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Resumen

Los repositorios institucionales almacenan representaciones digitales del capital
intelectual de organizaciones académicas, cuentan con interfaces de busqueda
basica o avanzada que permiten a los usuarios recuperar los documentos de
interés. La funcionalidad de estas interfaces esta limitada al procesamiento de la
informacion almacenada en los datos descriptivos 0 metadatos. Este articulo
presenta un proceso técnico que migra los metadatos de la coleccion de tesis del
repositorio institucional de la Universidad Politécnica de Puebla (RI-UPPue) a un
esquema de web semantica, el objetivo es apoyar la gestion de la informacién al
transformarla en un almacén de ternas del marco de descripcion de recursos. El
articulo describe las actividades principales, las tecnologias utilizadas y resultados
preliminares. El proceso se puede replicar en otros repositorios que utilicen DSpace
como plataforma tecnoldgica, proporciona las bases para desarrollar a mediano
plazo servicios web con caracteristicas semanticas.
Palabras Clave: Interfaces de busqueda, proceso técnico, repositorios

institucionales.
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Abstract

The institutional repositories store digital representations of the intelectual capital
of the academic organizations, they count with intefaces of search basic or advanced
that allow to the users recovery the documents of interest. The functionality of this
interfaces are limited to the processing of the stored information into the data
descriptive or metadata. This article presents a technical process that migrate the
metadata of the collection of thesis of the institutional repository of the Polytechnic
University of Puebla (RI-UPPue) to the semantic web schema, the target is support
the management of the information by transforming it in a store of short list of three
elements of the frame of description of resources
The article describes the main activities, the used technologies and preliminary
results. The process can be replicated in other repositores that use DSpace as
technological platform, it provides the bases for develop, to middle term ,web
services with semantic characteristics.

Keywords: Interfaces of search, Institutional repositories, technical process.

1. Introduccién

La iniciativa de Budapest [BOAIl.org, 2019], a partir del 2002 establece la
importancia de disponer de politicas de Acceso Abierto (AA) a literatura en la web,
las cuales permiten a los usuarios consultar, descargar, copiar, distribuir, imprimir,
buscar o enlazar recursos digitales sin restricciones, siempre y cuando se
mantengan los derechos de los autores. Las Instituciones de Educacion Superior
(IES) han adoptado este tipo de politicas y optado por el uso de Repositorios
Institucionales (RIs) como medios masivos de difusion y almacenamiento de su
capital intelectual.
Los RIs satisfacen necesidades de preservacion y publicaciéon de la produccién
académicay cientifica, cuentan con interfaces de busqueda basica o avanzada que
permiten a los usuarios recuperar los documentos de interés.
La funcionalidad de estas interfaces estd limitada al procesamiento de la
informacion almacenada en los datos descriptivos o metadatos, por ejemplo, para

la coleccion de tesis del RI de la Universidad Politécnica de Puebla (UPPue), en
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adelante, RI-UPPue, la interfaz permite a los usuarios buscar por clave, autor, fecha
0 tema.

En américa latina, son pocos los ejemplos de repositorios de AA que integran
tecnologias semanticas como lo es la enciclopedia de la literatura de México, y
aungue muchas IES han implementado RIs, estas no han desarrollado herramientas
para alcanzar las cinco estrellas?! de la escala de Berners-Lee de los datos abiertos
[Berners, 2004].

Este articulo presenta un proceso técnico para migrar los metadatos de la coleccion
de tesis del RI-UPPue a un almacén de ternas del marco de descripcion de recursos,
en inglés, Resource Description Framework (RDF); el propdsito es apoyar la gestion
de la informacion a través de la inferencia en relaciones no explicitas. Mediante la
migracion, se amplian los mecanismos de busqueda y se abre la posibilidad de
intercambio de informacién semantica con otros repositorios.

El articulo se organiza de la siguiente manera. La seccion 2 contiene los trabajos
relacionados, usos y mecanismos de busqueda de diversos RIs. La seccion 3
describe el proceso de migraciéon. La seccién 4 presenta las actividades de
verificacion del proceso. Finalmente, la seccion 5 contiene las conclusiones y

presenta el trabajo a futuro.

2. Métodos

La web semantica (web 3.0) [Berners, 2004] establece procesos de tratamiento
de los datos/metadatos para la implementacién de inferencia o de algoritmos de
aprendizaje automatico que permitan realizar un analisis semantico de los
contenidos a través de servicios web. Empresas globales como Google, Facebook,
Amazon, Wikipedia, entre otras, han implementado técnicas de web seméntica
como una solucién al tratamiento agil y oportuno de su informacion [Samaniego,
2018].
El RI-UPPue esta implementado en la versiéon 6.2 de la plataforma DSpace, ésta

hace uso del vocabulario Dublin Core [DMCI, 2017] que integra quince metadatos

1 Escala de las cinco estrellas de los datos abiertos, disponible en https://5stardata.info/es/
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para la descripcion de los recursos almacenados en un RI. La interfaz de busqueda
utiliza sélo algunos de estos metadatos.

Aunque la arquitectura de DSpace version 6.2 permite la extension de su
funcionalidad, tal y como lo muestra la figura 1, éstos médulos y servicios no se
encuentran incluidos en la instalacion de la plataforma, por lo que hay que llevar a
cabo la instalacion de los mismos. Segun la documentacion de la plataforma
DSpace [DURASPACE, 2018] sobre la habilitacion del médulo RDF, se requieren
tres elementos de software adicionales: un almacén de ternas, serializacién y un
conversor a formato RDF, ademas de la ejecucion de servicios adicionales, cuya

implementacion se describe en seis etapas que se muestran en la figura 2.

OAl-PMH RDF )
Web Ul REST
Interface Serialization
SWORD
Authorization Browse and Persistent |
System Search Igentifier Mgt ROF Gonvamicn. |
Business Logic
Evenl Syslem 'ldnlml " s
Storage Layer File System mnunu Triple Store |

Figura 1 Servicios extras para la expansion de DSpace.
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Figura 2 Etapas para la migracion del RI-UPPue a un almacén de ternas.
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En base a la escala de las cinco estrellas del acceso abierto [Berners, 2004], para
gue un repositorio alcance el maximo nivel de acceso abierto, éste debe permitir la
descarga de informacién en formatos semanticamente enriquecidos con metadatos,
tal como RDF y OWL, por lo que se requiere la implementacion de un proceso
técnico que realice la migracion de informacién almacenada en un esquema de base
de datos estructurada en SQL a un esquema NoSQL enriquecida con metadatos
DCMI que permitan su identificacion univoco y enlazamiento con cualquier otro

repositorio o redes de repositorios basados en esquemas ontoldgicos.

Etapa 1. Exportacion de la coleccidn de tesis

La plataforma DSpace, permite la exportacion de las colecciones de elementos
almacenados.
La figura 3 muestra la manera en que la coleccion tesis es exportada en un archivo
de tipo CSV. Donde la opcién 1 indica el boton para exportar y el nUmero 2 muestra
el archivo CSV descargado por el navegador (Chrome version 75.0.3770.142 para

el ejemplo).

Maestria [ 4 |

Lo programas scademicns & b UPPue s MISCE GIT, Autematizacar

Discover

Figura 3 Exportacién de la coleccién tesis a CSV.

Etapa 2. Instalacion de Jena Fuseki
DSpace sugiere la instalacion (Figura 4) de un almacén de ternas Jena-Fuseki

gue es un servicio de usuario final, que permite por un lado el almacenamiento de
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metadatos en un esquema de ternas, ademas de proveer una interfaz web para

realizar consultas en lenguaje SPARQL.

Releases of Apache Jena Fusekl 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 o any older versions

Fuseki download files

Filename Description

fuseki-*VER*.distribution.zip Fuseki downioad, 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 4 Opciones de descarga de Jena Fuseki en el sitio oficial.

Fuseki esta integrado con TDB9 para proporcionar una capa de almacenamiento
persistente transaccional y robusta, e incorpora la consulta de texto de Jena y la
consulta espacial de Jena. Puede utilizarse para proporcionar el motor de protocolo
para otros sistemas de consulta y almacenamiento RDF [Fuseki, 2019].

La pagina oficial de Apache Jena Fuseki, 10 provee diversas opciones para la
descarga de una carpeta comprimida que contiene los archivos necesarios para la
ejecucion de Jena-Fuseki (Figura 5), dependiendo del sistema operativo: Linux

(.tar.gz) o Windows(.zip).

bin
webapp
fuseki
fuseki.senaice
Fuseki.war
fuseki-backup
fuseki-server
fuseks-server
L fusela-server
LICENSE
MNOTICE
README

Figura 5 Contenido de la carpeta del servidor Jena Fuseki.

Para terminar la instalacion de Jena Fuseki se descomprime, guarda y renombra la

carpeta a Fuseki para poder ejecutar el servidor.
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Etapa 3. Ejecucion del servidor Jena Fuseki

Apache Jena Fuseki puede ejecutarse como un servicio de sistema operativo,
como una aplicacion web Java (WAR) y como un servidor independiente.
Proporciona seguridad (utilizando Apache Shiro) y tiene una interfaz de usuario para
el monitoreo y la administracion del servidor.
El servidor Jena Fuseki se inicializa ejecutando el archivo fuseki-server.bat, (.jar en

Linux) como se muestra en la figura 6.

B C\Windows'systemn 32\ cond. exe

Figura 6 Ejecucion del servidor Jena Fuseki en plataforma Windows.

Etapa 4. Ejecuciédn del servicio RDFizer

Un convertidor o RDFizer [OpenSemanticFramework.org, 2019] es un software o
servicio contenido en DSpace para convertir fuentes de datos que no son RDF en
una o mas de las seriaciones del modelo de datos RDF, como, por ejemplo, los
metadatos almacenados en el RI-UPPue. A menudo, se emplean como una fase
previa para la caracterizacion de ontologias. La figura 7 muestra la manera en que
los RDFizers, también conocidos spongers, extraen datos de una base de datos y
los colocan en otra, combinando tres tareas basicas de manera similar a un ETL
[Berners, 2004]:

e Extraer es el proceso de leer datos de una base de datos. En esta etapa, los
datos se recopilan, a menudo de fuentes multiples y diferentes.

e Transformar es el proceso de convertir los datos extraidos de su formulario
anterior al formulario en el que debe estar para que pueda colocarse en otra
base de datos. La transformacion se produce utilizando reglas o tablas de
busqueda o combinando los datos con otros datos.

e La carga es el proceso de escribir los datos en la base de datos de destino.
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datos de datos

SIS
S 28
S B8

Figura 7 Proceso de extraccion, transformacion y carga de un ETL. (Elaboracion Propia).

S

Los RDFizers se emplean para migrar los datos almacenados en alguna base de

datos a cualquier formato de intercambio de informacion como XML, RDF, JSON.

Etapa 5. Creacién del almacén de ternas

Una vez que los elementos en el repositorio han sido extraidos por un ETL y
procesados por un sponger los archivos RDF obtenidos son almacenados en la
ubicacion indicada en el archivo de configuracion de la plataforma DSpace fuseki-
assembler-ttl. El almacén de ternas es un servicio persistente que permite el acceso
a los archivos parseados como instancias de la coleccion de tesis a un conjunto de

archivos de tipo RDF.

Etapa 6. Obtencidn de ternas

Una vez que los elementos en el RI-UPPue han sido extraidos por un ETL y
procesados por un sponger, se puede acceder a un elemento en el almacén de
ternas empleando una URL asociada a cada RDF de ese mismo recurso, como se

muestra en la figura 8.

-

hﬂp:!frepos'rlorio.uppuebla.edu.mx:&ﬂ&ﬁ!xmluifrhndle! 123456789/100
I

1 r~=i
hitp://repositorio.uppuebla.edu.mx:8080/rct/hdndle/ 123456789/ 1 o/t !
Vm———t |

Figura 8 Acceso a recursos RDF del almacén de ternas mediante URL.
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La figura 9 muestra la manera en que se obtiene uno de los recursos albergados en
el almacén de ternas, es decir, una coleccion de RDF. La figura 10 muestra la
sintaxis de la clase documentoRDF y el método que realiza el parseo de cualquier
documento en el almacén de ternas, esto se realizo en el lenguaje de programacion
Python y si su integracion en una estructura de lista para su posterior integracion en

un documento OWL o RDF, segun la se requiera.

._Bpref:'x wold: d-.!tp:j,'r-df:‘nrsrﬂ:funidh'; o

Bprefix rdf:  chttp:/fumi.ud, org/looa/ R/ 22-rdf -syntax-nses |

Morefix xsd:  chttp:/fwwu.ud, org/2001 L Schemai |

iprefin determs: <https/fpurl,org/de/temss |

Bprefix bivor chttpt//purl.org/ontology/bibo/> |

@pref!x foaf: chttp://omlns, com/fosf/@.1/3 |

Borefix dspace: chitp://digital repositories, org/ontelogies/dspace/0.1. 80
Gerefin der  <httpi//purl.org/def/element=/1.1/s |

thttp://1ocalhost (B0 rdf/resource/ 1 23456789/3%)

dspacethasbitstrean chttp://localbost :8080fmlul foltstream/123456789/39/1/ Tesis_Paulolaniel. taty

depaceiisPartdflollection ehttp://lecalhost 8080/ rdf resource/ 123456789/ 1> ;

deteontributer "penites Ruiz, amteniej S° , "Medina Nieto, Marls Audilie; 27 , "Vizquez Mers, Paule Danfel; 1}
OROI0:000-2002-2612-0891% | “De la Callefa Nors, Jorge; 3%, “Towar vidal, hireys; &° ;

deierestor "Ce 1a callefa Mora, Jorge; 37, "Benlter Rule, Antonlo; 5" , “"Towar Vidsl, hlreya; 3" , "Hedlne Nleto,
Harfa Audlio; 2% | "Wizquer Mora, Paule Daniel; 1; CROID:0O02-0002-4812-83%1" ;

dridate *019-00-10T15 11814377 xed 1 datelime ;

de:language “es" ;

deipublisher “Universidad Politécnica de Fuebla® ;

ctermsiabstract "Lorem Ipsum es simplemente el tedo de relleno de las Imprentas y archives de texto, Lorem Ipsum ha side

¢l texro de rellenc estdndar de las fndustriss desde el afio 1500, cusndo un {mpresor (N, del T. persona gue se cedies a Lo imprenta) desconoeide
usth una galerfa de textes y los mezeld de tal maners que logrd hacer un 1ibro de textas especimen. 4o sélo sohrevivid 500 afios, sino cue tamhier
ingresd came texta de rellens en documentes electrénicos, gquedando esencialmente igual al original. Fue popularizade en los 605 con 1a creacidn
de las hojss \"Letrazet\", las cuales contenian pasajes de Lorem Ipsum, y mis recientemente con software de sutoedicién, como por ejerpla Aldus
Pageraker, el cual ircluye versiones de Lorem Ipsum.“Ben-Ll

delerms ;avallable 210610715 18437 xad s dateTime ;

determs:bibliogrephiccitation "12345" ;

determs thasPart ehttpi//locall et 18080 mlul /bt streym/103456789/39/1/ Tesis_Pavlolaniel. tat> |

determs tispartof ehtep s/ /lecalbigon 5080/ rd f/resource/ 122956739/ 1r

deberms rissued “ao19-08-31"

determs ititle "Implementacidn de un servicio web para la extraccidn de Informacidn semdntica del repositorie
institucional de 14 Universidad Politécnica de Puebla™ ;

biboruri chttp://localbiost 080/ mmlul fnandle/123956789/1%

vold:sparglEndpaint ehttp://localhost/ fuseed /dspace/sparals ;

foaf themepage chttp://lecalbost 6080/ spuis

Figura 9 Vista de un archivo RDF almacenado en el almacén de ternas.

‘creator’'):

eta - metadato

: result
subj, pre bj
(subj, pred, ob

Descomposicion del metadato para : :

orden - entidad[1]

obtener orden, persona y orcid si persona - entidad[0]

existe

Figura 10 Descripcién de la clase para extraccion de metadatos desde un RDF en Python.
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3. Resultados

Conforme a las actividades realizadas para la migracion de la informacion de la
coleccion de tesis de maestria del RI-UPPue al almacén de datos hacia el almacén
de ternas, se verificaron casos de prueba tanto en el proceso de exportacion de

instancias mediante el formato CSV, ademas de la recuperacion de las mismas

instancias en forma de archivos de tipo RDF integrados en el almacén de ternas.

Inicialmente, se verificaron dos casos de prueba durante el proceso de exportacion

de instancias en formato CSV, los cuales se muestran en la tabla 1.

El proceso de recuperacion de instancias de la coleccion tesis de maestria se realizo

empleando una aplicacion en lenguaje Python version 3.6 y la libreria RDFlib12,

cuyos casos de prueba se describen en la tabla 2.

Tabla 1 Casos de prueba verificados para la exportacion de instancias.

No Accion Resultado Esperado Resultado Obtenido
Exportacién de instancias en | Archivo con once . . .

1 . . Archivo con once instancias
formato CSV instancias

2 Exportaciéon de Metadatos en grgtr;:j/gtos IDCng:/II quINCe | Archivo con dieciséis metadatos
formato CSV DCMI y dos metadatos DSpace

Tabla 2 Casos de prueba verificados para la recuperacion de instancias.

No Accidn Resultado Esperado Resultado Obtenido
Recuperacion de todos los Extraccion de Once
1 | archivos RDF integrados en . Extraccion de Once Instancias
. Instancias
el almacén de ternas
Recuperacion de Recuperacion de doce
Recuperacién de los cup metadatos DCMI, dos
2 . quince Metadatos :
metadatos de un archivo RDF DCMI metadatos propios de DSpace
y tres mas adicionales

Los metadatos exportados dentro de un archivo CSV se listan a continuacion:

Contributor
bibliographicCitation
publisher

creator

hasPart

language
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o date

e issued

e isPartOf

e abstract

e available

o title

La figura 11 muestra la ejecucién de la aplicacién de recuperacion de instancias
desarrollada con el lenguaje de programacion Python. Finalmente, la figura 12
muestra la ejecucion de la aplicacion de recuperacion de instancias desarrollada
con el lenguaje de programacion Python, para la identificacion de metadatos

recuperados en una instancia

Figura 12 Metadatos recuperados para una instancia del almacén de ternas.
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4. Discusion

En 2015, el portal estadistico de Open DOAR de Sherpa Services [JISK, 2014]
reportaba la existencia de 3,101 RIs en el mundo y 4,140 en mayo de 2019, lo cual
representa un incremento del 35%; de éstos, el 45% se encuentran en Europa, el
28% en Ameérica y el resto en Asia, Oceania y Africa. En el continente americano,
Estados Unidos de América y Canadéa aportan mas de la mitad, México representa
el 3%. Segun la misma fuente, el 43% de los repositorios utiliza la plataforma
DSpace [DuraSpace, 2018], 13% Eprints [Southampton, 2018], 30% otras opciones
o desarrollos a la medida y el 14% restante se distribuye en otras plataformas de
software libre o licenciadas. Los mecanismos de busqueda que soportan Eprints y
DSpace son en texto completo o en metadatos del vocabulario Dublin Core [DCMI,
2017] tales como titulo, autor, fecha de publicacion o institucion.
La Referencia [LAReferencia, 2019] es la Red de Repositorios de Acceso Abierto a
la Ciencia y brinda un espacio para la divulgacion de la ciencia en Latinoamérica,
incluye en su catalogo repositorios de paises como Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, México y Peru. En los contenidos, los
usuarios pueden consultar nodos nacionales, documentos varios, articulos, reportes
y tanto de maestria como de doctorado.
En nuestro pais, el Repositorio Nacional [Repositorio Nacional, 2018] (RN), reporta
la existencia de 44 repositorios de Ciencia Abierta (CA) e INDEXE [Repositorios
Institucionales, 2017] a la fecha de elaboracion del articulo, contabiliza noventa y
ocho RIs, los cuales estan comprometidos con la divulgacién de sus contenidos
institucionales y tematicos bajo las politicas de AA.
Sibien, diversas redes de repositorios de acceso abierto ofrecen busquedas simples
0 avanzadas mediante sus portales, es necesario realizar una consulta exploratoria
de los repositorios integrados de manera individual, con el objetivo de identificar
aguellos que ofrezca servicios de tipo REST (Transferencia del estado
representacional, en inglés REpresentational State Transfer) para la extraccion de
metadatos mediante el formato RDF (5 Marco de descripcion de recursos, en

inglés Resource Description Framework).
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Una vez realizada esta busqueda y utilizando el esquema de estrellas de Tim
Berners-Lee [Hausenblas, 2015], en general, la mayoria de los repositorios
analizados s6lo han alcanzado el primer nivel de archivos de acceso abierto, ya que
proveen recursos en formato PDF. Al mismo tiempo, existen un par de repositorios
que alcanzan el nivel cuatro del esquema de estrellas al contar con la recuperacion
de metadatos en formatos abiertos: el RN [Repositorio Nacional, 2018] y el Rl de la
UDLAP llamado Pohua [Pohua, 2019].

Por altimo, pero no menos importante, la implementacion de la solucion planteada
en este articulo, en relacion con la extraccién de informacion resulta relevante pues
cumple con los objetivos planteados, y alienta mayor y mejor investigacion al
respecto. Ademas, los resultados que se han obtenido alientan la implementacion
de un proyecto de mayor tamafo: la implementacion de un servicio web, en el
repositorio institucional RI-UPPue, cumpliendo con los estandares y necesidades

qgue se han planteado con los esquemas de estrellas que se han mencionado.

5. Conclusiones

El articulo presenté una exploracidon general sobre las tecnologias empleadas
dentro de los servicios complementarios en los que los Repositorios AA delegan
ciertas tareas como el tratamiento de metadatos y su migracion a formatos abiertos
de intercambio de informacion, ya sea entre plataformas, aplicaciones o usuarios
especializados.
Por otro lado, la implementacion de un almacén de ternas permite alcanzar el nivel
cuatro del esquema de cinco estrellas de los documentos de AA de Tim Berners-
Lee [Hausenblas, 2015], cuya caracteristica primordial es el modelado de metadatos
enriguecidos semanticamente.
No obstante, es necesario potenciar la extraccion de datos a través de la integracion
de éstos a las ontologias que modelan los objetos contenidos en el repositorio.
De igual manera, es necesario incorporar el uso de cualquier lenguaje de alto nivel
y orientado a objetos que permitan la recuperacién de informacion semantica
proveniente del almacén de ternas. Lenguajes de programacion como PHP, Java o

Python cuentan con los parsers necesarios para el analisis de archivos RDF.
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Es necesario resaltar que, a mayor nivel de expresividad de los datos, se requiere
una mayor cantidad de recursos humanos, monetarios y de tiempo, por lo que
muchos repositorios no ofrecen este tipo de opciones en sus catalogos de servicios,
sin embargo, este hecho limita las posibilidades y ventajas.

Entre las dificultades presentadas en la elaboracién del presente documento se
debe mencionar que, estos procesos técnicos comunmente no son desarrollados
por lo que el estado del arte al respecto es bastante limitado; por lo anterior, se
invirtié en una cantidad considerable de tiempo en la prueba de heuristicas que se
lograran acercar los resultados esperados.

Por otro lado, las bibliotecas empleadas en el desarrollo del servicio son versiones
beta o0 son de reciente liberacion por lo que su soporte es practicamente nulo y la
bibliografia sumamente limitada, lo cual sin duda se asumié como un reto que fue
solventado por la generacion de médulos basados en librerias mas maduras, lo cual
ayudd a complementar los resultados obtenidos.

Finalmente, este tipo de procesos presentan diversas ventajas en su uso ya que
tienen la capacidad de ser migrables e integrables para su uso en otros repositorios,
por la flexibilidad que agregado por el lenguaje empleado, por la naturaleza de las
bases de datos NoSQL empleadas, estas soportan una mayor carga de informacion,
aungue eso no implica que su procesamiento sea simple o mas inmediato, pero si
permiten la integracion de mayor numero de tecnologias actuales para el

procesamiento de datos masivos.
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