enriquecidos
(por ejemplo, Word, PDF), y la devoluciéon de resultados de busqueda en variados formatos como
XML, CSV, JSON, entre otros.



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®.

Estadisticas

Numero total de visitas

Visualizaciones

Collection ... 10

Visitas al mes
febrero 2018 marzo 2018 abril 2018 mayo 2018 junio 2018 julio 2018 agosto 2018

Collection ... 0 0 0 0 0 0 10

Paises con mas visualizaciones

Visualizaciones
India 3
Emiratos Arabes Unidos 1

Argentina 1
Figura 2. Vista de estadisticas de visitas en el moédulo DSpace-Statistics

El moédulo de estadisticas implementa dos funcionalidades basicas: indexacion y
busqueda. Un servicio llamado SolLoggerServicelmpl se encarga de registrar los
distintos eventos de uso que suceden en las aplicaciones de interfaz de usuario
(JSPUI o XMLUI) 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, llamado 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 para indexar y registrar un evento del tipo “search”..

e postView(): método para indexar y registrar un evento del tipo “view”.
Utilizado tanto para descargas de Bitstreams como vistas de items,
Comunidades y Colecciones.

e postWorkflow(): método para indexar y registrar un evento del tipo
“‘workflow”.

Ademas de brindar funciones de indexacion, este servicio también ofrece algunas
funcionalidades de busqueda sobre el core de Solr, asi como de optimizacion. Una
de las funciones mas importantes que ofrece es la de detectar y marcar aquellos
registros del core que son bots, determinados a partir de la ip 0 userAgent de cada

* Para gestionar la carga de items en un repositorio, DSpace ofrece un mecanismo de revision que
determina cuando un envio de una publicacion 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.

® 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.



registro en Solr. Por ultimo, este servicio utiliza bases de datos de geolocalizacion
gratuitas, ofrecidas por el servicio Maxmind Geolite databases, a partir de las
cuales se determinan distintos datos geogréficos (latitud, longitud, pais, ciudad, etc.)
derivados desde la ip de un registro.

A partir de los datos de uso indexados y las busquedas realizadas en el indice
«Statistics», el mdédulo genera un conjunto de reportes (ver Figura 2) por cada tipo
de evento registrado, es decir, reportes para estadisticas de accesos y descargas,
para estadisticas de consultas de busquedas, y para estadisticas de eventos de
workflow. Por defecto, estos reportes son tablas, algunas de rankings con 10 filas
como maximo (por ejemplo, los paises y las ciudades con mas accesos), otras
permiten ver los eventos registrados en un determinado periodo de tiempo fijo (1
afno, 6 meses 0 un mes atras).

Limitaciones del médulo

A pesar de que DSpace cuenta con un mecanismo para la generacion de reportes
basadas en el uso del repositorio y sus contenidos, el médulo de estadisticas
presenta algunas limitaciones que impide a los usuarios y administradores del
repositorio explotar en mayor profundidad estos datos almacenados en Solr. Entre
estas limitaciones podemos mencionar las siguientes:

e Poca cantidad de filas por tabla: 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 Rangos de fecha fijos: no se puede seleccionar un rango de fecha arbitrario
0 mayor a un afo de antigledad. 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 Ausencia de graficas: 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.

e Aspectos a explorar limitados: no ofrece ninguna funcionalidad para
inspeccionar algun otro de los posibles aspectos registrados en el core de
statistics, como por ejemplo: IPs, Referrers, etc.

e Datasets para generacién de reportes inaccesibles: 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, deteccion de picos
de actividad a lo largo del tiempo, entre otros.



e Hardcoding®: Algunas limitaciones se deben a la codificacion explicita de
ciertos datos en las clases que implementan la vista y el modelo del mdédulo
de DSpace Statistics, por lo que cambiar algunas de los mismos requeriria de
una completa compilacion del codigo de la aplicacion y la posterior
actualizacion de la instalacion para que surtan efecto.

Las limitaciones anteriormente mencionadas llevaron a que, en distintas situaciones
en que se requeria un mayor nivel de detalle en determinado informe institucional,
se tuviese que realizar una consulta directa a Solr, recopilar la informacion retornada
por este sistema, y finalmente generar manualmente tablas y graficas mediante
algun programa externo que la procese. Las consultas realizadas a Solr son poco
intuitivas, aunque muy potentes, y es necesario leer mucha documentacién al
respecto para poder realizarlas correctamente, cuestion que representaba un
problema para las personas que querian obtener la informacién necesaria para
generar estos reportes personalizados.

Implementacién de un prototipo de busqueda basado en Discovery

Teniendo en cuenta las limitaciones del mdédulo de estadisticas de DSpace, surgio la
necesidad de crear otra herramienta que permitiese mayor libertad al momento de
inspeccionar los datos de uso del repositorio y generar reportes. La herramienta
debia cumplir con una serie de expectativas, enumeradas en la Tabla 1.

Tabla 1 - Expectativas a cubrir por el prototipo

Exploraciéon/ | Permitir realizar busquedas avanzadas sobre el indice statistics,
Busqueda abstrayendo al usuario de la complejidad de consulta a Solr
de registros [ subyacente, de tal manera de poder analizar los datos en crudo
que se indexan.

Tiempos de | Se espera una interaccion fluida entre la aplicacion y el usuario, de
respuesta tal manera que ante cada peticion no tarde mucho en resolver.
razonables | Inicialmente, se considera razonable que ante mayor cantidad de
datos a consultar (posiblemente millones y en aumento constante),
mayor sean los tiempos de respuestas.

Configurable | Se espera que algunas funcionalidades de la herramienta sean
configurables a través de archivos de configuracion, de tal manera
de ofrecer mayor flexibilidad y que sea pueda adaptar a las
necesidades de cada Institucion que quiera utilizarla.

Multiples Permitir definir diversos contextos sobre el que realizar busqueda
contextos de | de registros, de tal manera que pueda obtenerse el uso realizado
busqueda sobre cualquier objeto o conjunto de objetos en DSpace (items,
colecciones y comunidades). Esto tendria que permitir seleccionar
un conjunto de objetos a partir de sus caracteristicas.

® 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.



Generacion | Disponer de una seccion de graficacion para visualizar diferentes
de graficas | caracteristicas o variables de los registros resultantes de una
busqueda. Estos graficos no deberian representar un calculo
estadistico complejo, simplemente deberian facilitar un paneo de
diversos aspectos del conjunto de registros explorados.

Exportacion | Permitir exportacion de los registros resultantes de una busqueda
de registros | para su posterior uso en sistemas externos especialmente
dedicados al analisis estadistico (como el software MatLab o el
ambiente estadistico R).

Analizando las diferentes alternativas de implementacion, se determiné reutilizar un
modulo ya existente en DSpace llamado «Discovery». Discovery es el servicio que
permite («Discovery - DuraSpace», s. f.) la busqueda de contenidos en los
repositorios DSpace, el cual se conecta con el indice «search» en Solr para
encontrar determinados objetos que coincidan con las términos de busqueda
aplicados. Este moédulo habilita la exploracion mediante la busqueda de
coincidencias en los metadatos que describen a los item, comunidades vy
colecciones en DSpace, a través de la aplicacién de filtros (p.e. por fecha, por autor,
etc.), refinamiento mediante facets, paginacién y ordenamiento de resultados.
Ademas permite determinar contextos especificos de busqueda, en una comunidad
o coleccioén especifica.

Considerando las ventajas de implementaciéon de la herramienta basada en el
modulo de Discovery, se cred un nuevo modulo llamado «Statistics-Discovery». Su
arquitectura (visualizada de forma simplificada en la Figura 3) es similar a la definida
por el moédulo Discovery aunque, como se vera mas adelante, tuvo que ser
readecuada para su funcionamiento con el indice «statistics» en vez del indice
«search» en Solr. Al igual que en Discovery, tanto la construccion de la vista como
el funcionamiento de algunos fragmentos de la légica en este nuevo modulo se
configuran desde archivos de configuracion XML, configuraciones instanciadas
mediante inversion of control” (1oC) por «Spring», un framework open-source escrito
en Java para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversion de control. La
comunicacion con el servidor «Apache Solr» desde DSpace se realiza mediante
«Solrd», una API que facilita la comunicacion entre las aplicaciones Java y Solr a
través de HTTP.

" Es un principio de disefio de software en el que el flujo de ejecucion de un programa se invierte
respecto a los métodos de programacion tradicionales. Basado en el patron de dependency
injection, donde un objeto provee/inicializa las dependencias a/de otro objeto.
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Figura 3. Capas que componen el médulo Statistics-Discovery

Extensiones al modelo base

Para el cumplimiento de las expectativas esperadas sobre el prototipo, algunas
extensiones fueron realizadas al modelo original derivado de Discovery. Entre ellas
podemos mencionar las siguientes:

e Opciones ampliadas para la seleccion de un contexto de busqueda.

e Configuracion de nuevos filtros de busqueda y opciones de refinamiento
mediante facets basados en los metadatos que componen los registros de
uso en el core «statistics».

e Creacién de un modelo extensible para la exportacién de resultados en
diversos formatos de texto.

e Creacidén de un endpoint de consulta JSON para la creacion de reportes y
generacion de graficas basadas en estos reportes.

En el médulo de Statistics-Discovery, un contexto de busqueda se define como el
conjunto de objetos en DSpace sobre el que se van a obtener registros de uso a
partir de una busqueda. Las opciones originalmente permitidas era la definicion de
contexto por coleccion y comunidad (objetos que componen el modelo de datos en
DSpace(«Data Model - DuraSpace», s. f.)), a las que se agregaron las opciones de
seleccidn de contexto por item y por agrupamiento arbitrario de objetos DSpace.
Esta ultima opcion se traduce como la definicion de un conjunto de objetos que
cumplen con ciertas caracteristicas (por ejemplo, items cuyo autor sea «Juan
Pérez» y su fecha de publicacién sea la década pasada), y la forma en que fue
implementada en el prototipo fue mediante el uso de busquedas realizadas en
Discovery (ver Figura 4). A partir de una busqueda Discovery, el prototipo determina
los objetos utilizados como contexto.
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Buscar

Filtros Avanzados =

Vea las estadisticas para los objetos resultantes de la consulta actual
Resultados no jerarquicos

IR A ESTADISTICAS...

Mostrando 10 de uN total de 10 resultados.

1 Ord
Iy

Modulo Discovery

Buscar <;57

El contexto de esta consulta en Statistics-Discovery son los DSO de la siguiente consulta realizada en Discovery:

Consulta Discovery

Filtros Avanzados , »
Madulo
Use filtros para refinar sus resultados Statistics-Discovery
P v ||Contiene v [+ -]
Fecha de acceso ¥ Desde la fecha v [+ -]

Figura 4. Contexto de busqueda derivado de una consulta en Discovery

La busquedas en el nuevo mdodulo se realizan a través de la aplicacion de filtros y
facets. Los filtros buscan coincidencias en diversos campos de los registros de uso,
mientras que los facets permiten el refinamiento de resultados a partir de las
caracteristicas de los mismos (por ejemplo, aquellos cuyo valor en el campo «IP»
sea «W.X.Y.Z»). Entre las opciones de filtrado y facets configuradas figuran las
siguientes: IP, Cddigo de pais, Codigo de Continente, Ciudad, Agente de usuario,
Referer, Tipo de registro estadistico, Tipo de objeto DSpace, Fecha de acceso.

La exportacion de resultados se realiza mediante la definicion de un modelo
extensible de formatos de exportacion; por defecto se implementaron exportaciones
en formatos CSV y JSON. Cada formato se implementa como una estrategia en el
modelo (ver Figura 5), donde cada estrategia debe implementar el método hook
(«exporty») para definir como debe hacerse la exportacion a partir de los resultados
de busqueda. Ademas, el mecanismo de exportaciéon permite manipular los valores
de salida de los campos exportados mediante el uso de fransformaciones, de tal
forma de permitir el control de los valores exportados. Un ejemplo de transformacion
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puede ser el cambio del valor de cddigo de pais, en donde en vez de exportar el
valor en el formato ISO 3166-1 alpha-28 se exporte utilizando el nombre del pais
completo (es decir, “Argentina” en vez de “AR”).

|StatisticsExportStrateqy
AbstractReader Exporter ~ +axport()
|
statisticsDiscovery
Exporter
StatisticsCs V] Statistics/SON
Exporter Exporter
=interfaces +exportl) +export|]
responselransformers | StatisticsRes,
Transformers
v - | +beforequery()
+afterQuery() 1 4 153 F guient
‘lﬁ E Abriendo statistics-discovery-resulson
i s g
Exportacion de resultados Ha decidido abeir
StatisticsCommon
ResponseTransformer CSV - Opciones de exportacn statistics-discovery-resuls.json
beforeGQuery() que es: documentn [SON (118 MB)
+afterQueryl) [——— desde: hitp:yiocalhost:8068
iQué deberia hacer Firefox con este archive?
JSOM - Opoiones de exportacion «[abir cor| | Kate (predeterminada)
Formatear resultado Guardar archiyo
Exporiar a J508 Hacer ésto automaticaments para estos archivos de ahore

Figura 5. Mecanismo de exportacion de resultados

Por ultimo, se habilitd la generacion de reportes a partir de un conjunto de reportes
predefinidos. Para posibilitar ésto, se creé un endpoint de consulta, que mediante
ciertos parametros recibidos retorna un archivo en formato JSON acorde al tipo de
reporte solicitado. La poblacion de datos utilizada para generar los reportes esta
restringida al conjunto de resultados retornados a partir de la busqueda en el
modulo.

Los reportes implementados para el prototipo fueron:
e Cantidad de registros (por IP, Pais, Ciudad, Continente, Tipo de registro, Tipo
de Objeto DSpace).
e Visitas a publicaciones/Colecciones/Comunidades (por IP, Pais, Continente,
Ciudad).
e Busquedas en todo el repositorio/Colecciones/Comunidades (idem arriba).
e Eventos de workflow (por IP, Pais, Continente, Ciudad).
Ademas, se agregd la capacidad de determinar un lapso de tiempo por reporte:
mensual o anual.

Para la graficacion (ver Figura 6), se utilizo la libreria javascript llamada «c3js», que
a partir de los datos devueltos por el endpoint de consulta genera distintos tipos de
graficas. c3js ofrece una APl muy sencilla de utilizar y con la que se puede generar
graficas mediante pocas lineas de cédigo. Esta construida sobre otra libreria mas
compleja llamada «d3js», que mediante el uso de tecnologias bien sustentadas
como SVG, HTML5, y CSS permite producir infogramas dinamicos e interactivos en
navegadores web.

8 https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1_alpha-2
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Graficos
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Figura 6. Generacion de reportes y gréficas

Conclusiones

Luego de analizar las limitaciones del modulo de generacion de reportes
estadisticos en DSpace, y vista necesidad de explotar de mejor manera el camulo
de datos de uso que constantemente son almacenados en el repositorio, se
determinaron una serie de expectativas para la creacion de un prototipo de
herramienta para la exploracion de los datos de uso en repositorios DSpace.
Finalmente, se desarrollé un prototipo sobre la version 6 de DSpace, cuyo modelo
arquitectonico fue derivado a partir del médulo de busqueda de contenidos llamado
«Discovery». Mediante una serie de adaptaciones para su utilizacion sobre los datos
de uso y el agregado de un conjunto de extensiones, se posibilitdé: la busqueda
sobre registros de uso, le exportacion de los resultados de busqueda en formato de
texto CSV y JSON, y la generacion de reportes y graficas, entre otras cosas. La
herramienta fue integrada y probada sobre los datos de uso en el repositorio
institucional CIC-Digital.

Las ventajas de disponer de esta herramienta en un repositorio son varias. Entre
ellas se podria mencionar la facil exploracion 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
indexacion 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 vinculacién
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entre los datos administrados por los modulos 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 obtencion de los datos de uso de
los objetos en DSpace a partir de sus caracteristicas (por ejemplo, para los items
del tipo «Tesis de gradoy, los items del autor «Juan Pérezy», o los items cuya afio de
publicacion fue el 2018).

Queda como trabajo futuro la mejora de la herramienta en cuanto diversas
cuestiones, entre ellas mejora de la performance, integracién al sistema de permisos
para el acceso a la utilizacién de la herramienta, agregado opciones de comparticion
de reportes, capacidad de depuracion de los datos de uso almacenados en Solr a
partir de inconsistencias detectadas mediante la herramienta.
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