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Servicio web para la extraccion de informacion

semantica del RI-UPPue

ING. PAULO DANIEL VAZQUEZ MORA

La tesis describe diferentes interfaces de busqueda basica y avanzada de repositorios
abiertos que distribuyen documentos en espanol. Se enfoca en la interfaz del Reposito-
rio de la Universidad Politécnica de Puebla, soportado en la plataforma DSpace, la cual
permite recuperar una tesis buscando por autor pero se desea ampliar la busqueda con-
siderando a los profesores que la dirigieron o revisaron. Para atender esta problematica,
la tesis describe el disenio y la implementacion de un servicio web denominado SW001,
éste recupera informaciéon semantica utilizando un modelo semantico u ontologia que
representa formalmente a personas, documentos y sus relaciones. El servicio es tipo
REST, emplea consultas en SPARQL y otras herramientas tecnolégicas como el médulo
de serializacion RDF. El servicio establece un vinculo entre el repositorio y la ontologia,
dado que en la medida en que se incrementa el numero de tesis en el repositorio y se
exporten sus metadatos, €éstos se insertan y gestionan como instancias. Se presenta un
sitio web para acceder al servicio y la aplicaciéon web TestUX disefiada para evaluar su
usabilidad mediante un conjunto de heuristicas; los resultados experimentales muestran
un nivel de satisfaccion alto. Desde el sitio se puede descargar la ontologia con las in-
stancias en los formatos JSON y OWL. La tesis provee las bases para el desarrollo de
otros servicios, contribuye a difundir los beneficios del acceso abierto y en la generacion

de datos semanticamente enriquecidos.
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capiio 1 Planteamiento del problema

1.1 Introduccion

El acceso abierto (en adelante AA) es digital, en linea, libre de cargo y libre de la mayo-
ria de restricciones de derechos de autor y licencias; elimina las barreras de precios por
suscripciones, cuotas o pago de licencias [41]. Existen diversos tratados y convenciones
internacionales que promueven el AA del publico en general a la literatura cientifica y
académica representada en revistas, tesis, articulos, memorias de eventos, libros, entre
otros recursos digitales. En inglés, las siglas para el AA son OA de Open Access.

La propuesta del AA se planteé en la Iniciativa de Budapest en 2002, durante un
evento organizado por el Instituto de la Sociedad Abierta (Open Society Institute); en 2003,
se llevo a cabo la Declaracion de Berlin sobre el AA al conocimiento en las ciencias y las
humanidades [5]. Para [3], el AA ofrece a las Instituciones de Educacion Superior (IES) y

Centros de Investigacion (Cls) beneficios como los siguientes:

e Rendicion de cuentas transparente ante la sociedad con respecto a la inversion

publica
e Incremento en la difusién e impacto de la produccién cientifica

e Fomento de la produccién cientifica y académica, aumenta las posibilidades de

acceso

e Facilita el intercambio de informacion entre IES, CIs, comunidades locales, na-

cionales e internacionales
e Garantiza la preservacion electronica de recursos documentales digitales

Entre los beneficiarios del AA estan los autores, las comunidades cientificas, académi-
cas y usuarios de repositorios institucionales (Rls). Los Rls son plataformas tecnolégicas
disefiadas para almacenar, preservar y difundir documentos digitales, se consideran un
medio de divulgacion (ruta verde) o de publicacion (ruta dorada) de los contenidos pro-
ducidos por una institucién o comunidad [45].

Segun [2], un repositorio institucional (RI) es un conjunto de servicios prestados por
las universidades y organismos de investigacion a la comunidad para recopilar, admi-
nistrar, difundir y preservar la producciéon documental digital, cualquiera que sea su
tipologia a través de la creaciéon de una coleccion digital organizada, abierta e interoperable
que emplea el protocolo de la Iniciativa de Archivos Abiertos para la diseminaciéon de
metadatos, Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, (OAI-PMH) [42], con
el fin de garantizar un aumento en la visibilidad e impacto de la propia institucion.

En Diciembre de 2018, segun el sitio OpenDOAR [4], directorio de repositorios de AA
de la Universidad Nottingham, existian 3,779 repositorios alrededor del mundo, de los
cuales (46%) se encuentran en Europa, el 27% en Norteamérica y solo el 0.9% en México.
Al 9 de Noviembre del 2019, la pagina web del Repositorio Nacional (RN) de este pais
reporta la existencia de 105 repositorios de Ciencia Abierta (CA) [12] e INDEXE, Sistema
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de Busqueda de la Red Mexicana de Repositorios Institucionales (REMERI) [11] indica
100 RIs comprometidos con la divulgacion de sus contenidos institucionales y tematicos.
De acuerdo con datos de la red REMERI, mas del 45% de Rls pertenecen a instituciones
publicas, siendo la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) la que cuenta con
el mayor numero de repositorios y documentos publicados [11].

Segun datos de OpenDOAR [4], la distribucion del software empleado para la imple-
mentacion de los 3,779 Rls es como sigue: DSpace [10] (44.2%), EPrints (13.4%), Digital
Commons (4.7%) y WEKO (2.7%), el porcentaje restante pertenece a plataformas propias.
A diferencia de Digital Commons que es un software licenciado por la empresa Bepress,
WEKO, EPrints y DSpace cuentan con licencia libre, por lo que su uso se ha extendido en
multiples IES, CIs y otras organizaciones.

Por un lado, EPrints [13] se desarroll6 de la Universidad de Southampton en el Reino
Unido del 2010, esta plataforma soporta la preservacion, diseminacion y generacion de
reportes para instituciones que requieran que servicios de AA, también permite la cons-
truccion de repositorios de educacion abierta (en inglés, open education) y bancos de datos
para investigacion (research data). EPrints se emplea como medio de integracion con re-
des sociales. Por otro lado, DSpace [10] surgié como proyecto del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT) en el afio 2002 en conjunto con los Laboratorios HP. Actualmente, se
mantiene en la fundacién DuraSpace que entre sus objetivos se encuentran la innovacion
en tecnologias de AA y basadas en nube, principalmente para bibliotecas, universidades,
CIs y organizaciones de patrimonio cultural. DSpace soporta el almacenamiento de tesis,
administracion de registros electronicos, preservacion digital y publicacion; mas del 90%
de los RIs que interoperan con el RN [12] emplean una version de DSpace. Una compara-
cion que considera aspectos de funcionalidad, elementos técnicos y de administracion
entre EPrints y DSpace se presenta en [46].

En EPprints y DSpace la interoperabilidad por omisién se implementa al utilizar el
protocolo OAI-PMH [42] y el estandar de metadatos Dublin Core [43]. En el RI de la
Universidad Politécnica de Puebla, en adelante RI-UPPue, esta soportado en la version
6.2 de DSpace.

Esta tesis identifica como problematica lo siguiente:

e Los mecanismos de recuperacion de informacion disponibles desde la interfaz del
RI-UPPue s6lo distinguen entre el autor principal y los coautores de los documentos;
a la fecha, no se puede determinar un rol de los coautores como asesor o sinodal
si se trata de una tesis, o autor principal, segundo o tercer autor en el caso de un

articulo

e Existe ambigiiedad en la interpretacion de los datos descriptivos o metadatos cuando
se depositan documentos, por ejemplo, qué se debe colocar dentro del elemento con-

tributor al almacenar una tesis de maestria, cartel (poster) o articulo

e La interpretacion de los datos exportados de DSpace esta sujeta a los usuarios

finales y es dependiente de cada IES. Por omision, los datos se exportan en archivos
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con extension CSV!,

Previamente, en la UPPue se desarroll6 un modelo semantico u ontologia denomi-
nada Onto4AIR, es un producto de software que representa formalmente conocimiento de
dominio y operativo de los Rls, hace énfasis en los documentos, los tipos de usuario y
sus relaciones [?]. La tesis propone utilizar una instancia de esta ontologia identificada
como Onto4UPPue, la cual esta escrita en el estandard marco de descripciéon de recur-
sos, Resource Description Framework (RDF) [21], uso del protocolo y lenguaje de consulta
para RDF, SPARQL [31] y otras tecnologias semanticas como alternativas para atender la

problematica anterior, de manera que los objetivos son:

1.2 Objetivo general

Extender los mecanismos de busqueda de tesis del RI-UPPue utilizando tecnologias

semanticas para atender necesidades de informacion de usuarios del RI-UPPue

1.3 Objetivos especificos

e Describir la funcionalidad del componente RDF de la plataforma DSpace 6.2

e Integrar datos de tesis de maestria del RI-UPPue a la ontologia Onto4UPPue vali-

dando su consistencia logica de forma automatica mediante razonadores

e Disenar e implementar un servicio web tipo REST que permita recuperar informa-

cion semantica utilizando la ontologia Onto4UPPue y consultas en SPARQL

1.4 Justificacion

En los ultimos anos, diferentes IES, Cls y comunidades se han sumado el esfuerzo
de promover el AA a sus contenidos cientificos mediante RIs que en su mayoria emplea
modelos de datos relacionales para almacenar informacién. De acuerdo con [15] y [16], el

uso de tecnologias semanticas como las ontologias ofrece beneficios como los siguientes:

e Intercambio de datos entre aplicaciones, programas y/o plataformas mediante el

lenguaje XML? o lenguajes derivados de éste
e Las ontologias permiten gestionar datos incompletos y reutilizar el conocimiento

e Los datos en las ontologias forman conjuntos de datos que son procesables por

computadora
Los beneficios esperados del desarrollo de la tesis son:

e Recopilacién y divulgacion de datos de tesis del RI-UPPue en formatos de la web

semantica

1CSV corresponde a las siglas del formato Comuna Separated Values, valores separados por comas
2XML son las siglas de eXtensible Markup Language



1.4 Justificacion

e Uso de la ontologia Onto4UPPue como alternativa de representaciéon de informacion

semantica de datos provenientes del RI-UPPue

e Extension de los mecanismos de busqueda y recuperacion del RI-UPPue, recu-

peracion desde un punto de vista conceptual y no soélo textual
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El capitulo 2 se organiza como sigue: en primer lugar trata la importancia de los
metadatos considerados como datos descriptivos para los documentos de los repositorios.
Después presenta el modelo de datos RDF y su contexto en la web semantica, seguido de
una breve descripcion de SPARQL. Posteriormente, se enumeran las caracteristicas prin-
cipales de los servicios REST! junto con los requerimientos para repositorios de acuerdo
con la Confederation of Open Access Repositories, Confederacion de Repositorios de Acceso

Abierto (COAR). Finalmente, se describen los trabajos relacionados.

2.1 La importancia de los metadatos

Actualmente, en la web existe gran cantidad de informacién sobre cualquier tema,
tanta que se requiere del desarrollo de servicios que consideren su pertinencia, veracidad
y calidad para satisfacer necesidades de informacion especificas de los usuarios tomando
en cuenta aspectos técnicos de accesibilidad y disponibilidad, esto porque el acceso se
realiza desde cualquier lugar y mediante una gama amplia de dispositivos.

El etiquetado y descripcion de los contenidos son cruciales en el desarrollo de ese tipo
de servicios, el primero permite categorizar o clasificar, el segundo se refiere al uso de
las descripciones, elementos descriptores o metadatos para que los recursos digitales se
localicen y procesen adecuadamente por usarios especificos, computadoras y aplicaciones
moviles.

Segun [19], una prioridad particular del World Wide Web Consortium (W3C) o consorcio
web, es usar la web para documentar el significado de los metadatos. La relevancia de la
gestion, uso y representacion de los metadatos en modelos semanticos u ontologias, se
relaciona directamente con RDF. La seccion 2.2 describe algunas de sus caracteristicas

principales junto con otras tecnologias de la web semantica.

2.2 RDF en el contexto de la web semantica

La web es una plataforma tecnoldgica que constituye la mayor base de datos existente,
se conforma por todo tipo de recursos donde los usuarios realizan tareas como publicar,
explorar, consultar, almacenar datos e informacién. En sus inicios, en la web se con-
sideraba que los recursos debieran ser entendidos sélo por los usuarios, con el paso del
tiempo y la gran cantidad de datos que estan en ella, es de suma importancia su gestion
y procesamiento mediado por las computadoras.

La web semantica, extension de la web tradicional, promueve el modelado, etiquetado
y representacion de la informacion de manera que tanto los humanos como las computa-
doras sean capaces de “comprender” el contenido y la descripcion de los recursos. [23]
afirma que esta web propone una alternativa para agregar significado a los contenidos
almacenados con el propésito de propiciar una interacciéon mas fluida entre aplicaciones,

servicios, computadoras y el ser humano en comparaciéon con la web tradicional.

Las siglas REST corresponden a la expresion en inglés Representational State Transfer
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Las tecnologias de la web semantica se rigen bajo ciertas normas y lenguajes estandar

organizados en capas o niveles como muestra la Figura 2.1.

3 Confianza
eglas

a Pruebas B

3

Logica >

Datos (=)

. . x . m

DescripCy Vocabularios de Ontologias =

establecida =

en el Doc. L

RDF + RDFSchema

XML + NS + XMLSchema

‘ URI

Figura 2.1: Modelo de capas para la web semantica propuesto por Berners-Lee [17]

Una descripcion amplia y detallada de los primeros niveles esta disponible en [19] y

[23]. En forma breve, los niveles inferiores de la Figura 2.1 tratan de lo siguiente:

e Unicode. Estandar para documentos de texto que permite codificar la mayoria de

los sistemas de escritura del mundo.

e Uniform Resource Identifier (URI), identificador uniforme de recursos. Estandar para
crear identificadores de recursos web a través de cadenas compactas de caracteres,
los recursos se identifican de forma univoca. Un Uniform Resource Locator (URL),

localizador de recursos tnico, es un tipo de URI

e eXtensible Markup Language (XML). Lenguaje de marcado extensible o lenguaje de
marcas extensible, es una especificacion del W3C de propésito general en la que

cada usuario define sus propias etiquetas.

o XML namespaces. Los espacios de nombre se emplean para atender el problema
de ambigitiedad en los documentos XML, de manera que cada elemento esta iden-
tificado por un URI que lo hace tnico y universal. Los espacios de nombre son

recomendacion del W3C.

De acuerdo con [21] y [34], una descripcion para los niveles medios y superiores de la

Figura 2.1 es la siguiente:

e RDF. Modelo estandar para el intercambio de datos en la web con caracteristicas
que facilitan la fusién de diferentes esquemas. RDF amplia la estructura de en-
laces web (links) para nombrar a dos recursos denominados sujeto y objeto, asi
como a la relacion entre ellos (predicado). Los tres elementos forman enunciados
conocidos también como ternas o tripletas. RDF representa datos estructurados y

semi-estructurados que se comparten entre aplicaciones de software.
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e RDF Schema. Proporciona un vocabulario para el modelo de datos RDF, describe
los conceptos basicos, la sintaxis abstracta y determina las caracteristicas de los

recursos como dominio y rango de propiedades

e Ontologia. Define los términos y las relaciones basicas para la compresién de un

area del conocimiento o dominio, asi como las reglas para combinar estos términos

e Vocabularios de ontologias. RDF, RDF-Schema y el lenguaje de ontologias web OWL
(Ontologies Web Language) son ejemplos de vocabularios establecidos por el W3C

que representan ontologias

e Capa légica. Permite determinar si la estructura de los razonamientos es valida a
través del estudio formal de reglas. En esta capa se infiere conocimiento, requiere de

la interaccion entre las ontologias y agentes de software, programas o aplicaciones

e Capa de pruebas. A través de demostraciones matematicas se comprueba que
el procesamiento del agente de software alcance la maxima confiabilidad en sus

razonamientos

e Capa de confianza. Establece las politicas de seguridad que permitan asignar nive-
les de confiabilidad a determinados recursos, de forma comprobable por agentes.

Esta capa usa firmas digitales y redes de confianza

Las ontologias se refieren a modelos de representacion de conocimiento, se componen
de conceptos, individuos, relaciones entre si y reglas que al integrarse, adquieren una
interpretacion unica para un conjunto de personas o computadoras. Segun [44], una
ontologia es un marco comun o una estructura conceptual sistematizada y de consenso

no sélo para almacenar la informacion, sino también para buscarla y recuperarla.

La ontologia Onto4UPPue esta escrita en RDF y RDF-Schema, sin embargo, existen
otros lenguajes como OWL, el cual esta disenado para ser usado en aplicaciones que
necesitan procesar el contenido de la informacién, cuenta con un vocabulario mas extenso
al de RDF y RDF Schema, junto con una semantica formal. OWL tiene tres sublenguajes
que varian por su nivel de expresividad: OWL Lite, OWL DL y OWL Full. En sintesis,
los lenguajes utilizados ampliamente para representar los datos en la web semantica son
XML, RDF y OWL.

RDF es un modelo de datos empleado para representar informacion personal, datos
de redes sociales, metadatos sobre objetos digitales o como medio para la integracion de
fuentes de informacion heterogéneas. RDF se asocia con diferentes representaciones, una
de ellas es como un modelo de grafos dirigidos etiquetados que representan informacién
en la web [21]. La Figura 2.2 muestra un ejemplo de esta representaciéon, se utiliza
el vocabulario vCard disponible en https://www.w3.0rg/TR/2001/NOTE-vcard- rdf-20010222/.

Una representacion como conjunto de ternas se muestra en la Figura 2.3, (sintaxis Turtle).


 https://www.w3.org/TR/2001/NOTE-vcard-rdf-20010222/

2.3 SPARQL: lenguaje de consulta para datos en RDF

Paulo Daniel
http:/iwww.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#FN

tittp:/lwww.w3.0rg/i2001/vcard-rdf3.0#NICKNAME
http:/ilsomewhere/PauloDanielVazquezMora/

http:/iwww.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#Familly
http:/fwww.w3.0rg/2001/vcard-rdfl3.0#N O

http:/iwww.w3.0rg/2001/veard-rdf/3.04Given Paulo Daniel

Figura 2.2: Grafo dirigido que representa a una persona en RDF

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/> .

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> .

@prefix dspace: <http://digital-repositories.org/ontologies/dspace/6.1.8#> .
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

<http://34.236.228.85/rdf/resource/123456789/8400>
dspace:isPartOfCollection <http://34.236.228.85/rdf/resource/123456789/7882> ;

dc:contributor "Gutiérrez Alvarez, Brenda Alma" ;
dc:creator "Gutiérrez Alvarez, Brenda Alma" ;
dc:date "2018-05-08T04:54:00Z" "~ xsd:dateTime ;
dc:language "spa" ;
dc:publisher "Universidad de las Américas Puebla" ;
dc:rights "Acceso Abierto" ;
dcterms:available "2018-05-08T04:54:00Z" "~ xsd:dateTime ;
| dcterms:title "Proyecto de Inversidn de una Planta de Extraccidén y Empaque de Aceite de

Aguacate para el Rancho Villa Reguero" ;

Figura 2.3: Conjunto de ternas que representan un recurso digital en RDF

2.3 SPARGQL: lenguaje de consulta para datos en RDF

Los datos en RDF se recuperan utilizando el lenguaje de consulta SPARQL, éste de-
vuelve resultados en forma de enlaces o esquemas RDF. Entre sus especificaciones, de

acuerdo con [31], se encuentran las siguientes:

e La especificacion del formato XML de los resultados de consultas SPARQL RESULTS,
define un formato de documento XML para representar los resultados de las con-

sultas SELECT y ASK

e La especificacion del protocolo SPARQL para RDF SPROT define el protocolo remoto

para enviar consultas SPARQL y recibir los resultados

El capitulo 4 muestra ejemplos de consultas en este lenguaje que recuperan datos de
la ontologia Onto4UPPUE.

2.4 Servicios REST

[29] establece que a partir de la migracion a la web 2.0, los servicios REST sustituyen
a los servicios que hacian uso de SOAP? y WSDL?, su arquitectura esta orientada a

recursos, hacen uso del protocolo HTTP y se caracterizan por lo siguiente [29]:

2Siglas de Simple Object Access Protocol, protocolo simple de acceso a objetos
3Abreviacion de Web Services Description Language, lenguaje de descripcion de servicios web
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e Definen una interfaz de comunicacion cliente-servidor que separa sus responsabili-

dades, (ver la Figura 2.4).

Figura 2.4: Arquitectura cliente servidor de servicio REST [29]

e Trabajan con peticiones sin estado, esto es, cada peticion que se realiza es com-
pletamente independiente de cualquier otra, sin embargo, las solicitudes al mismo

servicio son idénticas, (ver la Figura 2.5).

Figura 2.5: Servicios sin estado de la arquitectura cliente servidor REST [29]

e Guardan en caché su contenido de manera que una vez realizada la primera peticion

(1), el resto de peticiones se apoya en caché si fuera necesario (2), (ver la Figura 2.6).

Figura 2.6: Servicios REST apoyados en caché [29]

e Son uniformes, esto es, comparten una forma de invocaciéon y métodos GET, POST,
PUT, DELETE, (ver la Figura 2.7).


GET, POST, PUT, DELETE
GET, POST, PUT, DELETE

2.4 Servicios REST

Servicios distintos pero
Uniformes en invocacion

Figura 2.7: Servicios REST uniformes [29]

e Son escalables y transparentes, es decir, el cliente no puede distinguir si la peticion
es atendida directamente por el servidor o por el sistema de cachés debido al servicio

de balanceo de cargas (balanceador), (ver la Figura 2.8).

Sarvicios distintos paro
Unifarmes en invocacion

Sarvicios distinios pero
Unifarmes en invocacion

Figura 2.8: Arquitectura de capas de los servicios REST [29]

El RN tiene un catalogo de mas de dos cientos servicios REST que regresan los re-
sultados en formato JavaScript Object Notation (JSON) [28], la Tabla 2.1 contiene al-

gunos de éstos; la Figura 2.9 muestra un ejemplo del resultado del primero, (areas de
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conocimiento).
Tabla 2.1: Servicios REST ofrecidos por el RN
Areas de conocimiento Audiencia Campos de conocimiento
Disciplinas de conocimiento | Formato Financiador - programa
Estado Idioma Institucion
Localidad Licencia Municipio
Nivel de acceso Pais Persona
Programa Proyecto | Subdisciplinas de conocimiento

JSON  Datos sin procesar  Encabezados
Guardar Copiar Contraer todo Expandir todo Filtro JSON
e: {-}
1: {-}
2: {-}
3: {-}
4:

cveArea: 4"

descripcion: "HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA CONDUCTA™

description: "[Por definir CONACYT]"

idArea: 4
5:

descripcion: "INGENIERIA Y TECNOLOGIA"

description: "[Por definir CONACYyT]"

idArea: 7
6:

cveArea: "3

descripcion: "MEDICINA Y CIENCIAS DE LA SALUD"

description: "[Por definir CONACyT]"

idArea: 3

Figura 2.9: Resultado del servicio areas de conocimiento del RN

En general, el uso del protocolo REST permite el intercambio y manipulaciéon de datos
a través de Internet, lo cual contribuye al desarrollo de aplicaciones y servicios que ges-
tionan datos provenientes de diversos origenes. Por lo tanto, los servicios REST fungen
como interfaces entre los RIs que usan HTTP para obtener datos o generar operaciones
con esos datos.

A la fecha de elaboracion de la tesis, los repositorios institucionales (RIs) que interope-
ran con el RN y que cuentan con servicios REST, implementan consultas que recuperan
un s6lo un atributo o caracteristica de los documentos que coinciden con un conjunto de

palabras clave.

2.5 Caracteristicas de los repositorios segan COAR

Junto con el desarrollo de servicios especializados para las IES y CI que distribuyen
documentos en AA, diversos medios han apoyado la difusién de la investigacion y de la
produccion académica. En 2016, la Confederacion de Repositorios de Acceso Abierto,

Confederation of Open Access Repositories (COAR) [33], integré el equipo de trabajo Next



2.6 Trabajos relacionados

Generation Repository Working Group con el propésito definir las funcionalidades y tec-
nologias a desarrollar en los Rls y repositorios digitales (RDs) para los proximos anos. El
informe Behaviours and Technical Recommendations of the COAR Next Generation Reposi-
tories [33] indica que sera necesario adoptar nuevas tecnologias, estandares y protocolos
que permitan una mejor integracion de los repositorios en los entornos web, de esta man-
era, los RDs jugaran un papel importante en la comunicaciéon académica y seran fuentes
solidas de publicacion, confiables y de AA. Las caracteristicas propuestas en el informe

son las siguientes [33]:

e Exponer identificadores

e Declaracion de licencias a nivel de recursos

e Descubrimientos a través de la navegacion

e Interaccion con recursos

e Descrubrimiento de lotes

e Transferencia de recursos

e Metadatos de la actividad de recopilacion y exposicién de la informacion
e Identificacion del usuario

e Autenticacién del usuario

e Exponer métricas de uso estandarizadas

e Conservacion de los recursos

La vision general del informe sefiala que se deben establecer comunidades de investi-
gadores y académicos que, por un lado, aporten al acervo de los repositorios, por otro lado,
que al mismo tiempo incentiven la produccion en su comunidad o en otras comunidades
interesadas en participar, de tal manera que los repositorios brinden una vision global
de la investigacion cientifica y académica. En esta tesis se propone la implementacion de
un servicio web tipo REST conforme a la arquitectura que muestra la Figura 2.10 como
alternativa tecnolégica acorde con algunos de los elementos del informe y que extiende
los mecanismos de busqueda de tesis del RI-UPPue utilizando tecnologias semanticas. El

servicio se identifica con la etiqueta Swo01, siglas de servicio web 001.

2.6 Trabajos relacionados

La seccion de trabajos relacionados se integra de la revision documental y de sitios
web que abordan tematicas como repositorios, acceso abierto y tecnologias semanticas.
Por ejemplo, [20] plantea la transferencia de los resultados de investigacion entre univer-
sidades o instituciones que, aunque los preservan, generan y transmiten, la transferencia

se requiere sea lo mas eficiente y efectiva posible, produciendo resultados favorables para
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Figura 2.10: Arquitectura de servicio web de buisqueda semdntica SWo01.

los involucrados. Al mismo tiempo, se sefiala la importancia de la representacion de
un dominio adecuado de la gestion de la informacion cientifica definido mediante una
ontologia sobre un software licenciado para la gestion de contenidos (Content Manage-
ment System, sistema de administraciéon de contenidos, CMS) y contenidos enriquecidos
semanticamente.

LA-Referencia?, Red de Repositorios de Acceso Abierto a la Ciencia [27], brinda un es-
pacio para la divulgacion de la ciencia en Latinoamérica, incluye en su catalogo reposito-
rios de paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Meéxico y Peru. En los contenidos, los usuarios pueden consultar nodos nacionales, docu-
mentos varios, articulos, reportes, tesis de maestria y doctorado. La Figura 2.11 muestra

estadisticas generales de LA-Referencia.

959.946 162874
9 1.675.384 ARTICULOS TESIS DE DOCTORADO.

NODOS NACIONALES DOCUMENTOS 48,392 504.172

REPORTES TESIS DE MAESTRIA

Figura 2.11: Estadisticas generales de LA Referencia. Fecha de consulta: 9 de Noviembre
del 2019

OpenDOAR 5 es un directorio global de repositorios de acceso abierto académico, per-
mite la identificacion, navegacion y busqueda en funcién de una serie de caracteristicas
de los repositorios como la ubicacion, el software o el tipo de documentos que almacenan.
Al mes de Octubre de 2019, OpenDOAR reporta la estadistica por pais (Figura 2.12) y
tipo de plataformas tecnolégicas empleadas por los repositorios de acceso abierto (RAAs)
(Figura 2.13).

En Latinoameérica, LA Referencia indica la produccion de recursos de AA que muestra

“Disponible en: http://www.lareferencia.info/es/
SDisponible en: http://v2.sherpa.ac.uk/opendoar/
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Figura 2.12: Repositorios por pais [4]
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Figura 2.13: Repositorios por lenguaje y tipo de software [4]

la Figura 2.14 y el tipo de servicios de buisqueda disponibles para los usuarios. A la fecha
de elaboracién de esta tesis, los repositorios enumerados en esta figura pertenecen a LA-
Referencia, sus sitios web no indican la implementacion de mecanismos de recuperacion
de informacion semantica. Las figuras 2.15 a 2.20 muestran las paginas iniciales de
algunos de estos repositorios y secciones de la interfaz correspondientes a sus moédulos
de busqueda; notar que los atributos recurrentes para las busquedas basicas son titulo
y autor, mientras que en el caso de las avanzadas, el numero de atributos varia entre

cuatro y doce.

2.6.1 Servicios de busqueda simple, avanzada y semantica

Las figuras 2.21 y 2.22 muestran los servicios de bisqueda que ofrecen diferentes RDs
en AA a sus usuarios. Los criterios de busqueda comunes son: por autor, titulo, editor,
lenguaje y fecha de publicaciéon. La figura 2.23 concentra informacion de los portales con
mayor produccion en Latinoamérica y los servicios de buiisqueda que ofrecen, notar que

s6lo uno de los repositorios ofrece servicios basados en tecnologias semanticas.
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_ﬂn

Sistema Nacional de Repositorios Digitales (ARG) 176,927
Repositorio CONICYT (CHI) 5,077 - 99,026
Portal Brasilefio de Publicaciones Cientificas y A A (BRA) 1,000 = 2,405,456
Sistema Nacional de Acceso Abierto al Conocimiento (COL) 45 28 116,041
Acceso Libre a Informacion Cientifica para la Innovacion (PER) 233 0 836,582
Repositorio Nacional (MX) 80 87 59,792
Red Mexicana de Repositorios Institucionales (MX) 67 98 483,603
| - Instituciones Fecha de consulta: 5-febrero-2019

R- Repositorios
D - Documentos

Figura 2.14: Repositorios con mayor produccion en Latinoamérica [27]

é Argentina.gob.ar

Inicio / Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia / Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva /- Sistema Nacional de Repositorios Digitales

Sistema Nacional de Repositorios Digitales

La produccion cientifica argentina al alcance de todos

¢Qué estas buscando?

Todos los Campos In BUSQUEDA AVANZADA

| Todosioscampos |
Titulo
Autor

publicaciones repositorios instituciones

Figura 2.15: Vista del portal del Sistema Nacional de Repositorios Digitales

2.6.2 Plataformas que procesan consultas semanticas

Los RAAs que cuentan con caracteristicas técnicas que permiten implementar servi-

cios semanticos se caracterizan por lo siguiente:
e Cuentan con un servicio o médulo de procesamiento de datos en RDF
e Mantienen un almacén de ternas en RDF

e Emplean un lenguaje de consulta para acceder al almacén

La Tabla 2.2 muestra caracteristicas técnicas entre las plataformas DSpace, Virtuoso
y VIVO, las cuales emplean tecnologias de la web semantica. Estas plataformas trabajan

con datos en RDF como los que muestra la Figura 2.3
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Figura 2.16: Vista del portal brasilefio de publicaciones cientificas y acceso abierto - oasisbr
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Figura 2.17: Vista del panel de buisquedas en RI2.0
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TODO RI2.0
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Acuicultura [20] > Autores

> Titulos
Administracion [2]

> Codigo de proyecto
Administracion Publica [1]

> Tipe de documento
Agronomia y Otras Especialidades Silvoagropecuarias [2]
Agronomia [149]
‘Agronomia y Otras Especialidades Silvoagropecuarias [28]

Algebra [16]

Analisis [69]

Figura 2.18: Vista del panel de busquedas avanzadas en RI2.0
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Figura 2.19: Vista del Sistema Nacional de Acceso Abierto al Conocimiento
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Figura 2.20: Vista del portal de acceso libre a informacion cientifica para la innovacién

Tabla 2.2: Caracteristicas técnicas entre DSpace, Virtuoso y VIVO

Plataforma | Servicio RDF | Proveedor de almacenamiento

DSpace 6.2 Si Apache Jena
Virtuoso Si Sesame, Redland, Apache Jena
VIVO Si -




2.6 Trabajos relacionados

é Argentina.gob.ar

Sistema Nacional de Repositorios Digitalésé

Consejos de busqueda

Busqueda Avanzada

Buisqueda avanzada 'IlllIllllIllllllllllIlIllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
L}
Operadores de bisqueda : BUSCAR: COINCIDE: [ ]

L]

n

[ Todos los Camp¢ Todos los Términos |E :

n
L]

L c

= @ Agregar campos de busqueda Todos los Campos : .

: Titulo n
L}

|

u O Agregar grupos de busqueda Autor :

2 Editor n

H  BuscaR Affo de publicacién LIMPIAR |
-

-.IlIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

LIMITAR
IDIOMA: TIPO DE RECURSO: NIVEL DE ACCESIBILIDAD:
aleman ~ | articulo ~ ' | Acceso ablerto &
catalan documento de conferencia Acceso cerrado

Figura 2.21: Vista del panel de busqueda en el portal Sistema Nacional de Repositorios
Digitales en Argentina

o, TR -
%S ibict oasisbr
Instituto Brasileiro de Informacio
em Cléncia e Tecnologla
Ul q da Avanzada
.‘... IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..
- -
= Buscar - Coincide:
- -
: I Todos los Campos EI : Todos los TErminos E|
- -
= © Agregar Campos de Blisqueda Todos los Campos :
3 Titulo =
. 2 Autor =
s © Agregar Grupos de Bldsqueda ™
n Materia =
: @ Resumo Portugués H Limpiar
b . Resume inglés :
- - -
= Limitar Edior .
. Afio de Publicaciin =
'LthMﬁ‘lllllllllllllIIIIIIIIIIlllllpﬂm!m:llllllll.
| ooo ~| | Atigo ~
O#p Artigo de conferéncia
afa Capitulo do Livro
ara Dissertacdo
aus = Livro ’ v
llustrado: Ao de Publicacion €4 BRASIL Servicos

Figura 2.22: Vista del panel de buisqueda en el portal instituto Brasilerio de Informacioén en
Ciencia y Tecnologia



Capitulo 2. Marco tedrico

Repositorio Basica Avanzada
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Figura 2.23: Servicios de btisqueda en RDs de AA



capituio 3: Metodologia

El capitulo 3 se organiza como sigue: al inicio presenta el modelo de desarrollo para el
servicio web, después se describe el andlisis de requerimientos que determina las activi-
dades clave. Posteriormente, en la etapa de diserio de explican los modelos de referencia
y en la implementacion se trabajan con etapas. Finalmente, se describe una herramienta
de evaluacién para estimar la usabilidad del servicio web SWe01 y se enumeran las tareas

de mantenimiento.

3.1 Modelo de desarrollo del servicio web SW001

La Figura 3.1 muestra el modelo de desarrollo del servicio web Swe01, éste utiliza el
modelo de cascada como base [1], en particular en las etapas de analisis de requerimientos
y diseno, para las etapas subsecuentes se adapté el modelo incremental que consiste en la
codificacion de moédulos reducidos, pruebas rapidas de funcionamiento, realimentacion,
correccion, liberacion o escalamiento hasta concluir la implementacion; finalmente se
considera la etapa de mantenimiento. Las secciones siguientes exponen este modelo de

desarrollo.

Requerimientos

—'

Ajuste /incremento / liberacion

Retroalimentacion

Implementacion

Figura 3.1: Modelo de desarrollo del servicio web SWo01

3.2 Analisis de requerimientos

El servicio web Swe01 forma parte del back end del RI-UPPue, el usuario final no tendra
una interaccion con éste, sino que esta disefiado para usuarios de tipo administrador.
Junto con la administradora de este RI, se identificaron los requerimientos funcionales
de la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Tabla de requerimientos funcionales del servicio web

’ No. ‘ Descripcion Prioridad
1 Consulta de informacion semantica Alta
2 Capacidad de almacenamiento de ternas en RDF Alta
3 Integracion de datos provenientes de un RI Alta
4 Exportacion de datos en formatos no propietarios como JSON y OWL | Mediana

3.3 Diseio

En la tesis se usan herramientas de modelado UML y los requerimientos planteados
en la etapa de analisis para elaborar los modelos de casos de uso, diagrama de clases y

diseno de alto nivel del servicio web SW001, los cuales de describen a continuacion.

3.3.1 Casos de uso

La Figura 3.2 muestra el diagrama de casos de uso que modela la funcionalidad
general del RI-UPPue.

RI-UPPuebla

Consulta
almacén de
ternas

Realiza
consulta
semantica

Obtiene
’ resultados
Usuario

final

Representa datos
en RDF

Combina

; Servicio
Agrega vocabularios de wich
contenido diferentes Rls
Costi Exporta
estfona informacién
comunidades R
semantica en
formato JSON
Administra politicas de
Administrador  Anfckeambing o
diseminacion de datos : Componente
semanticos almacén de RDF

ternas

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso

3.3.2 Diagrama de clases

La Figura 3.3 muestra el diagrama de clases del servicio web, los rectangulos en color

verde representan los nombres de las clases. Este disefio se propuso en el articulo [18],
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en el cual se encuentra la descripcion detallada de los atributos y métodos definidos para

cada clase.

realiza consulta

crea .
l 1 1 implementa

@ario Consulta || Consulta || Consulta

emplea

invoca

actualiza

responde modela
L o

Factory MVC (] Web Service Broker

Figura 3.3: Diagrama de clases. Fuente: [18]

3.3.3 Diseno de alto nivel

Las Figuras 3.4 y 3.5 muestran los disefios elaborados para representar, por un lado,
la manera en que se puede emplear el servicio web, por otro lado, un modelo general del
comportamiento en un contexto general, donde a corto plazo, se propone que opere con
datos del RI-UPPue y a mediano plazo, se buscara su instalaciéon en diferentes Rls que

compartan la plataforma tecnolégica DSpace.

3.4 Implementacion

Previo a la implementacion de modulos, se asume que esta instalada la plataforma
DSpace 6.2. Los pre-requisitos de operacion para el servicio se relacionan con los elemen-
tos que muestra la Figura 3.6, la cual contiene la arquitectura de la plataforma DSpace
junto con los servicios adicionales. Cabe mencionar que la documentacion de referencia
de [10] indica que DSpace cuenta con un moédulo RDF, sin embargo, éste no se habilita
durante la instalacién estandar.

La habilitacion del médulo de serializacion RDF requiere de tres elementos de software:
1) un almacén de ternas, 2) un mecanismo de serializacién y 3) un conversor a formato
RDF. La instalaciéon de estos elementos forman parte de las etapas del proceso técnico

que muestra la Figura 3.7.

3.4.1 Etapa 1: exportacion de la coleccion de tesis

DSpace permite exportar cualquier coleccién, en particular, se emplea la coleccion
de tesis del RI-UPPue, formada por 50 tesis aproximadamente del Departamento de Pos-

grado. La Figura 3.8 muestra la interfaz para esta tarea, los metadatos se almacenan
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figures/DisenoAltoNivell. jpg

Figura 3.4: Diseno de consumo del servicio web. Fuente: [18]

a un archivo con extension CSV'. El nimero 1 muestra el botén para exportar y el 2 el
archivo CSV con los metadatos exportados. La exportacion se llevo a cabo al utilizar la

version 75.0.3770.142 del navegador Chrome y la interfaz en JSP de DSpace.

3.4.2 Etapa 2: instalacion de Apache Jena Fuseki

El almacén de ternas es Jena-Fuseki version 1.6.0, este servidor provee también de
una interfaz web para realizar consultas en lenguaje SPARQL. Fuseki se integra con TDB?
para proporcionar una capa de almacenamiento persistente transaccional y robusta, per-
mite consultas de texto y consultas espaciales [35]. La pagina oficial de Apache Jena
Fuseki® proveé diversas opciones para la descarga dependiendo del sistema operativo:
Linux (.tar.gz) o Windows(.zip). Para terminar la instalacién, los archivos descargados se

descomprimen y se guardan en una carpeta que se nombra como Fuseki.

ISiglas del inglés de Comma Separated Values, formato separado por comas
2Componente de Jena Fuseki para el almacenamiento y consulta de datos en RDF
3Disponible en https://jena.apache.org/download/index.cgi
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figures/DisenoAltoNivel2. jpg

Figura 3.5: Diserio de alto nivel del servicio web. Fuente: [18]

Capa de
aplicacion

Capa logica de

negocios
Capa dc_a SIS oS archivos Base d.e datos Almacén de
almacenamiento relacional ternas

Figura 3.6: Mddulos adicionales de DSpace para la versién 6.2

3.4.3 Etapa 3: ejecucion del servidor Jena Fuseki

Jena Fuseki se ejecuta como servicio de sistema operativo, como aplicacion web Java
(WAR) o como servidor independiente. El componente Apache Shiro se utiliza para imple-
mentar caracteristicas de seguridad, tiene una interfaz de usuario para el monitoreo y la
administracién. Jena Fuseki se inicializa ejecutando el archivo fuseki-server.bat, (.jar

en Linux) como muestra la Figura 3.11.



Capitulo 3. Metodologia

==
==
B Ee

Figura 3.7: Etapas del proceso de migracion de metadatos del RI-UPPue a la web semantica
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Mg — b
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Figura 3.8: Exportacion de la coleccion tesis a archivo CSV

3.4.4 Etapa 4: ejecucion del servicio RDFizer

Un componente RDFizer [36] o sponger, transforma datos de DSpace en una o mas
de las serializaciones al modelo de datos RDF. La Figura 3.12 representa esta transfor-
macion. Los RDFizers implementan las tareas basicas siguientes: extraer, transformar y

cargar, en inglés, extract, transformy load (ETL), mismas que se describen como sigue:
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Download Fuseki

Releases of Apache Jena Fuseki can be downloaded from one of the mirror sites:
Jena Downloads

and previous releases are available from the archive. We strongly recommend that users use the
latest official Apache releases of Jena Fuseki in preference to any older versions.

Fuseki download files

Filename Description

fuseki-*VER*.distribution.zip ' Fuseki download, includes everything
fuseki-*VER*-server.jar Fuseki server, as an executable jar
fuseki-*VER*-server.war Fuseki server. as a web application archive (.war) file.

Figura 3.9: Opciones de descarga para el almacén de ternas Jena Fuseki

bin

webapp
fuseki
fuseki.service
fuseki.war
fuseki-backup
fuseki-server
fuseki-server
fuseki-server
LICENSE
MNOTICE
README

Figura 3.10: Contenido de la carpeta del servidor Jena Fuselki

B C\Windows\systemn 32 cond.exe

Figura 3.11: Ejecucion del servidor Jena Fuseki en terminal de Windows

e Extraer. Los datos se obtienen de una base de datos o se recopilan de multiples y

diversas fuentes

e Transformar. Los datos obtenidos se transforman en los requeridos mediante for-
mularios; la transformacién utiliza reglas o tablas de busqueda o combina los datos

con otros
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e Cargar. Los datos se escriben en la fuente o base de datos destino

datos de datos

S8
S8
S8

S
e
E

Figura 3.12: Extraccion, transformacion y carga

Los RDFizers soportan la migracién de los metadatos a formatos de intercambio como

XML, RDF o JSON.

3.4.5 Etapa 5: creacion del almacén de ternas

Una vez que los metadatos del repositorio se han procesado por los RDFizes o ETLs,
los archivos con datos en RDF se almacenan en la ubicacion indicada en el archivo de
configuracion de la plataforma DSpace fuseki-assembler-ttl, forman asi el almacén de

ternas o servicio persistente.

3.4.6 Etapa 6: obtencion de ternas

Los metadatos en RDF para cada tesis se acceden empleando una direccién de inter-

net o URL* como muestra la Figura 3.13.

———

1
hﬂp://reposiiorio.uppueblq.edu.mx:soaﬁ/xmluilr;mdle,’ 12345678%9/100
1

r--

| 1

http://repositorio.uppuebla. edu.mx:af,}ml rdf/| hc{ndle} 123456789/1 Db/ﬂl :
[ —— —_y

Figura 3.13: Acceso a metadatos de tesis en RDF

La Figura 3.14 muestra algunos metadatos de una tesis en RDF, estos provienen de

los introducidos en DSpace cuando se agrega un documento a la coleccion.

3.4.7 Herramientas software

Esta seccion contiene una breve descripcion de las herramientas de software utilizadas

en la implementacion del servicio web SWee1l.

4Localizador Uniforme de recursos, en inglés Uniform Resource Locator
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paolaRDF.txt ®

1 dspace:isPartOfCollection <http://localhos:8080/rdf/resource/123456789/2> ;
2 dc:contributor "Benitez Ruiz, Antonio" ;

3 dc:creator "“"Bravo Herndndez, Paola" ;

4 dc:date "2019-03-28T11:20: 232" xsd:dateTime ;

5 dc:language "es" ;

6 dc:publisher "Univesidad Politécnica de Puebla" ;

7 dcterms:abstract "-"@en-US ;

8 dcterms:available ""2019-03-28T11:20:23Z"~"xsd:dateTime ;

Figura 3.14: Metadatos de RDF para una tesis del almacén de ternas

3.4.7.1 Herramientas de la interfaz grafica de usuario

La interfaz grafica de usuario (Graphical User Interface, GUI) o front end del servicio
web SW001 integra tres tecnologias web: 1) en inglés HyperText Markup Language (HTML 5),
lenguaje de modelado de hipertexto, 2) Java Script, que es un lenguaje de programacion
del lado del cliente para manipular elementos HTML y 3) hojas de estilo en cascada,
en inglés Cascading Style Sheets (CSS), que sirven para definir reglas de diseno para
la presentacion del contenido. Estas tecnologias son nativas a la web por lo que para
ejecutar el servicio, no se requiere de ningun tipo de instalacion adicional sino usar

navegadores como Chrome, Mozilla, Opera, Edge o Safari.

3.4.7.2 Servicio especializado en lenguaje Python 3.6

Se utiliza la version 3.6 del lenguaje de programacion Python para extraer elementos
(items) del almacén de ternas a través de la libreria RDFLib version 4.2.2 [37] y asi integrar
los datos provenientes del RI-UPPue a la ontologia Onto4UPPue a través de la libreria
OWLReady?2 [38] version 0.19. La Figura 3.15 muestra la arquitectura propuesta para el

servicio web y sus componentes.

La Figura 3.16 muestra las tecnologias empleadas para el desarrollo del servicio web

desde el punto de vista del front end (parte grafica) y del back end (parte 16gica).

3.4.7.3 Libreria RDFLib

La libreria RDFLib® de Python sirve para trabajar con datos en RDF en diferentes
sintaxis como RDF/XML, N3, NTriples, Turtle, TriX, RDFay Microdata; cuenta con la inter-
faz Graph, el nucleo rdflib incluye implementaciones de Store para almacenamiento en
memoria, almacenamiento persistente y un contenedor para puntos finales remotos de
SPARQL 1.1.

La instalacion de RDFLib se realiza a través del servicio pip® en la instruccién pip

install rdflib como se indica en la documentacion.

SDisponible en: https://pypi.org/project/rdflib/
SRepositorio de software para el lenguaje Python, en inglés Python Index Package
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Figura 3.15: Arquitectura del servicio web

Figura 3.16: Tecnologias empleadas en el servicio web

3.4.7.4 Libreria OWLReady2

La libreria OWLReady2” procesa ontologias escritas en la version 2.0 de OWL, las cuales
se gestionan como objetos Python, se conecta con el razonador Hermit y soporta tareas

como las siguientes:

e Importacion de ontologias OWL 2.0 en ternas-N, RDF/XML o formato OWL/XML.

e Exportacion de ontologias OWL 2.0 a ternas-N o RDF/XML

"Disponible en https://pypi.org/project/Owlready2/
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Manipulaciéon de clases, instancias y propiedades de las ontologias de forma trans-

parente (como si fueran objetos de Python)
e Agregacion de métodos de Python a las clases de una ontologia

Clasificacion automatica de clases e instancias utilizando los razonadores HermiT

o Pellet

Compatibilidad con la libreria RDFlib

3.4.7.5 Libreria xml.etree.ElementTree

La libreria xml.etree.ElementTree® se usa para procesar documentos XML, cuenta
con diversos métodos para acceder a elementos especificos de un documento, insertar,
modificar y eliminar nodos. En la tesis, esta libreria se utiliza para obtener informacién

de la ontologia Onto4UPPue escrita en OWL.

3.4.7.6 Marco de trabajo Flask

El desarrollo del servicio web emplea la version 1.1.1 de Flask®, el cual es un frame-
work ligero para aplicaciones web. Flask implementa el patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC), en inglés Model-View-Controller, ampliamente usado en el desarrollo

de proyectos de software.

3.4.7.7 AdminLTE

Finalmente, en el desarrollo del front end se integra el panel de control o dashboard

que conforma un tipo de interfaz grafica de usuario con AdminLTE, version 2.4.15.

3.5 Evaluacion

La evaluaciéon de la usabilidad de la interfaz grafica del servicio web se orienta a

10

obtener informacion de la experiencia del usuario*”, su propésito es identificar problemas

de uso. En la tesis se adapta la plantilla disefiada para hacer analisis heuristicos descrita
en [39], disponible en https://www.torresburriel.com/weblog/2008/11/28/plantilla-para-
hacer-analisis-heuristicos-de-usabilidad/.

La plantilla consta de un cuestionario que explora las once heuristicas siguientes:

1. Generalidades
2. Identidad e informacion
3. Lenguaje y redaccion

4. Rotulado

8Disponible en https://pypi.org/project/elementtree/
9Disponible en https://pypi.org/project/Flask/
19En inglés, las siglas UX abrevian la expresioén User eXperience
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5. Estructura y navegacion
6. Estructura de la pagina
7. Busqueda
8. Elementos multimedia
9. Ayuda

10. Accesibilidad

11. Control y retroalimentacion

Cada usuario indica su grado de satisfaccion para cada heuristica al utilizar una

escala de Likert de cinco grados con los valores mostrados en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Escala de Likert empleada para evaluar la interfaz grdfica del servicio web

Valor | Interpretacion
Valor minimo

Valor bajo

Valor medio

Valor alto

O | W N =

Valor maximo

A manera de ejemplo, la Figura 3.17 muestra un extracto de los elementos utilizados

en [39] para evaluar la heuristica generalidades (heuristicos generales).

Heuristicos generales?

Generales Puntos

;Cudles son los objetivos del sitio web? 4 Son concretos y bien definidos?

;Los contenidos vy servicios gue ofrece se corresponden con esos objetivos?

¢ Tiene una URL correcta, clara y facil de recordar? ;Y las URL de sus paginas internas?
£ 3aon claras y permanentes?

i Muestra de forma precisa v completa qué contenidos o servicios ofrece realmente el sitio
web?

;La estructura general del sitio web esta orientada al usuario?

+El look & feel general se corresponde con los objetivos, caracteristicas, contenidos y
servicios del sitio web?

Figura 3.17: Reactivos para evaluar la heuristica generalidades [39]

3.6 Mantenimiento

La fase final del desarrollo del servicio web consta de realizar las modificaciones o

adecuaciones identificadas en la etapa de evaluacion.
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De acuerdo con la metodologia planteada para el desarrollo del servicio web SW001,

este capitulo presenta los resultados obtenidos por tarea como muestra la Figura 4.1.

Figura 4.1: Tareas implementadas para el desarrollo del servicio web SWOO1.

Una vez que se instalaron y configuraron las herramientas tecnoldgicas, se llevo a

cabo lo siguiente:
e Exportacion de metadatos en formato CSV
e Recuperacion de metadatos del almacén de ternas en formato RDF

e Exportacion de datos a formato JSON

Integracion de instancias a la ontologia Onto4UPPue

Verificacion de la funcionalidad del servicio web SW001

4.1 Captura de metadatos en DSpace 6.2

Para la implementacion de la tarea 1, captura de metadatos en la version 6.2 de la

plataforma DSpace, se realizaron las actividades siguientes:

e Instalacién de una instancia local de DSpace que emula las condiciones técnicas
del RI-UPPue

e Creacion de la comunidad Tesis, (ver la Figura 4.2)
e Creacion de la coleccion Maestria, (ver la Figura 4.3)
e Insercion de once tesis (o items) en la coleccion Maestria

La Figura 4.4 muestra elementos de la coleccion Maestria, es decir, algunas de las once
tesis insertadas, éstas representan una muestra de las que almacena el RI-UPPue. Esta

coleccion contiene los archivos en formato PDF asi como los metadatos correspondientes.
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DSpace Local PDVM /' Administer

Create Community (=]

Community’s metadata
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Name:
Tesis

Shosl Dascrption Tesis de maestria UPPue
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* Maestria en Biotecnologia

5
W

Copyright text (plain text):

™

Figura 4.2: Creacién de la comunidad Tesis

DSpace Local PDVM / Administer

Delete this Collection. .

Edit Collection 123456789/2 @

S“msmn worma“
Tmne: Maestria et Edit . VS
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Step:
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Coqyﬂght text Licencia no establecida ain Administrators:
{plain text):
Cellection’s seftings
P
Side bar text e Bt M

Figura 4.3: Creacién de la coleccion Maestria

4.2 Creacion de almacén de ternas

La Figura 4.5 muestra las actividades para crear el almacén de ternas utilizando la
version 1.6 del servidor Apache Jena Fuseki. El almacén estd formado por un conjunto
de documentos RDF, es un un servicio persistente indispensable para la implementacion
de tareas posteriores.

La Figura 4.6 muestra la interfaz desde un navegador web posterior al iniciar la

ejecucion de Fuseki.
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Mostrando items 1-5 de 5

al desarrollo y registro de ISE-LabVIEW

ersidad Po ca de Puebla. 2017-12-21)

s

como medio de divulgacion de la ciencia y la tecnologia

olitécnica de Puebla, 2018-12-31)

De Jesis Ramirez, Gemma (Universidad F

camrera de Ingenieria en Administracion del Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtia

Hemandez Galindo, Laura Estefania (Universidad Politécnica de Puebla, 2018-12-31

Control de gestion empresarial basado en el cuadro de mando integral (CMI) para una

mediana empresa de comercio en Zacapoaxtia, Puebla
Gutiérrez Luna, Sonia (Universidad Politécnica de Puebls, 2017-12-31

Figura 4.4: Elementos de la coleccion Maestria

MM
4
.

Figura 4.5: Actividades para crear el almacén de ternas

K R0 ocihost:3030 a %)

he
Jena L dataset  @gmanage datasets @ hel Server
Y Fusew 8 L 8 status:

Apache Jena Fuseki

Version 3.10.0. Uptime 1m 07s

Datasets on this server

There are no datasets on this server yet. Add one.

© Use the following pages to perform actions or tasks on this server:

Dataset  Run queries and modify datasets hosted by this server.
Manage datasets  Administer the datasets on this server, including adding datasets, uploading data and performing backups_
Help  Summary of commands and links to onfine documentation.

Figura 4.6: Ejecucion local del servidor Apache Jena Fuseki
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BN C:\Windows\system32\cmd.exe - dspace rdfizer -convert-all

Figura 4.7: Ejecucioén del serializador RDFizer

Tabla 4.1: Actividades para verificar la generacién de documentos en RDF

Actividad ‘ Resultado esperado Resultado obtenido
Serializacion de elementos | Once instancias descritas | Once instancias descritas
almacenados en DSpace en RDF en RDF
Acceso a documentos RDF Consulta de once Consulta de once
mediante URL documentos RDF documentos RDF

4.3 Generacion de documentos en RDF

La generacion de documentos en RDF se realiza al ejecutar el serializador RDFizer, (ver
la Figura 4.7), éste extrae los metadatos almacenados en DSpace y los migra al almacén de
ternas en documentos RDF. La verificacién de esta tarea se realiz6 a través de la revision

de los documentos generados conforme a las actividades de la Tabla 4.1.

4.4 Extraccion y procesamiento de metadatos

Se disefi6 un servicio para verificar que los metadatos provenientes de DSpace estu-
vieran representados en los documentos RDF. Por omisién, el formato de metadatos es
Dublin Core! (DC). El servicio usé la biblioteca RDFl1ib? y se implemento en la version 3.6
del lenguaje Python. La Figura 4.8 muestra parte del codigo fuente, el resultado de su
ejecucion para una tesis se muestra en la Figura 4.9, en tanto, la Tabla 4.2 contiene las
actividades de verificacion.

Los metadatos para el conjunto de prueba que se exportaron en un archivo con
extension CSV son: id, collection, author, accessioned, available, issued, abstract,
provenance, sponsorship, description, citation, uri, iso, publisher, subject, alternative
title, titley type. Se verificé que los valores para estos metadatos estuvieran presenten

en los documentos generados en RDF al implementar las actividades de la Tabla 4.3.

Los elementos de la Iniciativa de Metadatos Dublin Core (DCMI) se describen en: http://purl.org/dc/
elements/1.1/
2biblioteca de Python para trabajar con archivos XLM y RDF


http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://purl.org/dc/elements/1.1/

4.5 Lectura e insercién de instancias en la ontologia Onto4UPPue

class documentoRDF():

"creator'):

Lf.meta metadato

def getElementos(URL):
* g = rdflib.Graph()
result = g.parse(URL)
subj, pred, obj B2
(subj, pred, obj) g:
Exception("Hubo un errod")

pred.find(metadato)
R T R BT b 4 G
orden - entidad[1]
persona = entidad[@]

Descomposicion del metadato para
obtener orden, persona y orcid si
existe

orcid = entidad[2]
Exception e:

- OFC1d rerw '-‘..
lista.append([orden, persona])

RULLELLELCEEEELT R

.
.
)
"

Figura 4.8: Cddigo fuente del servicio para verificar metadatos de documentos en RDF

> Identificando metadatos en http://localhost:8080/rdf/handle/123456789/39/ttl

DCMI metadatos:

- http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor
http://purl.org/dc/terms/bibliographicCitation
http://purl.org/dc/elements/1.1/publisher

- http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
http://purl.org/dc/terms/hasPart
http://purl.org/dc/elements/1.1/language

- http://purl.org/dc/elements/1.1/date
http://purl.org/dc/terms/issued
http://purl.org/dc/terms/isPartOf

10.- http://purl.org/dc/terms/abstract

11.- http://purl.org/dc/terms/available

12.- http://purl.org/dc/terms/title

;
2.
=
4.
5-
6.
7.
8.
9.

Otros metadatos:

1.- http://digital-repositories.org/ontologies/dspace/@.1.@#isPartOfCollection
2.- http://purl.org/ontology/bibo/uri

3.- http://xmlns.com/foaf/@.1/homepage

4.- http://digital-repositories.org/ontologies/dspace/@.1.8#hasBitstream

5.- http://rdfs.org/ns/void#sparglEndpoint

[Finished in 1.1s]

Figura 4.9: Metadatos recuperados de un documento en RDF para una tesis

4.5 Lectura e insercion de instancias en la ontologia Onto4UPPue

Para implementar la lectura de datos de los documentos en RDF y transformarlos
en instancias de la ontologia Onto4UPPue, se utilizaron los métodos getroot, set y dump;
el primero permite ubicarse en el nodo raiz de arbol en XML de la ontologia, los otros
insertan y conservan la estructura de las instancias existentes. La Figura 4.10 despliega

una seccion del cédigo fuente para insertar de una instancia.

La Figura 4.11 muestra el resultado de insertar una instancia en la ontologia, cada
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Tabla 4.2: Actividades de verificacion del servicio de la Figura 4.8

Accion ‘ Resultado esperado Resultado obtenido
Recuperacion de archivos Once documentos Once documentos
RDF integrados en el almacén recuperados recuperados
Recuperacion de los metadatos | Recuperacion de quince Recuperacion
de un documento RDF metadatos DC de doce metadatos DC,
dos metadatos propios
de DSpace y tres adicionales

Tabla 4.3: Actividades de verificacion con archivos CSV

Actividad Resultado esperado Resultado obtenido
Exportacion de metadatos de | Archivo con metadatos Archivo con metadatos
once tesis en archivo CSV de once tesis de once tesis
Exportacion de metadatos Archivo con quince Archivo con dieciseis
en formato CSV de una tesis metadatos DC metadatos DC y

dos metadatos de DSpace

xml.etree.ElementTree EF
ontologia - ET.parse(’'ontologias/onto4RI-UPPue.owl")
raiz = ontologia.getroot()

X len(MetadatosInstancias):
dpa_Autor = raiz.Element('DataPropertyAssertion’)

dpi_ Autor = raiz.SubElement(dpa Autor, 'DataProperty').set('IRI", '#Autor')

nii_Autor = raiz.SubElement(dpa_Autor, "NamedIndividual').set('IRI", "#T24')

1di Autor = raiz.SubElement(dpa Autor, "Literal’).set('datatypeIRI"' '
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainlLiteral”)

1di Autor.text - nombreAutor

raiz.dump(dpa_Autor)

Figura 4.10: Seccion de cédigo fuente para insertar instancias en la ontologia

tesis emplea bloques de aserciones de propiedades de datos (DataPropertyAssertion) para
agrupar a un metadato (DataProperty), con el identificador de una tesis (NamedIndividual)

y su valor representado en una literal.

4.6 Implementacion del servicio web

La Figura 4.12 muestra las tecnologias empleadas para el desarrollo del servicio web
SWO001, éstas lo dotan de caracteristicas como adaptable, validacion HTML, dinamico,
accesible e intuitivo.

Se disenn6 un sitio web para acceder al servicio web SWO0O01, éste cuenta con las

siguientes secciones:

e Inicio. Representa la pagina inicial del servicio
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>
IRI="#Autor"/>
IRI="#T24"/>
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral”>Pérez Juarez, Irianely
>
>
>
IRI="#Descripcion”/>
IRI="#T24"/>
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral”>-</
>

>
IRI="#Fecha"/>
IRI="#T24"/>
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral”>2019-03-24T03:33:237</

>
>
IRI="#Lenguaje”/>
IRI="#T24"/>
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral">Espafiol</
>

Figura 4.11: Resultado de la insercién de una instancia

HTML LS55 43

e E
e Y. jauerv

Figura 4.12: Tecnologias para el desarrollo del servicio web SW001

e Biisquedas semdnticas. Es la seccion principal, desde ahi se accede al servicio que

emplea las relaciones de la ontologia Onto4UPPue para buscar instancias
e Test UX. Accede al instrumento de evaluacion para estimar la usabilidad del servicio

e Exportacion de datos. Exporta la ontologia, incluye las instancias de la coleccion de

tesis

e Preguntas frecuentes. Muestra preguntas frecuentes y respuestas del dominio de

repositorios institucionales

e Contacto. Contiene informacion de los desarrolladores

La Figura 4.13 muestra el mensaje de bienvenida y el objetivo del servicio, ambos

forman parte de la seccion Inicio.
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Exportar -

#A RI-UPPue Servicios semanticos @ ReUPPue  Semintica

44 Bienvenidos(as)

El Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica de Puebla RI-UPPue pone a su disposicion el Servicio Web de extraccion de informacion
semantica llamado Bisquedas semanticas. En una primera fase, el servicio permite consultar una base de datos no SQL en formato OWL que modela
todas las relaciones que existen entre las personas responsables de la elaboracién de una Tesis de Maestria.

Con este tipo de servicio de Acceso Abierto, la UPPue brinda informacion de manera oportuna y transparente sobre los contenidos almacenados en el
RI-UPPue.

# Servicios

2019 Universidad Politécnica de Puebla, Version 1.0 Noviembre 2012

Figura 4.13: Seccién de inicio del servicio web SW001

La Figura 4.14 muestra la seccién biusquedas semanticas, la caja de seleccion desplie-
ga las relaciones es autor y es sinodal, las cuales modelan la participacion de los autores
en una tesis de maestria dentro de la ontologia Onto4UPPue. Estas relaciones se utilizan
en consultas SPARQL que recuperan los resultados, éstos se despliegan en tablas como

muestra la Figura 4.15.

U P Pu e Q Bilsquedas semanticas Ux Exportar = @ Preguntas Fre es (£ Contactos
-

Q, Blisqueda semantica @ RAUPPe - Seméntics

- Bienvenidos

El RI-UPPue pone a su disposicion el servicio de extraccion de informacion semantica.

O Instrucciones
Ingrese el nembre de una persana y seleccione del listado la relacién.

Conde Es autor | Tesis de maestria

Es autor
Es sinodal

# Nueva bisqueda

2019 Universidad Politécnica de Puebla. Version 1.0 Neviembre 2019

Figura 4.14: Seccion de btuisquedas semanticas, acceso al servicio web SW001

El servicio web SWO0O1 esta implementado de manera que agregar otras relaciones
solo requiere realizar modificaciones sencillas en el cédigo fuente. La ontologia se puede
exportar en archivos con formato JSON y OWL como muestra la Figura 4.16.

La Figura 4.17 despliega la secciéon de preguntas frecuentes cuyo propésito es apoyar
a los usuarios en la adquisicion de conceptos del dominio sobre los repositorios institu-
cionales. Los datos de contacto del desarrollador y revisora del servicio se incluyen en la

seccion Contacto como muestra la Figura 4.18.
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U P Pu e Q Bilisquedas semanticas = Test UX Exportar ~ @ Preguntas Frecuentes [ Contactos

Q, Busqueda semantica @ supre

@ Instrucciones
Ingrese el nombre de una persona y seleccione del listado la relacién.

Es autor v Tesis de maestria

# Nueva blsqueda

Resultados de la blisqueda: 1 relacién(es)
Criterio de blisqueda: - Conde es autor-

. e de Macstis

1 Pérez Conde Gudelia Pilar Esautor de Clasificacion Automatica de Retinopatia Diabética Basada en Imagenes.

Figura 4.15: Tabla de resultados de la buisqueda semdntica de la Figura 4.14.

U P Pue Q Bilisquedas semanticas = Test UX Exportar ~ @ Preguntas Frecuentes [# Contactos
T ——

, i Ontologia en JSON
Q Busqueda semantica z @ RI-UPPue - Seméntica
Ontologia en OWL

@ Instrucciones Descarga de recursos

Abriendo onto4-UPPue.owl X

Ingrese el nombre de una persona y seleccione del listado la relacid
Ha elegido abrir:
jestria
E ontod-UPPue.owl
| el cual es un: archivo OWL (171 KB)
de: hitps//localhost:5000
{Qué deberia hacer Firefox con este archivo?
# Nueva biisqueda ® ] | Sublime Text (predeterminada) v
O Guardar archivo
Repetir ste tipo de ar
Resultados de la bisqueda: 1 relacién(es)
Criterio de bisqueda: - Conde es autor- i
.
1 Pérez Conde Gudelia Pilar Es autor de Clasificacién Automatica de Retinopatia Diabética Basada en Imégenes.

Figura 4.16: Descarga de la ontologia Onto4UPPue en formato JSON u OWL

U P Pu e Q Biisquedas seménticas = Test UX Exportar ~ @ Preguntas Frecuentes [# Contactos

© Preguntas frecuentes @ Rppue - semintica

1. ;Qué es un repositorio? 3. ;Qué es informacién seméntica? 5. ;Qué es una bisqueda

semantica?

®  Esundepésito de documentos digitales, cuyo © Lasemintica se refiere a todo lo relacionado

objetivo es organizar, almacenar, preservary conelsignificado o interpretacion de signos © Proceso utilizado para mejorar la bisqueda

difundir en modo de acceso abierto. lingafsticos como simbolos, palabras o porinternet mediante el uso de datos de las redes
expresiones. semanticas para desambiguar las consultasy el

texto de [a web con la finalidad de encontrar los
resultados mas relevantes en relacién ala

2. {Qué es un repositorio demanda delusuario.
institucional? 4. ;Qué es el acceso abierto?
© Un repositorio institucional es un depésito en ©  Eselacceso inmediato, sin requerimientes de
linea donde se depositan, en formato digital, registro, suscripcién o pago a material digital
materiales derivados de la produccién cientificao educativo, académico, cientifico o de cualquier
académica de una institucién. otro tipo.
2019 Universidad Politécnica de Puebla, Version 1.0 Noviembre 2019

Figura 4.17: Seccién de preguntas frecuentes
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U P P U e Q Bilisquedas semanticas Test UX

Exportar « @ Preguntas Frecuentes [ Contactos

(# Contactos @ RAUPPUe  Semént

Marfa Auxilie) lec hiel Vazquez Mora
Directora de proyecto.

E4 maria.medina@uppuebla.edu.mx B4 paulo.vazquez4303@uppuebla.edu.mx
P
& web personal © web personal

2019 Universidad Politécnica de Puebla, Version L0 Noviembre 2019

Figura 4.18: Seccién de contacto

El servicio web es accesible desde equipos de computo de escritorio o cualquier dis-

positivo moévil que cuente con conexion a internet tal como muestra la Figura ??.

# RI-UPPue Servicios Q Bisqueda semantica
semanticos PP —

< Bienvenidos(as) EIRI-UPPue poneasu disposicion
el servicio de extraccion de
informacidn semantica.

£l Repositorio Institucional de la
Universidad Politécnica de Puebla
RI-UPPue pone a su disposicion el
Servicio Web de extraccién de
informacion  semintica llamado S nsirccones
Biisquedas seminticas. En una
primera fase, ¢l servicio permite
consultar una' base de datos no
SQL en formato OWL que modela

E2maria medina@uppuebla.edu.mx

@ web personal
ngres el

dellistado

una persanayselsecione

todas las relaciones que existen
entre las personas responsables de
la elaboracién de una Tesis de
Sl s utor

&=
aulo.vazgueza3oz@u iuema‘euu mx

Figura 4.19: Acceso al servicio web SWO001 desde un dispositivo movil

4.7 Evaluacion y mantenimiento

En la evaluacion del servicio web SWOO01 se utiliz6 la version 5.2 del editor de on-
tologias Protégé para revisar que la insercion de instancias del conjunto de prueba fuera
correcta, lo cual ocurrio en los once elementos del conjunto de prueba. A manera de ejem-
plo, la Figura 4.20 muestra las propiedades de datos para un elemento identificado como
instancia T24, observar que estas propiedades modelan a los metadatos provenientes de
DSpace. La verificacion automatica de la consistencia légica de la ontologia posterior a la
insercion de todas las instancias se llevé a cabo utilizando los razonadores Hermit y Pellet,

ninguno de ellos desplegé mensajes de error o alarma, lo cual indica que la ontologia con
instancias resulto ser l6gicamente consistente.
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<% Ontology1484677652201 (http://www.semanticweb.org/ontologies/2017/0/0ntology1484677652201.oml) : [C\Users\Daniel-Vazquer\Documents...  — O X
9y P 9 £l 9y q
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help
ES © Ontology1484677652201 (http://www.cemanticweb.org/ontologies/2017/0/Ontology 1424677652201 .0wl) = Search...
Active Ontolagy x | Entities x Class matrix = | Individuals by class x | Property matrix x| DL Query x| OntoGraf x| SOWRLTab = | SPARQL Query =
Datatypes | Individuals @ 124 — hitp://www.semanticweb.org/ontologies/2 /Ontology 1484677652201 .owl#T24
Annotation properties || dividual A + ‘ Individual Usage ‘
LT pmperlle!r = Annotations: T24 IS Ex
Classes | Object properties =
T P -
* x5
®Ti6 = |
117 hdl
& 118 Description: T24 [] (0] = (W] [%] § Propeity assertions: T24
& 119
Types Object property assertions
&T12 v ject property
& 120 € Tesis
. T21 Data property asserions
122 Same Individual As W Lenguaje "Espaiiol”
& 123 Asserted in: https//www. i g 2017/0/0ntology1484677652201.0wl |
124 . " = &
@ 125 Different Individuals B Titulo "Exploracién con un robot aéro para
& 126 identificacion de objetos"
& 127 mmFecha "2019-03-24T03:33:23Z"
& 128 mm editor "Universidad Politécnica de Puebla”
& 129 EETipo "Tesis de maestria”
&1 B Tema "Research Subject Categories”
& 130 = Autor "Pérez Juarez, Irianely Ivonne”
121

Figura 4.20: Descripcion de la instancia T24 en la ontologia Onto4UPPue.

4.7.1 Evaluacion de la usabilidad del sitio web para acceder al servicio

SWo001

Durante la tesis, se desarrollé una aplicaciéon web denominada TestUX que emplea

las once heuristicas propuestas por [39] y las integra en un cuestionario, el propoésito es

estimar la usabilidad del sitio web que accede al servicio SW001 de acuerdo a la opinion

de usuarios potenciales. La Figura 4.21 muestra la pantalla principal de esta aplicacion.

U_PPue

Q Bisquedas semanticas

L Test UX (Experiencia del usuario)

Exportar @ Preguntas Frecuentes (# Contactos

@ R-UPPue  Semintica

@ Objetivos generales

® |dentificar problemas de usabilidad
 Obtener la opinién de los usuarios
® Mejorar la experiencia de los futuros usuarios

@ Instrucciones generales

Estimado(a) usuario(a), por favor lea cuidadosamente cada uno de los aspectos ha
observar e indique el valor que mas represente su opinion. Se sugiere que mantenga en
ventanas separadas tanto el Test de Experiencia del Usuario (TestUX) y por otro la pagina,
sistema o aplicacién web que este evaluando.

Datos generales del andlisis

Nombre de la pagina, sitio o aplicacion web a evaluar

Nombre del usuario

Edad Genero

Mujer

Tipo de dispositivo de acceso

Equipo de escritorio v

Tipo de plataforma

Windows ~
Navegador web empleado
v Google Chrome v

Iniciar evaluacién

Figura 4.21: Pantalla principal de TestUX

De acuerdo con la opinién de [39], s6lo se requiere de cinco personas para poder

realizar una evaluacion de la experiencia del usuario. En la evaluacion reportada en esta

tesis, se seleccionaron a 16 estudiantes de un grupo de 30 de Ingenieria en Informatica,
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quienes indicaron ser usuarios frecuentes del repositorio institucional (RI-UPPue). El
género de diez (10) de los estudiantes es masculino y seis (6) femenino, su rango de edad
varia entre 21 y 24 anos.

Los estudiantes utilizaron la escala Likert siguiente para indicar su nivel de satis-
faccion con las heuristicas, éstas y sus resultados se muestran en la Figura 4.22. La
integracion de los resultados asi como el promedio general de las heuristicas se despliega

en la Figura 4.23.

e No aplica (0)

Totalmente insatisfecho (1)

Muy insatisfecho (2)

Satisfecho (3)

Muy satisfecho (4)

e Totalmente satisfecho (5)

General Identidad Lenguaje Rotulado
4,02 4.03 4.19 4.08
Estructura Layout Busqueda Multimedia

Ayuda Accesibilidad Control

2.55 4.35 377

Figura 4.22: Resultados de la evaluacion por heuristica del sitio web

Las Figuras 4.22 y 4.23 muestran que la heuristica con el valor maximo (4.35) fue
para la accesibilidad y el minimo (2.55) se relaciona con la ayuda. EIl promedio de las
heuristicas fue de 4.02, el cual es muy cercano al valor 4 de la escala de Likert, por lo
que se concluye que los estudiantes indicaron estar muy satisfechos con el sitio web. La
Figura 4.24 muestra evidencia fotografica del uso de TestUX por parte de los estudiantes.

Después de la evaluacion, se implementaron elementos de ayuda contextual y men-

sajes descriptivos como muestran las Figuras 4.25, 4.26 y 4.27.
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General
4.02
Control 4.03 Identidad

3.79

4.35
Accesibilidad 4'19Lenguaje
- 4,08
Ayuda Rotulado
4.29 - 307
Multimedia Estructura

4.08 - 4.30
Busqueda Layout

Figura 4.23: Integracion de resultados por heuristica

Figura 4.24: Estudiantes utilizando la aplicacion web TestUX.

O Instrucciones

Ingrese el nombre de una persona y seleccione del listado la relacion.

N Perez Es autor ~

;Tiene duda en comao ingresar el nombre?

# Nueva bisqueda

Figura 4.25: Iconos para ayuda contextual
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Nombre de la persona

Puede ingresar sélo una parte del nombre de la persona que quiere buscar en la ontologfa. No
importa si empieza por un apellido o por el nombre de pila, aunque na se recomienda escribir el
nombre completo, ya que esto reduce las posibilidades de encontrar a la persona que ud. indique.

Por ejemplo, si ud quiere buscar a una persana llamada Carlos Carmona Nieto, puede empezar
su biisqueda empleando sélo el nombre Carlos e ir afinando los resultados al agregar los
apellidos, primero el paterno y luego el materno. Finalmente, ud. tiene siempre la posibilidad de
realizar las consultas bajo los criterios que determine.

Figura 4.26: Mensaje para la descripcién detallada de elementos y ejemplos de uso

U P Pu e Q Biisquedas semanticas est UX Exportar ~ @ Preguntas Frecuentes [# Contactos

Ir a Ia Buisquedas seménticas

Q Busqueda semantica @ R-UPPue - Semdntica

4 Bienvenidos

El RI-UPPue pone a su disposicion el servicio de extraccion de informacion semantica.

Figura 4.27: Mensaje descriptivo del servicio web SWO0O01 en la barra de navegacion
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La tesis expuso conceptos relacionados con los repositorios institucionales, los cuales
almacenan documentos digitales validados que se producen generalmente como resultado
de actividades académicas y cientificas dentro de organizaciones educativas. Se hizo una
investigacion de tipo exploratoria en la que se analizaron interfaces de busqueda basica y
avanzada de diferentes repositorios que distribuyen documentos en espanol y se observo
un uso limitado de tecnologias semanticas, mismas que se utilizaron para atender la
problematica expuesta en la seccién 1.1.

En la tesis, se revisaron los requerimientos para repositorios propuestos por la Con-
federacion de Repositorios de Acceso Abierto (COAR) y se present6 el disefio y la imple-
mentacion de un servicio web denominado SWO001, éste recupera informacién semantica
utilizando la ontologia Onto4UPPue, la cual representa formalmente a personas, docu-
mentos y sus relaciones de acuerdo al contexto de operacion del RI-UPPue. El servicio
usa también consultas en SPARQL y otras herramientas tecnolégicas como el médulo de
serializaciéon RDF para la plataforma DSpace. Este servicio es tipo REST, por lo que se
caracteriza por ser escalable y transparente.

La ontologia reduce la ambigtiedad en la interpretacion de los datos descriptivos o
metadatos exportados de la plataforma DSpace que soporta al repositorio RI-UPPue, su
vocabulario se puede compartir entre usuarios y computadoras. Por tanto, se considera
que el servicio implementado establece un vinculo entre el repositorio y la ontologia, dado
que en la medida en que se incremente el numero de tesis de maestria en el repositorio
y se exporten sus metadatos, éstos se insertan y gestionan como instancias. Cabe hacer
mencion que la ontologia en si representa un medio para encontrar inconsistencias de
manera automatica en los datos del RI-UPPue.

Por parte del desarrollador, el autor de esta tesis, se verificé la funcionalidad del
servicio SWO001 a través de la revision de los metadatos exportados de DSpace y su
representacion como instancias en la ontologia utilizando el editor Protégé; se comprob6
la consistencia logica de ésta utilizando razonadores.

Durante la tesis se disené un sitio web para acceder al servicio y se construyo6 la
aplicacion web TestUX para evaluar su usabilidad. A la fecha, el servicio recupera datos
de dos relaciones: es sinodal y es autor, éstas permiten determinar el rol de los autores
de una tesis. Dado que la informacion sobre estos roles no podia recuperarse desde la
interfaz de busqueda del RI-UPPue, se demuestra que a través de la implementacion del
sitio y servicio SW0O1, se extendieron los mecanismos de busqueda para las tesis.

La metodologia de desarrollo utilizada en el servicio SWO01 permite que se puedan
agregar otras relaciones a partir de modificaciones relativamente sencillas en el cédigo
fuente. Desde el sitio web, los usuarios pueden descargar la ontologia con las instancias
insertadas por el servicio en los formatos JSON y OWL, se espera que de esta manera sea
reutilizada por otras aplicaciones de la web semantica.

En la evaluacién del sitio web, se recolecté informacion de once heuristicas y se
contd con la participacién de 16 estudiantes de Ingenieria en Informatica de la UPPue,

quienes reportaron utilizar con frecuencia el RI-UPPue. Los resultados se mostraron
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por heuristica y en promedio se obtuvo un nivel de satisfaccién alto. Posterior a la
evaluacion, se agregaron elementos de soporte debido a que la heuristica de ayuda obtuvo
la calificaciéon minima.

A través de la tesis, se proveen las bases para el desarrollo de otros servicios y se
contribuye en la difusién de los beneficios del acceso abierto y en la generacion de datos
semanticamente enriquecidos. Actualmente, se esta trabajando en la insercion de in-
stancias para cualquier tipo de documento almacenado en el RI-UPPue. Como trabajo a
futuro, se planea la implementacion de servicios relacionados con la obtencién de indi-

cadores de produccion académica para los autores.
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