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RESUMEN

CENTINELA es un proyecto que se presenta como una solucién para los desafios de co-
municacion y colaboracién que enfrentan los investigadores ecuatorianos. El proyecto se
centra en la integracion de las funcionalidades de motor de busqueda y visualizacién de
redes de coautoria del sistema ResNet, con las funcionalidades de consenso y recomenda-

cién para la formacién de grupos de investigacién del sistema ResearchDecide.

Al contar con las funcionalidades de ambos sistemas, CENTINELA se postula como una
herramienta robusta en la que los investigadores tendran acceso a informacién relevante y
podran colaborar activamente en sus propios grupos de investigacién. Para el desarrollo del
sistema se emplearon las tecnologias Angular para el frontend, que unifica las funcionali-
dades de ResNet y ResearchDecide. Por otro lado, para el backend se utilizé Django Rest

Framework, asegurando la escalabilidad del sistema.

En el proyecto, ademas, se incluye el desarrollo del Componente D, denominado “Médu-
lo de Analitica: Dashboards y estadisticas para la toma de decisiones”, que proporcionara
dashboards a través del seguimiento de la metodologia Noetix integrada en SCRUM. Este
componente permitira que tanto investigadores como instituciones puedan evaluar el rendi-
miento de sus propias investigaciones, obteniendo métricas que les sirvan como guia para
tomar decisiones informadas respecto a sus futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE - investigacion, visualizacion de datos, redes de coautoria, dashboard,

colaboracion cientifica, Ecuador
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ABSTRACT

CENTINELA is a project that presents itself as a solution to the communication and collabo-
ration challenges faced by Ecuadorian researchers. The project focuses on integrating the
search engine and co-authorship network visualization functionalities of the ResNet system
with the consensus and recommendation functionalities for forming research groups of the

ResearchDecide system.

With the functionalities of both systems, CENTINELA positions itself as a robust tool where
researchers will have access to relevant information and can actively collaborate within their
research groups. For the system’s development, Angular was used for the frontend, which
unifies the functionalities of ResNet and ResearchDecide. On the other hand, Django Rest

Framework was used for the backend, ensuring the system’s scalability.

Additionally, the project includes the development of Component D, called “Analytics Module:
Dashboards and statistics for decision making”, which will provide dashboards through the
Noetix methodology integrated with SCRUM. This component will allow both researchers
and institutions to evaluate the performance of their own research, obtaining metrics to guide
informed decision-making regarding future research.

KEYWORDS - research, data visualization, co-authorship networks, dashboard, scientific

collaboration, Ecuador

Xl



1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La investigacion cientifica en Ecuador ha crecido significativamente en los ultimos anos,
pues segun [1], el pais ha tenido una produccién de mas de 29000 publicaciones, lo que
ha hecho que desde 2015, Ecuador se haya convertido en uno de los paises lideres de
crecimiento en produccion cientifica en América Latina.

Para afrontar el aumento de la investigacion cientifica y ofrecer soluciones a los desafios
que conlleva la investigacion en el pais, surge el interés de desarrollar un proyecto en el que
se fomente la colaboracién entre investigadores.

A pesar de la existencia de la plataforma REDI, los investigadores aun experimentan
dificultades para acceder a informacién trascendental para su investigacién, esto debido en
gran medida a que no existe interoperabilidad entre plataformas, lo que ocasiona problemas
de comunicacién y colaboracion entre investigadores.

El proyecto actual propone integrar las plataformas ResNet y ReSearchDecide. ResNet
se enfoca en mostrar las redes de coautoria de investigadores usando la informacién pre-
sente en Scopus [2], mientras que ReSearchDecide se enfoca en la creacion de grupos de
investigadores, apoyar la toma de decisiones y recomendar temas de investigacién basados
en las preferencias de los autores [3] [4].

La integracion de ambos sistemas busca optimizar recursos y fomentar una colaboracion
efectiva entre investigadores en una sola plataforma llamada CENTINELA. Ademas, preten-
de mejorar la calidad de la investigacion mediante recomendaciones precisas y mantener a
los investigadores actualizados con las ultimas tendencias.

La Figura 1.1 presenta el diagrama general de la plataforma CENTINELA, donde se

pueden distinguir los componentes A, B, C y D.
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Figura 1.1: Diagrama general del Sistema Centinela unificando los sistemas ResNet, Re-

SearchDecide y sus respectivos componentes A, B, C y D.

En cuanto al presente proyecto, ademas de la integracién de las plataformas ResNet y
ReSearchDecide, se plantea desarrollar el componente D, denominado “Mddulo de Analiti-
ca: Dashboards y estadisticas para la toma de decisiones”, el cual busca la implementacion
de Dashboards para la representacién visual de los datos, lo que proporcionara a los inves-
tigadores una percepcion visual y descriptiva de los datos relevantes para sus campos de
investigacion.

El médulo de Analitica permitira a los investigadores evaluar el impacto de sus propias
investigaciones y proyectos, proporcionando métricas clave y estadisticas relevantes a nivel
nacional que sirvan al investigador como una guia para realizar investigaciones futuras.

Estas herramientas visuales y analiticas no solo facilitaran la toma de decisiones estra-
tégicas a nivel individual, sino que también seran valiosas para las instituciones al evaluar

el rendimiento general de la investigacion y asignar recursos de manera mas informada.
1.2. Justificacion tedrica

Con el crecimiento de la investigacién cientifica en Ecuador es fundamental contar con
una plataforma que resuelva los desafios de comunicacién y colaboracién a los que se
enfrentan los investigadores.

CENTINELA se presenta como una solucion, ya que al contar con las funcionalidades
de redes de coautoria y de redes sociales, sera una plataforma unificada en la que el inves-
tigador puede encontrar informacion, comunicarse y colaborar activamente con su grupo de
investigacion.

Por otro lado, manejar grandes volumenes de datos requiere un conocimiento especia-



lizado en herramientas de procesamiento, lo cual representa un desafio significativo [5]. En
este contexto, las representaciones visuales de datos son fundamentales, ya que permiten
identificar agrupaciones, relaciones y tendencias que facilitan la interpretacién [6]. La visua-
lizacion de datos no solo apoya el analisis, sino que también permite explorar y descubrir
nuevo conocimiento [7]. Por lo tanto, la inclusién de representaciones graficas, como los
dashboards, en CENTINELA sera de gran utilidad para los usuarios, ya que les proporcio-

nara informacion visualmente accesible, facilitando asi su analisis e interpretacion [8].
1.3. Justificacion metodoldgica

Las metodologias utilizadas para el desarrollo de CENTINELA y el componente D seran
SCRUM vy la metodologia Noetix para desarrollo de dashboards. SCRUM fue elegida por-
que su enfoque brinda flexibilidad para adaptarse a los cambios en los requisitos, ademas
de que permite que el proyecto se avance en incrementos que se entregan al final de cada
sprint. Por otro lado, la metodologia Noetix fue elegida debido a que sus fases se pueden

ajustar perfectamente al marco SCRUM a través de historias de usuario.
1.4. Justificacion practica

CENTINELA sera una plataforma integral disefiada para investigadores ecuatorianos,
proporcionando acceso centralizado a todos los recursos concernientes a datos académi-
cos. Esto contribuira en que se fomente la investigacion en el pais y se mejore la eficiencia

y calidad de investigacién, impulsando el desarrollo cientifico y tecnolégico en Ecuador.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Integrar los sistemas ResNet y ReSerchDecide en una sola plataforma llamada CEN-
TINELA, en la que ademas se implemente el médulo de Analitica para que la plataforma

cuente con representaciones visuales de los datos.
1.5.2. Objetivos especificos

1. Analizar y comprender a detalle los sistemas ResNet y ReSerchDecide para identificar

sus funcionalidades, requerimientos y posibles areas de mejora.

2. Disenar e implementar una arquitectura de integracion que permita la interoperabilidad



entre los diferentes sistemas, garantizando una coherencia de datos y compatibilidad

de las plataformas.
3. Comprender el estado del arte en cuanto a formas de representacion visual de datos.

4. Desarrollar el médulo de analitica: Dashboards y estadisticas para la toma de decisio-

nes.

5. Evaluar las funcionalidades implementadas del médulo de analitica.

1.6. Alcance

El alcance principal del proyecto se enfoca en desarrollar CENTINELA, basado en la
integracion de los sistemas ResNet y ResearchDecide, para luego servir como base del
desarrollo de los otros componentes de dicho proyecto. El objetivo principal es asegurar
que ambas plataformas operen como una sola en una renovada y Unica interfaz de usuario.
Esto implica la unificacion de la experiencia del usuario y la optimizacion de la eficiencia
operativa al consolidar funcionalidades clave en un solo punto de acceso. Ademas se in-
cluiran dashboards y otras representaciones graficas que muestren informaciéon académica
del pais en general, de todas las afiliaciones, topicos y autores presentes en la informacion

extraida de Scopus.

1.7. Marco Teorico

1.7.1. Visualizacion de datos

La visualizacion de datos es el proceso de representacion de datos en formato grafico,
de tal manera que se facilite el analisis e interpretacién de datos grandes y complejos, lo
que lo convierte en un medio eficiente para la transmisiéon de conceptos [8]. El objetivo de
la visualizacién de datos es el de comunicar de manera efectiva la informacién en un modo
visual revelando patrones y tendencias que no son faciles de ver en datos tabulares o texto
y que podrian facilitar la comprensién y la toma de decisiones. La visualizacion de datos

debe cumplir con [9]:

= |ndicaciones claras de cémo se relacionan o comparan los valores mostrados entre

s

Sl.

= Representar cantidades de forma precisa.



» Facilitar la comparacién entre cantidades.
» Facilitar la deteccién de maximos y minimos.

= Ser claro en los objetivos y usos de la visualizacién.

1.7.2. Métodos de visualizacion de datos

Los métodos de visualizacion de datos son técnicas o herramientas que permiten re-
presentar datos de manera visual y facilitan la interpretacién de patrones, tendencias y

relaciones en un conjunto de datos.
Grafico de lineas

En este tipo de grafico como se observa en la Figura 1.2, se busca mostrar la evolucion
de una variable a lo largo del tiempo o la relacién que existe con otra variable, por esta
razon sirve como una manera eficaz de comparacién entre varias variables pues las lineas
de apilamiento se pueden utilizar para mostrar tendencias de varias variables al mismo

tiempo [10].
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Figura 1.2: Gréfico de lineas.
Grafico de barras
Como se observa en la Figura 1.3, este tipo de grafico representa la magnitud de una

categoria usando barras que pueden ser horizontales o verticales [10]. Este tipo de grafico

resulta util para comparar cantidades en diferentes grupos.
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Figura 1.3: Gréfico de barras.

Grafico de mapa de arbol

Este tipo de grafico se caracteriza por presentar los datos de forma jerarquica por medio

de la divisién del area de visualizacion en rectangulos [11], como se observa en la Figura

1.4.
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Figura 1.4: Grafico de mapa de arbol.

Mapa de coropletas

Este tipo de grafico destaca porque se usa una escala de un mismo color sobre un
mapa para representar datos cuantitativos relativos, como ratios o densidades [12], como

se muestra en la figura 1.5.
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Figura 1.5: Mapa de coropletas.

1.7.3. Dashboard

Los dashboard son herramientas que permiten agrupar, centralizar, compartir y presen-
tar de manera visual los datos relacionados con una organizacién, lo que facilitara la toma
de decisiones [13]. Un dashboard o panel de control es una interfaz gréfica que proporciona
una forma rapida y resumida de visualizacion de datos clave o relevantes para una activi-
dad especifica. Los dashboard son disefiados para ofrecer una vista de los datos que sea
de facil interpretacion y asi permitir que los usuarios puedan tomar decisiones informadas.
Los dashboard cuentan con distintos elementos visuales, entre ellos se suelen encontrar
graficos, tablas, indicadores de estado, mapas y otros componentes graficos que presenten

informacién de forma clara y concisa como se muestra en la Figura 1.6.
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Figura 1.6: Dashboard.



HERRAMIENTAS PARA REALIZAR DASHBOARDS

Entre las herramientas que pueden emplearse para la realizacion de dashboards se

encuentran:

= Power BI: es una herramienta de andlisis de datos desarrollado por Microsoft, su
uso se basa en que el usuario debe ingresar los datos ya sea en forma de hojas
de calculo, bases de datos, documentos de texto, etc., y estos datos se transformaran
para eliminar errores y datos redundantes para posteriormente realizar visualizaciones

como dashboards [14].

= Tableau: es un servicio de visualizacién de datos desarrollado por Salesforce, su
funcionamiento se basa en arrastrar y soltar datos a través de una interfaz intuitiva
[15].

m D3.js: es una libreria de JavaScript disefiada para mostrar informacién de forma gra-
fica e interactiva haciendo uso de HTML, SVG y CSS convirtiéndola en una de las

herramientas mas potentes para la visualizacién de datos [16].

= Dash-Plotly: es una libreria de cddigo abierto de Python, ideal para crear e imple-
mentar aplicaciones web analiticas para el andlisis de datos, exploracion de datos,

visualizacion, modelado, y reportes [17].

m Chart.js: es una libreria de cédigo abierto de JavaScript que puede emplearse para
la visualizacion de datos en ocho tipos de graficos estadisticos basicos entre los que

se encuentran los graficos de barras, de lineas y de pastel [18].

= HighCharts: es una libreria de JavaScript para la creacién de graficos interactivos en
aplicaciones web, tiene soporte para mas de 20 tipos de graficos con distintos tipos

de configuraciones [19].

= Bokeh: es una libreria de codigo abierto de Python que permite la creacién de visuali-
zaciones estadisticas interactivas y de aspecto profesional como diagramas de lineas,
barras, histogramas, entre otras [20].

Arquitectura hexagonal

También conocido como patron de puertos y adaptadores, es una forma de disefar

software con el fin de crear aplicaciones flexibles y mantenibles. Su enfoque es el de separar
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el ndcleo de la aplicacién de las dependencias externas como almacenes de datos [21]. La

arquitectura hexagonal consta de las siguientes capas [22]:

= Dominio: en esta capa es donde se encuentra el nucleo de la como lo son las entida-

des y reglas del negocio.

= Puertos o Infraestructura: es donde se alojaran las acciones que pueden realizarse

con sistemas externos.

= Adaptadores o aplicaciéon: son la implementacion de los puertos y actian como

traductores entre el dominio y los medios externos.



2. METODOLOGIA

Las metodologias elegidas para el desarrollo del proyecto son SCRUM y la metodologia

Noetix “Dashboard Development and Deployment: A Methodology for Success”.
2.1. SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo 4gil y liviano que proporciona una guia para administrar
el desarrollo de software, ademas en este marco se promueve la colaboracion, flexibilidad y
la entrega continua de valor [23]. En SCRUM se contemplan los roles Product Owner, Scrum
Master y Development Team [23]. El Product Owner es quien priorizara el Product Backlog
y quien acepta o rechaza el producto. El Scrum Master es el encargado de promover la
correcta implementaciéon de SCRUM vy eliminar impedimentos. EL Development Team es
el encargado de llevar a cabo el trabajo, el cual es distribuido a través de sprints de 1 a
3 semanas, en los que se realizan las tareas que han sido elegidas para formar parte del

Sprint Backlog. SCRUM cuenta con los artefactos [23]:
= Product backlog: lista de tareas que han sido aprobadas por el Product Owner.
= Sprint Backlog: conjunto de tareas seleccionadas para desarrollarse en un sprint.

= Incremento: es el conjunto de todo lo desarrollado en un sprint.

2.2. Establecimiento de Roles

Para el desarrollo del proyecto CENTINELA se han asignado los siguientes roles:

Rol Nombre
Product Owner Lorena Recalde
Scrum Master Lorena Recalde

Development Team | Danny Cabrera, Joffre Céndor, Rommel

Masabanda, Fernando Sangopanta

Tabla 2.1: Roles y Nombres del Equipo Scrum.
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2.3. Metodologia Noetix

La metodologia “Dashboard Development and Deployment: A Methodology for Succes”
de la empresa Noetix sirve como una guia para la implementacién exitosa de un dashboard,

a través de las siguientes fases [24]:

1. Planificacion: en esta fase se identificaran roles y responsabilidades para los miem-
bros del equipo, se definiran los objetivos generales y el alcance del dashboard, ade-

mas se identificaran los indicadores a analizar.

2. Recopilacion de requisitos: en esta fase se realizaran actividades para determinar
cuales son los requisitos del dashboard en base a las necesidades y expectativas
de los stakeholders, asi también se definird la presentacion y la funcionalidad del

dashboard y esto se vera plasmado en prototipos.

3. Disefo: en esta fase se refinara la interfaz de usuario y se estableceran las fuentes

de datos, estructura de los datos, las consultas para acceder a los datos y drill paths.
4. Construccion y validacion: en esta fase se realizaran tres tareas:

= Implementacion del front-end: en esta tarea se tomaran las decisiones finales
de disefno de la interfaz de usuario, como los gréficos, alertas visuales y funcio-
nes interactivas que se usaran, una vez definido el disefo final de la interfaz de

usuario se la desarrollara.

= Implementacion de consultas: en esta tarea se crearan las consultas para re-

cuperar la informacién necesaria de la base de datos.

= Configurar programacion, actualizacion y seguridad: en esta tarea se confi-
guraran las consultas para que se ejecuten regularmente y actualicen el dash-
board, ademas se implementaran reglas de seguridad para mostrar informacién

adecuada segun el usuario.
= Validacion del dashboard: una vez se complet6 el desarrollo del dashboard se

lo debera probar para asegurar que cumple con los objetivos especificados.

5. Despliegue: con el dashboard construido y probado ya puede llevarse a produccién
donde se implementaran requisitos de seguridad en el entorno de produccion y se

realizara la integracién en una red corporativa.
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6. Mantenimiento: en esta fase es donde se tomaran las medidas necesarias para po-

der mantener el dashboard, y permitir mejoras futuras.

2.4. Integraciéon de metodologias

SCRUM es una metodologia flexible que se puede usar como contenedor de otras me-
todologias, en este caso en SCRUM se incluira la metodologia "Dashboard Development

and Deployment: A Methodology for Success"de Noetix como se muestra en la Tabla 2.2.

Sprint | Historias de usuario Descripcion

= Como miembro del equipo, quiero definir
claramente el objetivo del dashboard, pa-
ra tener una visién clara y objetiva de que | Estas  historias de

se busca mostrar en el dashboard. usuario pertenecen a

1 = Como miembro del equipo del proyecto, la fase de Planificacion

. . . de la metodologia
quiero determinar KPIs importantes, para 9

, Noetix.
garantizar que el dashboard cumpla con

su objetivo planteado..
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Sprint

Historias de usuario

Descripcion

= Como miembro del equipo de proyecto,
quiero explorar diferentes opciones para
la presentacién y funcionalidad del dash-
board, para proporcionar una experiencia

personalizada a los usuarios.

= Como miembro del equipo del proyecto,
quiero identificar la informacion a mos-
trarse en el dashboard, para garantizar
que los usuarios puedan explorar y anali-

zar los datos de manera eficiente.

= Como miembro del equipo de proyecto,
quiero utilizar herramientas y tecnologias
que faciliten el prototipado del dashboard,
para validar o descartar elementos o fun-

cionalidades.

Estas historias de
usuario pertenecen a
la fase de Recopilacion
de requisitos de la

metodologia Noetix.

= Como miembro del equipo del proyecto,
quiero evaluar la fuente de los datos para
planificar el acceso a los datos requeridos

por los KPls.

= Como miembro del equipo del proyecto,
quiero disenar las consultas que me per-
mitiran extraer informacion, para poblar
una base de datos especifica para el con-

sumo del dashboard.

Estas historias de
usuario pertenecen a
la fase de Diseno de la

metodologia Noetix.
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Sprint | Historias de usuario Descripcion
= Como miembro del equipo de desarrollo,
quiero implementar una base de datos No
SQL en la que se almacenen los datos
necesarios para la construccién del dash-
board, permitiendo asi realizar consultas
- , , y Estas historias de
eficientes y proporcionar informacion ac-
, usuario pertenecen a
tualizada para el dashboard.
4 la fase de Construc-
= Como miembro del equipo de desarrollo, | cion y validacion de la
quiero implementar dashboards del pais, | metodologia Noetix.
afiliaciones y topicos, para que todos los
usuarios puedan tener a su alcance una
forma interactiva de ver la informacién de
investigacion
= Como miembro del equipo de desarrollo,
quiero integrar el dashboard en un am-
biente de produccién, para poder realizar | Estas  historias de
pruebas con usuarios. usuario pertenecen a
. . . las fases de Desplie-
5 = Como usuario administrador, quiero po-
der actualizar los datos almacenados en gue y Mantenimiento
la base de datos No SQL, para que los de la  metodologia
dashboards siempre presenten informa- Noetix.
cién actualizada..

Tabla 2.2: Integracion de la metodologia Noetix con SCRUM

2.5. Gestion del proyecto

Para la gestion del proyecto, utilizamos Azure Boards, un servicio web que optimiza el
seguimiento y la organizacién de proyectos bajo metodologias agiles, como SCRUM. Azure
Boards ofrece herramientas robustas para planificar y visualizar el progreso de las tareas,

facilitando la asignacion de responsabilidades y el monitoreo del avance del equipo en cada
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Sprint.

La Figura 2.1 presenta una primera aproximacion del Product Backlog en Azure Boards.
Inicialmente, el backlog se desarrolld en forma de historias de usuario épicas y caracteristi-
cas (features), debido a la incertidumbre existente en el proyecto. A medida que el proyecto
avance, se refinara el backlog para adaptarse a los cambios en los requisitos y asegurar

una gestiébn mas precisa de las tareas.

Worlk ltem Type Title

Epic ~ W E1. Andlisis preliminar de las plataformas existentes

Feature W E1F1. Andlisis del Contexto y Estudio del Estado del Arte
Feature W E1F2: Comprensidn de Plataformas y Ampliacién de Visién
Feature W E1F3: Elaboracion del Plan de Unificacion de las Platafor..
Epic ~ WM E2: Integracién y Estabilizacion Tecnoldgica para el Sistema
Feature » W E2.F1: Migracion Tecnolégica de ResMet

Feature W E2.F2: Migracién Tecnoldgica de ResearchDecide

Epic W E3: Epica Elaboracién de Madulos Independientes

Feature > W EIF1: Madulo A

Feature » W EIF2: Modulo B

Feature > W EIF3 Modulo C

Feature > W E3F4: Madulo D

Figura 2.1: Product Backlog sin refinar.

2.6. Sprint0
2.6.1. Planificacion del Sprint 0

Objetivos del Sprint
= Definir tecnologias a usar en la implementacién del proyecto.
» Definir la arquitectura final del sistema.

m Definir estructura de carpetas para el proyecto.
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m | evantar ambiente para el desarrollo del proyecto.

2.6.2. Ejecucion del Sprint 0

Eleccion de tecnologias

La eleccion de tecnologias para el desarrollo del proyecto se detallan a continuacién en

la Tabla 2.3:

Tecnologia | Descripcion Version

Es una plataforma disefiada para desarrollar, implementar
Docker 25.0.3
y ejecutar aplicaciones en contenedores [25].

Es un framework de aplicaciones web de una sola pagina
Angular 16.2.14
desarrollado y mantenido por Google [26].

Es un framework para Python que permite la creacion de
Django , 3.15.1
aplicaciones web de forma rapida [27].

Es una libreria gratuita de JavaScript para crear visualiza-
D3.js 7.9.0
ciones de datos [28].

Es un framework para front-end que facilita la creacioén de
Bootstrap o _ 523
aplicaciones web responsivas [29].

Es un framework de CSS que ofrece una gran variedad de
Tailwind _ _ _ v3
clases para construir y personalizar disefos [30].

Es una biblioteca de graficos para Angular que cuenta con
Ngx-Charts | una amplia variedad de graficos interactivos y personaliza- | 20.5.0
bles [31].

Tabla 2.3: Tabla de tecnologias, descripciones y versiones

Arquitectura final del sistema

Como se muestra en la Figura 2.2, la arquitectura final de CENTINELA se compone de

tres bases de datos, un front-end unificado y dos backends que estaran comunicados.
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Figura 2.2: Arquitectura Centinela.

El front-end unificado desarrollado en Angular permitira a los usuarios acceder a las
funciones del sistema a través de una interfaz intuitiva y responsiva, asegurando una expe-
riencia de uso de alta calidad independientemente del dispositivo que se utilice.

En cuanto a los dos backends, ambos estaran desarrollados en Django y dockerizados,
con funcionalidades distintas basadas en los sistemas ResNet y ResearchDecide respecti-
vamente. El backend basado en ResNet contara con una APl REST que se comunicara con
dos bases de datos: una base de datos orientada a grafos en Neo4j, que servira para reali-
zar consultas para el motor de busqueda, y una base de datos No-SQL en MongoDB, que
se utilizara para consultas en el modulo de analitica del sistema. Por su parte, el backend
basado en ResearchDecide se comunicard con el otro backend para consultar la informa-
cién de la base de datos de Neo4j. Ademas, también contara con una APl REST para
comunicarse con su propia base de datos, donde se almacenara la informacion de perfiles

de usuario y grupos de investigadores.
Estructura de carpetas

Para definir la estructura de carpetas se reunié todo el equipo de desarrollo y se eligio
un estructura de carpetas hexagonal de dos capas, domain y presentation, las cuales con-

tienen lo siguiente[32]:

= Domain: En esta carpeta se incluyen todos los modelos de negocio, casos de uso,

interactores y abstracciones de repositorio para la aplicacién.
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= Presentation: En esta carpeta se encontrara todo lo que pertenece a la Ul, como los

archivos de estilo y componentes.

Ambiente de desarrollo

Para el levantamiento del ambiente de desarrollo se cred una organizacién en Github,
donde se alojaran cada uno de los repositorios del sistema.

Una vez que se cred la organizacion, como equipo se lleg6 a la convencién de commits
y esta quedd documentada en un repositorio llamado tech-governance, que también incluye
documentacion de como contribuir al proyecto.

En la Figura 2.3, se puede observar que en el repositorio de front-end, ademas se con-

figuré dependencias iniciales y se empleé la estructura de carpetas ya definida en 2.6.2.

[0 Files

¥ main

8 vscode

|v & s

& app B app

it B assets

> @ domain
D faviconico
I8 presentation
M8 consensus [ indexhtml

B8 dashboard O maints

Figura 2.3: Repositorio Front-end.

Con el repositorio de front-end preparado, cada integrante ya podia clonar el repositorio

y con eso estar listo para comenzar el desarrollo en su respectiva rama.
2.6.3. Revision y retrospectiva del Sprint 0

El Sprint 0 fue evaluado en base a los criterios de aceptacion de las historias de usuario,
por lo que se concluyd que el Sprint 0 culminé satisfactoriamente, al haber cumplido con los

objetivos.

= Se definio las tecnologias ha usarse en el desarrollo del proyecto.
» Se definié una arquitectura escalable para el sistema.
» Se definié una estructura de carpetas limpia y escalable para el proyecto.

= Se levantd el ambiente de desarrollo.
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2.7. Sprint 1

2.7.1. Obijetivos del Sprint

= Disefar mockups para las pantallas de la aplicacion.

Implementar el disefio de la busqueda de autores.

Implementar el enrutamiento para mostrar la pagina de un autor seleccionado.

Implementar el enrutamiento para mostrar la pagina de un articulo seleccionado.

Completar la fase de Planificacion de la metodologia Noetix.

2.7.2. Sprint Planning

En el Sprint 1 se realizaran las historias de usuario detalladas en la Tabla 2.4.

Sprint Backlog 1

HU-SE-01: Busqueda de articulos relevantes

apoye mi estudio o trabajo

Como usuario no registrado deseo poder encontrar articulos relevantes dado un tema

de investigacion para poder acceder rapidamente a informacion util y actualizada que

Criterios de Aceptacion:

- Resultados de Busqueda: Al ingresar un tema de investigacién, debo recibir una
lista de articulos relevantes. Los resultados deben ser presentados de manera clara,

mostrando al menos el titulo del articulo, autores principales y fecha de publicacion.

- Filtros y Ordenacién: Debo poder aplicar filtros para refinar los resultados de bus-

queda por criterios como fecha de publicacién, tipo de articulo (revista, conferencia,

cacion o numero de citas.

etc.), y relevancia. Debo poder ordenar los resultados por relevancia, fecha de publi-

completa de autores, afiliaciones y enlaces a la publicacion original o al texto completo

si esta disponible.

- Acceso a Detalles del Articulo: Al hacer clic en un resultado de busqueda, debo

poder ver detalles completos del articulo, incluyendo el resumen completo, la lista

Tareas:

T1. Componente para listar articulos.
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T2. Paginacion para extraer resultados limitados.

T3. Componente para filtrar la informacién por afos.

T4. Enrutamiento para redirigir hacia la pagina del articulo.

T5. Pagina para visualizar la informacion general de un articulo.

HU-SE-02: Busqueda de autores

Como usuario no registrado deseo poder ver los investigadores que tengan colabora-
ciones en articulos con afiliaciones ecuatorianas para mantenerme informado sobre

sus investigaciones y campos de estudio.

Criterios de Aceptacion:

- Resultados de Busqueda: Al ingresar un tema de investigacién, debo recibir una
lista de articulos relevantes. Los resultados deben ser presentados de manera clara,

mostrando al menos el titulo del articulo, autores principales y fecha de publicacion.

- Filtros y Ordenacidén: Debo poder aplicar filtros para refinar los resultados de bus-
queda por criterios como fecha de publicacion, tipo de articulo (revista, conferencia,
etc.) y relevancia. Debo poder ordenar los resultados por relevancia, fecha de publi-

cacion o numero de citas.

- Acceso a Detalles del Articulo: Al hacer clic en un resultado de busqueda, debo
poder ver detalles completos del articulo, incluyendo el resumen completo, la lista
completa de autores, afiliaciones y enlaces a la publicacion original o al texto completo

si esta disponible.

Tareas:

T1. Desarrollar la interfaz para poder seleccionar distintos tipos de busqueda.

T2. Componente para poder visualizar la lista de autores que seran resultado de la

blusqueda.

T3. Pagina para el perfil de investigador.

T4. Restriccidn para usuarios no registrados.

T5. Componente de paginacion para extraer resultados limitados.

T6. Enrutamiento para dirigirse a la pagina de un autor seleccionado.

HU-MA-01: Definir el objetivo del dashboard

Como miembro del equipo, quiero definir claramente el objetivo del dashboard, para

tener una vision clara y objetiva de qué se busca mostrar en el dashboard.

Criterios de Aceptacion:

- Objetivo del dashboard: Se ha definido el objetivo del dashboard.
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Tareas:

T1. Redactar el objetivo del dashboard.
HU-MA-02: Definir KPls

Como miembro del equipo del proyecto, quiero determinar KPIs importantes, para

garantizar que el dashboard cumpla con su objetivo planteado.

Criterios de Aceptacion:

- Identificacion de KPIs: Se han identificado los KPIs para la realizacién del dash-
board.

Tareas:

T1. Identificar los KPls para el dashboard.

Tabla 2.4: Historias de Usuario del Sprint 1

2.7.3. Ejecucion del Sprint

Disefio de mockups

Para asegurar que el sistema cumpla con los requerimientos y arquitectura de un Unico
front-end, se llevara a cabo el disefio de mockups, los cuales fueron realizados en la herra-
mienta Figma y sirvieron como base para el desarrollo del aplicativo en su version movil y

web. El resultado de los mockups puede verse en Anexos Mockups 6.1.
Diseno de la busqueda de autores

Para la busqueda de autores, en la pantalla home se incluyé una barra de busqueda con
un seleccionador de tipo de busqueda, en el que se podré elegir la busqueda de autores

(Author) como se muestra en la Figura 2.4.

WELCOME TO CENTINELA EPN

2 Author I

Figura 2.4: Barra de busqueda con seleccionador en Author.

Con el seleccionador implementado, se disend la tabla de los autores resultantes de
una busqueda en la que se muestra Name, Affiliation, Articles, Topics, Affiliations, Citations

y Status, como se muestra en la Figura 2.5
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Name Afiliation Atticles Topics Afiliations Citations Status

Lorena R. Pérez-Floriano Universidad Diego Portales 4 21 6 1995 updated
Lorena Isabel Barona Lopez 16 39 3 396 updated
Lorena Maribel Meneses-Olmedo 4 26 2 288 updated
Lorena Maniguaje Rincon Instituto Nacional de Pesquisas Da Amazonia 5 8 1 145 updated
Lorena Recalde Escuela Politécnica Nacional 5 31 2 54 updated
Lorena Jaramillo-Mediavilla Universidad Técnica del Norte 1 8 1 1 updated

Brenda Lorena Pillajo Sanchez Pontificia Universidad Catolica del Ecuador 1 6 2 0 updated

Figura 2.5: Tabla de resultados para la basqueda de autor.

Enrutamiento para ingreso a perfil

Cuando un autor es seleccionado en la tabla de resultados de la Figura 2.6, se debe
redireccionar al perfil del autor, para esto se us6 una funcion de TypeScript que lleva al

perfil del autor en base al scopus id, esta funcién ira ligada a cada fila de un autor, en la

Figura 2.6 se puede ver el codigo de esta implementacion.

Figura 2.6: Routing para perfil.

Enrutamiento para mostrar la pagina de articulos

En los resultados de una busqueda de articulos relevantes, al seleccionar uno de los
resultados, se debera redirigir a la pagina en la que se muestra la informacion del articulo.

Para lograr esto se desarrollé una funcion de TypeScript que lleva a la pagina de informacién

de un articulo a través de su scopus_id, como se muestra en la Figura 2.7.

Figura 2.7: Routing para articulo.

Fase de Planificacion de la Metodologia Noetix
Objetivo del dashboard
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El objetivo del dashboard sera el de proporcionar una visualizacion clara e interactiva de
la evolucién histérica de articulos, autores, afiliaciones y tépicos cientificos en Ecuador. El
dashboard permitira que investigadores y otros usuarios interesados puedan explorar ten-
dencias y patrones en la contribucién cientifica del pais, facilitando la toma de decisiones y

el impulso de futuras investigaciones.

Definicion de KPls

El KPI (Indicador clave de rendimiento) identificado es el numero de articulos publica-
dos, ya que este indicador refleja directamente la produccidn cientifica y permite realizar un
andlisis detallado a niveles pais, provincia, afiliacién, tépico y autor. Esta medida permite te-
ner una vision integral de cémo se distribuye y evoluciona la actividad cientifica en Ecuador,
facilitando la identificacion de areas de fortaleza y oportunidades de mejora en el ambito

cientifico.
2.7.4. Sprint Retrospective

Con la evaluacién de los criterios de aceptacién de las historias de usuario asignadas
al sprint, se concluye que el Sprint 1 culminé satisfactoriamente al haber cumplido con los

objetivos.
= Se disefaron los mockups para el aplicativo.
= Se implemento el disefio para la busqueda de autores.
= Se implemento el enrutamiento para mostrar la pagina de un autor seleccionado.
= Se implement6 el enrutamiento para mostrar la pagina de un articulo seleccionado.

= Se completd la fase de Planificacidén de la metodologia Noetix.

2.8. Sprint 2

2.8.1. Obijetivos del Sprint

= Implementar los grafos de coautoria para un autor.
= Implementar la pestana en la que se mostraran los articulos de un autor.

» Completar la fase de Recopilacidén de requisitos de la Metodologia Noetix.
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2.8.2. Sprint Planning

En el Sprint 2 se realizaran las historias de usuario detalladas en la Tabla 2.5.

Sprint Backlog 2

HU-SE-03: Red de coautoria

Como usuario no registrado, deseo poder ver la red de coautoria de un autor para
visualizar un grafo con los autores con los que ha colaborado, asi como la fuerza de

esas colaboraciones.

Criterios de Aceptacion:

- Visualizacion del Grafo de coautoria: El usuario no registrado debe poder acceder
a una péagina o secciéon donde se muestre un grafo interactivo de la red de coautoria
de un autor especifico. El grafo debe mostrar nodos que representen a los autores y

enlaces que representen las colaboraciones entre ellos.

- Informacién del Nodo: Al pasar el cursor sobre un nodo (autor) en el grafo, debe
aparecer informacion basica sobre el autor, como su nombre completo y afiliacién. Al
hacer clic en un nodo, se debe mostrar un panel con detalles adicionales del autor,

como el nimero de publicaciones y las areas de investigacién principales.

- Fuerza de la Colaboracion: Los enlaces entre nodos deben variar en grosor o
color para indicar la fuerza de la colaboracion, basada en el nimero de publicaciones
conjuntas o la duracién de la colaboracion. Debe haber una leyenda que explique el

significado de los diferentes grosores o colores de los enlaces.

- Interactividad: El grafo debe ser interactivo, permitiendo al usuario hacer zoom y
desplazar la vista para explorar diferentes partes de la red de coautoria. El usuario

debe poder filtrar las colaboraciones mostradas por afio o relevancia.

Tareas:

T1. Disefar e implementar la interfaz y el grafo interactivo.

T2. Definir y aplicar un esquema visual para la fuerza de la colaboracién.

T3. Implementar funcionalidades interactivas y filtros.

T4. Agregar un panel de detalles con informacion adicional sobre el autor.

HU-SE-04: Articulos de un investigador

Como usuario no registrado, quiero poder ver los articulos de un investigador para

conocer su trabajo y las publicaciones en las que ha contribuido.

Criterios de Aceptacion:
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- Visualizacion de Articulos: El usuario debe poder acceder a una pagina o seccién
donde se muestren los articulos de un investigador especifico. La lista de articulos

debe incluir el titulo del articulo y la fecha de publicacién.

- Detalle del Articulo: Al hacer clic en un articulo de la lista, el usuario debe ser
redirigido a una péagina de detalles que muestre informacién adicional del articulo,

como el resumen, los coautores, y enlaces al texto completo si estan disponibles.

Tareas:

T1. Disefar e implementar la interfaz y el grafo interactivo.

T2. Definir y aplicar un esquema visual para la fuerza de la colaboracién.

T3. Implementar funcionalidades interactivas y filtros.

T4. Agregar un panel de detalles con informacion adicional sobre el autor.

HU-MA-03: Explorar opciones

Como miembro del equipo del proyecto, quiero explorar diferentes opciones para la
presentacion y funcionalidad del dashboard, para proporcionar una experiencia per-

sonalizada a los usuarios.

Criterios de Aceptacion:

- Tecnologias: Se han definido las tecnologias a utilizarse para desarrollar el dash-
board.

- Graficos: Se ha definido qué clase de graficos se emplearan en el dashboard.

Tareas:

T1. Definir tecnologias para implementar el dashboard.

T2. Definir gréficos que se encontraran en el dashboard.

HU-MA-04: Identificar elementos

Como miembro del equipo del proyecto, quiero identificar la informacion a mostrarse
en el dashboard, para garantizar que los usuarios puedan explorar y analizar los datos

de manera eficiente.

Criterios de Aceptacion:

- Definir elementos a mostrarse: Se han definido los elementos que se mostraran

en el dashboard.

Tareas:

T1. Definir elementos del dashboard.

HU-MA-05: Prototipar dashboard
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Como miembro del equipo del proyecto, quiero utilizar herramientas y tecnologias
que faciliten el prototipado del dashboard, para validar o descartar elementos o fun-

cionalidades.

Criterios de Aceptacion:

- Construccion de prototipo: Se ha construido un prototipo de dashboard.

Tareas:

T1. Construir prototipo de dashboard.

Tabla 2.5: Historias de Usuario del Sprint 2

2.8.3. Ejecucion del Sprint

Implementacion de grafos de coautoria.

Para representar la red de coautoria de un autor se emplearan grafos en los que cada
nodo representara a un autor y las aristas la fuerza de colaboracion entre ellos. Para el
desarrollo de los grafos fue necesario usar la libreria D3.js y una serie de directivas para las
funciones de arrastrar y de zoom. La Figura 2.8 muestra la implementacién del grafo para

representar una red de coautoria.

Nodos/Autores: 12 & Descargar
Relaciones: 11 i g

Figura 2.8: Red de coautoria.

Como se muestra en la Figura 2.9, para cada nodo se implementé un popover que mues-
tra el nombre y el grado del autor. Ademas, en el nombre se implementé redireccionamiento

para que se pueda ir al perfil del autor que se seleccione.
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Autor

Nombre: Pedro Jimenez-Pacheco
Grado: 1

Pedro Jimenez

Figura 2.9: Popover en red de coautoria.

Implementacion de la pestana de articulos de autor.

Para mostrar los articulos de un autor en el perfil, se implementé una tabla en la que se

mostrara la informacién title y publication date, como se muestra en la Figura 2.10.

Title Publicaction date
Women in politics and their presence in twitter: Argentina as a case study 2019-04-01
Systematic Mapping on Embedded Semantic Markup Validated with Data Mining Techniques 2021-01-01
What kind of content are you prone to tweet? Multi-topic preference model for tweeters 2020-01-01
A First Spotlight: Introducing Educational Robotics in the Ecuadorian Public School 2021-03-01
Making open educational resources discoverable: A JSON-LD generator for OER semantic annotation 2021-07-28
Cognitive systems for urban planning: A literature review 2020-01-01
Collaboration-based Urban Planning Platform: Modeling Cognition to Co-create Cities 2020-04-01
Graph-based analysis of housing needs: Towards a citizen-oriented urban planning approach 2019-11-01
Analyzing embedded semantic with JSON-LD and microdata for educational resources in large scale web datasets 2019-12-01
Framing the Cacerolazo: An Analysis of a Social Protest in Ecuador 2022-04-01
Finding the appropriate housing: A fuzzy-model-based recommender system 2021-07-28

Figura 2.10: Tabla de articulos de un autor.

Fase de Recopilacion de requisitos de la Metodologia Noetix.

Explorar opciones

Se exploraron diversas tecnologias y tipos de graficos para el proyecto. Entre las opcio-
nes tecnolégicas para crear gréaficos, se consideraron ngx-charts, D3.js, chart.js, highcharts
y bokeh. Se seleccionaron ngx-charts y D3.js por su facil integracién con Angular y su im-
plementacién sencilla. En cuanto a los tipos de gréficos, se evaluaron nubes de palabras,
mapas de coropletas, diagramas de barras, graficos de lineas de tendencia, mapas de arbol

y diagramas de pastel. Finalmente, se descartaron los diagramas de pastel.
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Identificar elementos

En base al KPI de numero de articulos, el dashboard incluira los siguientes elementos:

= Resumen anual de articulos: Se utilizara un grafico de linea de tendencia para visua-

lizar claramente el nimero de articulos producidos en el pais cada ano.

= Afiliaciones con mas articulos: Un diagrama de barras mostrara una comparacién

directa entre las distintas afiliaciones.

= Temas con mas articulos: Se empleara un mapa de arbol para visualizar de manera

clara la contribucién cientifica de cada tema.

= Numero de articulos por provincia: Un mapa de coropletas reflejara la intensidad del

color segun el numero de articulos en cada provincia del Ecuador.

Prototipar dashboard

Para este prototipo se us6 ngx-charts para las graficas de lineas de tendencia, diagrama
de barras y mapa de arbol. Para el mapa de coropletas de Ecuador se uso D3.js, para lo
cual fue necesario buscar un archivo geojson que contenga las provincias y sus correspon-

dientes coordenadas para que D3.js pueda dibujar el mapa y asignar un color, la funcion

para crear el mapa se encuentra en la Figura 2.11.

Figura 2.11: Funcion para crear mapa de coropletas.

Como se puede observar en la Figura 2.12, la disposicion de los graficos en el dash-

board se ha disefiado para optimizar la claridad y la comprensién de los datos presentados.
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Figura 2.12: Prototipo dashboard.

En la parte superior, se ubica el gréfico de linea de tendencia, que ofrece una vision anual
del numero de articulos, permitiendo una rapida identificacién de patrones temporales y
tendencias. Esta posicion prominente resalta la importancia de la evolucién temporal de la
produccién cientifica.

En la seccién media, se encuentra el diagrama de barras, que facilita una comparacion
directa y clara entre las afiliaciones con més articulos. Su ubicacién central destaca las
diferencias entre instituciones, haciendo evidente cudl es la méas productiva.

Finalmente, en la parte inferior, el mapa de arbol y el mapa de coropletas comparten
una fila. El mapa de arbol permite visualizar de manera clara y jerarquica la contribucion de
cada tema, mientras que el mapa de coropletas proporciona un contexto geografico de la
distribucién de articulos por provincia. Al compartir espacio, ambos graficos complementan
la comprensién de como se distribuye la produccién cientifica tanto tematica como geogra-
ficamente.

Esta organizacién busca guiar al usuario de lo general a lo especifico, ofreciendo prime-

ro una visién global y temporal, luego institucional, y finalmente tematica y geografica.
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2.8.4. Revision y retrospectiva del Sprint 2

Con la evaluacién de los criterios de aceptacién de las historias de usuario asignadas
al sprint, se concluye que el Sprint 2 culminé satisfactoriamente al haber cumplido con los

objetivos.
= Se implement6 los grafos para las redes de coautoria para un autor
= Se implemento la pestarnia en la que se mostraran los articulos de un autor.

= Se completé la fase de Recopilaciéon de requisitos de la Metodologia Noetix.

2.9. Sprint3

2.9.1. Obijetivos del Sprint
= Implementar el disefio de la busqueda de autores relevantes.

» Completar la Fase Diseno de la metodologia Noetix.

2.9.2. Sprint Planning

En el Sprint 3 se realizaran las historias de usuario detalladas en la Tabla 2.6.

Sprint Backlog 3

HU-SE-09: Busqueda de autores relevantes

Como usuario no registrado, quiero poder ver los autores relevantes a un tépico
para poder informarme sobre como se han organizado los investigadores para realizar

contribuciones en un tépico.

Criterios de Aceptacion:

- Resultados de Busqueda: Al ingresar un tema de investigacion (t6pico), el usuario
debe observar un conjunto de grafos que muestren las comunidades que han contri-

buido al topico.

- Filtros y numero de resultados: Debo poder aplicar filtros de afiliacion y ajustar el

numero de resultados que obtengo en la busqueda.

Tareas:
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T1. Disenar e implementar la interfaz para la presentacién de los resultados de bus-

queda.

T2. Disenar e implementar los filtros de afiliaciones y de numero de resultados.

HU-MA-06: Evaluacion fuente de datos

Como miembro del equipo del proyecto, quiero evaluar la fuente de los datos para

planificar el acceso a los datos requeridos por los KPIs.

Criterios de Aceptacion:

- Evaluar las entidades de la base de datos de Neo4j: Se han evaluado las propie-

dades y relaciones de las entidades que tiene la base de datos de Neo4;.

Tareas:

T1. Realizar consultas a la base de datos de Neo4j para ver el contenido de sus

entidades.

HU-MA-07: Consultas

Como miembro del equipo del proyecto, quiero disefar las consultas que me permi-
tiran extraer informacion para poblar una base de datos especifica para el consumo
del dashboard.

Criterios de Aceptacion:

- Consultas disenadas: Se han disenado las consultas que permitiran poblar la base

de datos dedicada para el dashboard.

Tareas:

T1. Disefar las consultas para poblar la base de datos dedicada al dashboard.

Tabla 2.6: Historias de Usuario del Sprint 3

2.9.3. Ejecucion del Sprint

Implementacion de la busqueda de autores relevantes.

Para la basqueda de autores relevantes se incluy6 la opcion Relevant Authors en la

barra de busqueda de la pantalla home como se observa en la Figura 2.13.

Con el seleccionador implementado, se disef6 la respuesta a la busqueda, en este caso

seria un conjunto de grafos simbolizando comunidades de autores relacionados al tdpico

buscado, como se observa en la Figura 2.14.

Como se observa en la Figura 2.15 para esta busqueda se implementé el apartado de
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Figura 2.13: Barra de busqueda con seleccionador en Relevant Authors.

Nodes: 50
Relations: 223

& Download

Figura 2.14: Comunidades resultantes de busqueda de Relevant Authors.

FILTERS

Number of authors

Authors: 50
Affiliations

D Universidad Estatal
Peninsula de Santa
Elena

[[] Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE

[ universidad de las
Americas - Ecuador

[l Yachay University for
Experimental Technology
and Research (Yachay
Tech)

1 FLAGSO Ecuador

] universidad Central del
Friarar

Figura 2.15: Filtros para el resultado de la busqueda de Relevant Authors.

filtros en el que el usuario podra ajustar el nimero de autores que se muestran, y mostrar

los autores pertenecientes a la o las afiliaciones que se seleccionen.
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Fase de Diseno de la Metodologia Noetix.

Evaluacion fuente de datos

Para obtener los datos necesarios para la realizaciéon de las graficas estadisticas para
el dashboard, se realiz6 un andlisis de la base de datos Neo4j, haciendo especial énfasis
en la obtencion del KPI numero de articulos por autor, afiliacién, topic, provincia y de forma

global del pais.
La Figura 2.16, muestra el modelo de la base de datos de Neo4j, la cual cuenta con las en-

tidades Author, Affiliation, Article y Topic, y las relaciones WROTE, BELONGS_TO, USES,
AFFILIATED_WITH y CO_AUTHORED.

scopus_id: stnng

title: string

abstracl: stnng

doi: string

publicabon_date: strning
author_coubt: int
affiliation_count: int

orpus: boal

name: string

y
%
O)'
o

— EXPERT IN + .
=
(7r]
m
0
o

= BELONGS T =

.—H FILIATED_WITH sl | Affiliation
scopus_id. string

Scopus_id: sinng name: sinng

first_name- string country: string
last_name: string ity string
nitials: string

0
s K2
¢ oy A citation_count: string
™ 5 O!%\ curreni_affiliation: string
P %, 50 updated: bool
LN
{"/ e

Figura 2.16: Modelo de la base de datos de Neo4j.

Para evaluar el contenido de la base de datos, se utilizd Neo4j Browser en donde se

realizaron las consultas Cypher! presentes en la Tabla 2.7.
1

' Cypher: Es un lenguaje de consulta usado para interactuar con la base de datos Neo4j.
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Consulta

Descripcion

MATCH (affiliation:Affiliation) RETURN affiliation

Esta consulta se reali-
z4 para ver las propie-
dades de la entidad Af-

filiation.

MATCH (author:Author) RETURN author

Esta consulta se reali-
z0 para ver las pro-
piedades de la entidad

Author.

MATCH (article:Article) RETURN article

Esta consulta se reali-
z6 para ver las propie-
dades de la entidad Ar-

ticle.

MATCH (topic:Topic) RETURN topic

Esta consulta se reali-
z6 para ver las propie-
dades de la entidad To-

pic.

MATCH p=()-[r:AFFILIATED WITH]->() RETURN p

Esta consulta se
realiz6 para ver las
entidades  involucra-
das en la relacidén
AFFILIATED_WITH.

MATCH p=()-[:-BELONGS_TO]->() RETURN p

Esta consulta se realiz
para ver las entidades
involucradas en la rela-
cion BELONGS_TO.

MATCH p=()-[r:CO_AUTHORED]->() RETURN p

Esta consulta se realiz6
para ver las entidades
involucradas en la rela-
cion CO_AUTHORED.
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Consulta

Descripcion

MATCH p

=()-[r:USES]->() RETURN p Esta consulta se realiz

para ver las entidades
involucradas en la rela-
cion USES.

MATCH p

=()-[r:WROTE]->() RETURN p Esta consulta se realiz6

para ver las entidades
involucradas en la rela-
cion WROTE.

Tabla 2.7: Consultas Cypher para evaluacion de contenido

de Neo4j

Con los resultados de las consultas se pudo analizar detalladamente cada una de las

entidades y relaciones presentes en la base de datos de Neo4j, los resultados de este

andlisis se pueden ver en la Tabla 2.8.

Entidad Propiedades Relaciones
scopus_id: ID unico de Scopus
. country: Pais de la afiliacién
Affiliation
city: Ciudad en la que se encuentra la afiliacién
name: Nombre de la afiliacién
scopus_id: ID unico de Scopus
affiliation_count: Numero de afiliaciones BELONGS_TO->Affiliation:
publication_date: Fecha de publicacion Asocia un articulo a una
. corpus: Parte del corpus (True/False) afiliacion.
Article
abstract: Resumen del articulo USES->Topic:
title: Titulo del articulo Relaciona un articulo con
author_count: Numero de autores un tépico especifico.
doi: DOI del articulo
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Entidad Propiedades Relaciones
AFFILIATED_WITH->AFFILIATION:
Indica la afiliacion del autor
CO_AUTHORED->AUTHOR:
scopus_id: ID unico de Scopus Muestra la coautoria entre
auth_name: Nombre del autor autores.

Author initials: Iniciales del autor WROTE->ARTICLE:
last_name: Apellido del autor Indica qué autor escribié qué
first_name: Nombre del autor articulo.

EXPERT_IN->TOPIC:
Indica los tépicos en los que el
autor tiene mayor experiencia.

Topic name: Nombre del tépico

Tabla 2.8: Entidades y Relaciones en la BD Neo4j

De este analisis se resalta lo siguiente:

m La propiedad scopus_id de las entidades servira para evitar duplicados al momento

de crear una base de datos dedicada a contener la informacion de consumo para el
dashboard.

= La propiedad publication_date de Article permitira asociar el KPl nimero de articulos,

con los anos.

= Lapropiedad city de Affiliation facilitara la ubicacién provincial del nimero de articulos,

sin embargo existen registros de afiliaciones sin este campo, por lo que su ubicacién

en una provincia no sera posible.

» La relacién BELONGS_TO permitira el conteo de articulos por afo de una afiliacion y

a su vez de una provincia.

= La relacibn WROTE permitira el conteo de articulos por afio de un autor.

= La relacién USES permitira el conteo de articulos por afio de un TOPIC.

Consultas para poblar la base de datos No SQL

36




Después de haber analizado las fuentes de datos, se pudo establecer las consultas que
serviran para construir una base de datos No SQL dedicada solamente para el consumo de

informacion para el dashboard. Estas consultas se pueden ver en la Tabla 2.9.

Consulta

Descripcion

MATCH (ar:Article)-[b:BELONGS_TO]-
>(af:Affiliation) OPTIONAL MATCH (ar)-[u:USES]-
>(t:Topic) RETURN af.scopus_id, af.name, af.city,

ar.scopus_id, ar.publication_date, t.name

Esta consulta se usara pa-
ra obtener informacién de ar-

ticulos y topics de Provincias.

MATCH (au:Author)-[w:WROTE]->(ar:Article) OP-
TIONAL MATCH (ar)-[u:USES]->(t:Topic) RETURN

Esta consulta se usara para

obtener el nUmero de articu-

au.scopus_id, ar.scopus_id, ar.publication_date, | los y topics por afo de Auto-

t.name res. Ademas, también se em-
pleard para contar los auto-
res a nivel Pais.

MATCH (ar:Article) OPTIONAL MATCH (ar)- | Esta consulta ayudara a ob-

[u:USES]->(t:Topic) RETURN

ar.publication_date, t.name

ar.scopus_id,

tener un conteo total de ar-
ticulos y topics por afo a ni-

vel Pais.

MATCH (au:Author)-[w:WROTE]->(ar:Article) OP-
TIONAL MATCH (ar)-[u:USES]->(t:Topic) RETURN

Esta consulta se usara para

obtener el nimero de autores

au.scopus_id, ar.scopus_id, ar.publication_date, | por afio a nivel Pais.
t.name
MATCH (ar:Article)-[b:BELONGS_TO]- | Esta consulta se usara para

>(af:Affiliation) OPTIONAL MATCH (ar)-[u:USES]-

>(t:Topic) RETURN  af.scopus_id, af.name,

ar.scopus_id, ar.publication_date, t.name

obtener el numero de afilia-
ciones por ano a nivel Pais, y
obtener el numero de articu-
los y topics por afo en Afilia-

ciones.

Tabla 2.9: Consultas Cypher para creacién de BD NoSQL

2.9.4. Revision y retrospectiva del Sprint 3

Con la evaluacién de los criterios de aceptacién de las historias de usuario asignadas

al sprint, se concluye que el Sprint 3 culmind satisfactoriamente al haber cumplido con los

37



objetivos.
= Se implement6 el disefio de la busqueda de autores relevantes.

m Se completo la Fase Disefo de la metodologia NOETIX.

2.10. Sprint 4

2.10.1. Objetivos del Sprint

= Implementar la busqueda de autores relevantes en el backend.

= Completar la Fase Construccion y Validacién de la metodologia Noetix.

2.10.2. Sprint Planning

En el Sprint 4 se realizaran las historias de usuario detalladas en la Tabla 2.10.

Sprint Backlog 4

HU-SE-09: Busqueda de autores relevantes

Como usuario no registrado, quiero poder ver los autores relevantes a un tdpico
para poder informarme sobre como se han organizado los investigadores para realizar

contribuciones en un tépico.

Criterios de Aceptacion:

- Implementacién de la funcionalidad en el backend: Se han implementado las

funciones para buscar autores relevantes y obtener sus afiliaciones.

Tareas:

T1. Implementar funcién para encontrar autores relevantes en TFIDF.

T2. Implementar funcién para encontrar los autores relevantes y sus afiliaciones.

HU-MA-08: Diseno e implementacion de la base de datos No SQL

Como miembro del equipo de desarrollo, quiero implementar una base de datos No
SQL en la que se almacenen los datos necesarios para la construccion del dashboard,
permitiendo asi realizar consultas eficientes y proporcionar informacion actualizada

para el dashboard.

Criterios de Aceptacion:

- Arquitectura de la base de datos: Se ha definido una arquitectura para la base de
datos No SQL.
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- Modelar la base de datos No SQL con Django Rest Framework: Se ha modelado

la base de datos No SQL en Django Rest Framework.

- Poblar la base de datos No SQL: Se ha poblado la base de datos No SQL.

- Serializadores: Se han implementado los serializadores necesarios para emitir las

respuestas de la base de datos en formato JSON.

- Vistas: Se han implementado las vistas necesarias para que el dashboard pueda

solicitar la informacion.

Tareas:

T1. Disefar la arquitectura de la base de datos No SQL.

T2. Crear los modelos de la base de datos No SQL en Django Rest Framework.

T3. Implementar las funciones de limpieza y analisis de la informacion obtenida de

Neo4j para poblar la base de datos No SQL.

T4. Implementar los serializadores de las entidades para emitir las respuestas en
formato JSON.

T5. Implementar las vistas necesarias para receptar las solicitudes de informacion del
dashboard.

HU-MA-09: Construccion del dashboard

Como miembro del equipo de desarrollo, quiero implementar dashboards del pais,
afiliaciones y topicos para que todos los usuarios puedan tener a su alcance una

forma interactiva de ver la informacion de investigacion.

Criterios de Aceptacion:

- Dashboard general: Se ha implementado el dashboard general que muestra infor-

macion del pais.

- Dashboard de afiliacion: Se ha implementado el dashboard de afiliaciones que

muestra informacion personalizada para cada afiliacién.

- Dashboard de tépicos: Se ha implementado el dashboard de tépicos que muestra

informacién personalizada para cada tépico.

- Selector de aino: Se ha implementado la funcién para ajustar la informacion presen-

tada en los dashboards respecto a un afo o hasta un afo.

Tareas:

T1. Implementar el dashboard general.

T2. Implementar el dashboard de afiliaciones.
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T3. Implementar el dashboard de tdpicos.

T4. Implementar el selector de afo para cada dashboard.

Tabla 2.10: Historias de Usuario del Sprint 4

2.10.3. Ejecucion del Sprint

Implementar la busqueda de autores relevantes en el backend

Para que la busqueda de autores relevantes de un tépico, obtenga una respuesta, se
cred una funcion en la que se encontraran los autores relevantes a un tépico en un Modelo

TFIDF? como se muestra en la Figura 2.17.

jef get_n 1 t_docs_by_topi 2( , topic, authorSize):

preproc d_topic = .preprocess_topic(topic)

if (token in .model[ abula 1 for token in preprocessed_topic):
token_ids = [ -model[ abula ][token]
for token in preprocessed_topic]

.model['matrix'].getcol(
ay ()]
.model['indexes'])

esult[(df_result != ©8).all(1)].sum( =1).sort_values( =False).head(authorSize)

f_result[(df_result != 8).all(1)].sum( =1) .sort_values ( =False)

return pd.Series()

Figura 2.17: Funcién para encontrar autores relevantes en TFIDF.

En un servicio de autores, tendremos una funcién que usara la busqueda de autores

relevantes del Modelo TFIDF, como se muestra en la Figura 2.18.

, topic: , authors_number:

Figura 2.18: Funcidn para encontrar autores relevantes en TFIDF.

En el mismo servicio, como se muestra en la Figura 2.19 se creara otra funcién que se
encargue de encontrar las afiliaciones de los autores relevantes encontrados que serviran

para mostrarse en los filtros.

40



.join(map(str, a liations_str))

id IN [{affiliations_ids_str}]

IN [{affiliations_ids

= db.cypher_query
ow in results]
(authors))

Figura 2.19: Funcidn para encontrar afiliaciones de autores relevantes.

Fase de Construccion y Validacion de la metodologia Noetix

Estructura de la base de datos No SQL
Para la realizacion de consultas dedicadas al dashboard, se implementd una base de
datos No SQL en MongoDB, para ello se definié una primera estructura de colecciones,

como se muestra en la Tabla 2.11.

Estructura de la coleccion | Descripcion

Author = { Los documentos de esta coleccion contendrian el id de sco-
“idScopus”: number, pus del autor, el total de articulos y documentos embebidos
“years”: YearContribution[], para el resumen de la contribucion anual de articulos del
“totalArticles”: number, autor y para el resumen de la contribucion anual de topi-

“topics”: TopicContribution[] cos. En base a los documentos de esta coleccion ademas
} se hacian célculos en tiempo real para obtener el nimero
de articulos y topicos acumulados hasta cierto afo para un

autor.

2TFIDF: técnica utilizada para la recuperacién de informacion y mineria de textos.
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Estructura de la coleccion

Descripcion

Affiliation = {

“idAffiliation”: number,
“name”: string,

“years”: YearContribution(],
“totalArticles”: number,
“topics”: TopicContribution(]

}

Los documentos de esta coleccién contendrian el id de la
afiliacion, su nombre, el total de articulos y documentos
embebidos para el resumen de la contribucién anual de ar-
ticulos de la afiliacion y para el resumen de la contribucion
anual de tépicos. En base a los documentos de esta co-
leccidén se hacian célculos en tiempo real para obtener el
namero de articulos y topicos acumulados hasta cierto afo

para una afiliacion.

Province = {

“name”: string,

“years”: YearContribution[],
“totalArticles”: number,
“topics”: TopicContribution[]

}

Los documentos de esta coleccion contendrian el nombre
de la provincia, el total de articulos y documentos embebi-
dos para el resumen de la contribucion anual de articulos
de la provincia y para el resumen de la contribucién anual
de topicos. En base a los documentos de esta coleccion
se hacian célculos en tiempo real para obtener el nimero
de articulos y tépicos acumulados hasta cierto afio de una

provincia.

Country = {
“years”: YearContribution[],
“topics”: TopicContribution[]

}

En esta coleccién se incluiria un Gnico documento que con-
tendria los documentos embebidos para el resumen de la
contribucion anual de articulos del pais y para el resumen
de la contribucion anual de tépicos. En base a este docu-
mento se incluian calculos en tiempo real para obtener el

numero de articulos y tépicos acumulados hasta cierto afno.

TopicContribution = {
“name”: string,
“years”: YearContribution[],

“totalArticles”: number

}

Este documento contendria el nombre del tépico, el total de
articulos y documentos embebidos para el resumen de la

contribucion anual de articulos del topico.

YearContribution = {
“numArticles”: number,

“year”: number

}

Este documento contendria el nimero de articulos y el afo
correspondiente. Se utilizaria para resumir la contribucion
anual de articulos para autores, afiliaciones, provincias y

topicos.

Tabla 2.11: Estructuras y Descripciones del Documento
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Sin embargo, las consultas que se realizaban a la base de datos con esta estructura

tomaban un tiempo que se encontraba en intervalos desde 30 a 120 segundos, por lo que

se considerd un rediseno de la estructura, tomando en cuenta lo siguiente:

» Los documentos embebidos agregan un gran tiempo de respuesta a las consultas,

esto es debido a que se contaba solo con un cluster. La carga de trabajo se alcanzaba

rapidamente debido a la gran extensidén de este tipo de documentos, por lo que los

documentos embebidos quedaron descartados para una nueva estructura de base de

datos.

m Los célculos en tiempo real también agregaban tiempo de respuesta a las consultas,

por lo que se eligio crear colecciones con los valores calculados, esta solucién se ha

elegido debido a que la base de datos de Neo4j no cambia en periodos grandes de

tiempo, por lo que los valores calculados estarian vigentes por el mismo periodo de

tiempo.

Teniendo en cuenta los puntos anteriormente mencionados, se construyé una nueva

estructura de base de datos como se puede ver en la Tabla 2.12.

Estructura de la coleccion

Descripcion

Author = {
“scopus_id”: number,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el id de Sco-

pus del autor y el total de articulos.

AuthorTopics = {
“scopus_id”: number,
“topic_name”: string,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus del autor, el nombre del tépico y el total de articulos con
ese tépico del autor. Un autor puede tener varios tépicos.
Por lo tanto, esta coleccién tendra un documento distinto

por cada tépico del autor.
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Estructura de la coleccion

Descripcion

AuthorTopicsAcumulated = {
“scopus_id”: number,
“topic_name”: string,

“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus del autor, el nombre del tépico, el afo y el total de ar-
ticulos acumulados hasta el afio. Un autor puede tener va-
rios topicos y las publicaciones sobre cada tépico pueden
darse en distintos anos. Por lo tanto, esta coleccién tendra
un documento distinto para cada autor, por cada topico y

afo de publicacion de articulos con ese tdpico.

AuthorTopicsYear = {
“scopus_id”: number,
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus del autor, el nombre del topico, el afio y el total de ar-
ticulos con el tépico en el ano. Un autor puede tener varios
topicos y las publicaciones sobre cada tépico pueden dar-
se en distintos anos. Por lo tanto, esta coleccién tendra un
documento distinto para cada autor, por cada tdpico y afo

de publicacion de articulos con ese tépico.

AuthorYear = {
“scopus_id”: number,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccidén contienen el id de Sco-
pus del autor, el afo y el total de articulos en el afo. Un
autor puede tener varios afos en los que ha publicado. Por
lo tanto, esta coleccion tendra un documento distinto por

cada ano de publicacién del autor.

AuthorAcumulated = {
“scopus_id”: number,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el id de Sco-
pus del autor, el afo y el total de articulos acumulados has-
ta el ano. Un autor puede tener varios afnos en los que ha
publicado. Por lo tanto, esta coleccién tendra un documento

distinto por cada afo de publicacién del autor.

Affiliation = {
“scopus_id”: number,
“name”: string,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el id de Sco-

pus de la afiliacion, su nombre y el total de articulos.
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Estructura de la coleccion

Descripcion

AffiliationTopics = {
“scopus_id”: number,
“name”: string,
“topic_name”: string,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus de la afiliacion, su nombre, el nombre del topico y el to-
tal de articulos del tépico. Una afiliacion puede tener varios
topicos. Por lo tanto, esta coleccién tendra un documento

distinto por cada tépico de la afiliacion.

AffiliationTopicsAcumulated =
{
“scopus_id”: number,
“name”: string,
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus de la afiliacién, su nombre, el nombre del topico, el afo
y el total de articulos acumulados hasta el afio. Una afilia-
cion puede tener varios topicos y las publicaciones sobre
cada tépico pueden darse en distintos anos. Por lo tanto,
esta coleccion tendrd un documento distinto para cada afi-
liacion, por cada tdpico y ano de publicacion de articulos

con ese topico.

AffiliationTopicsYear = {
“scopus_id”: number,
“name”: string,
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccidén contienen el id de Sco-
pus de la afiliacién, su nombre, el nombre del topico, el afo
y el total de articulos en el afio. Una afiliacion puede tener
varios topicos y las publicaciones sobre cada tdpico pue-
den darse en distintos anos. Por lo tanto, esta coleccion
tendrd un documento distinto para cada afiliacion, por cada

topico y ano de publicacion de articulos con ese tépico.

AffiliationYear = {
“scopus_id”: number,
“name”: string,

“year”: number,
“total_articles”: number,

“total_topics”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus de la afiliacion, su nombre, el afo, el total de articulos y
el total de topicos de los que se realizaron publicaciones en
el ano. Una afiliacién puede tener varios anos en los que ha
publicado. Por lo tanto, esta coleccién tendra un documento

distinto por cada ano de publicacidén de la afiliacién.
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Estructura de la coleccion

Descripcion

AffiliationAcumulated = {
“scopus_id”: number,
“name”: string,

“year”: number,
“total_articles”: number,

“total_topics”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el id de Sco-
pus de la afiliacion, su nombre, el afo, el total de articulos
y el total de tdpicos de los que ha realizado publicaciones
hasta el afo. Una afiliacion puede tener varios anos en los
que ha publicado. Por lo tanto, esta coleccién tendra un
documento distinto por cada ano de publicacién de la afilia-

cién.

CountryAcumulated = {
“year”: number,

“total _authors”: number,
“total_articles”: number,
“total_affiliations”: number,

“total_topics”: number

}

Los documentos de esta coleccién contienen el ano, el to-
tal de autores, el total de articulos, el total de afiliaciones
y el total de tdpicos. Todos los valores totales son los acu-
mulados hasta el afo en el pais. En el pais se realizan
publicaciones anuales. Por lo tanto, esta coleccion tendra
un documento distinto por cada ano de publicacién en el

pais.

CountryTopics = {
“topic_name”: string,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre del
topico y el total de articulos en el pais. Esta coleccion ten-
dra un documento distinto por cada topico del que se haya

publicado alguna vez en el pais.

CountryTopicsAcumulated = {
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre del
topico, el ano y el total de articulos publicados con el tépico,
acumulados hasta el afio en el pais. Esta coleccién tendra
un documento distinto por cada tépico y ano de publicacién

del topico que haya en el pais.

CountryTopicsYear = {
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre del
topico, el ano y el total de articulos publicados con el tépico
en el pais. Esta coleccion tendra un documento distinto por
cada topico y afno de publicacion del topico que haya en el

pais.
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Estructura de la coleccion

Descripcion

CountryYear = {

“year”: number,
“total_authors”: number,
“total_articles”: number,
“total_affiliations”: number,

“total_topics”: number

}

Los documentos de esta coleccidn contienen el afo, el total
de autores, el total de articulos, el total de afiliaciones y el
total de topicos en el pais. Todos los valores totales son
para el ano. Esta coleccion tendra un documento distinto

por cada afo de publicacién que haya en el pais

Province = {
“province_name”: string,
“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccidén contienen el nombre de

la provincia y el total de articulos.

ProvinceAcumulated = {
“province_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre de
la provincia, el afo y el total de articulos acumulados hasta
el ano. En una provincia se realizan publicaciones anuales.
Por lo tanto, esta coleccién tendra un documento distinto

por cada ano de publicaciéon en una provincia.

ProvinceTopicsAcumulated =
{
“province_name”: string,
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre de
la provincia, el nombre del tépico, el afo y el total de ar-
ticulos acumulados que han sido publicados con el tépico
hasta el afno. Una provincia puede tener varios tépicos y las
publicaciones sobre cada tépico pueden darse en distintos
anos. Por lo tanto, esta coleccion tendra un documento dis-
tinto para cada provincia, por cada tépico y ano de publica-

cidn de articulos con ese topico.

ProvinceTopicsYear = {
“province_name”: string,
“topic_name”: string,
“year”: number,

“total_articles”: number

}

Los documentos de esta coleccion contienen el nombre de
la provincia, el nombre del tépico, el afo y el total de articu-
los publicados con el tépico en el afio. Una provincia puede
tener varios topicos y las publicaciones sobre cada tépico
pueden darse en distintos afos. Por lo tanto, esta coleccion
tendra un documento distinto para cada provincia, por cada

topico y ano de publicacion de articulos con ese tépico.
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Estructura de la coleccion | Descripcion

ProvinceYear = { Los documentos de esta coleccién contienen el nombre de
“province_name”: string, la provincia, el afno y el total de articulos en el afio. En una
“year”: number, provincia se realizan publicaciones anuales. Por lo tanto,
“total_articles”: number esta coleccion tendra un documento distinto por cada afo
} de publicacién en una provincia.

Tabla 2.12: Estructuras y Descripciones del Documento

Conexién de MongoDB

La nueva estructura de base de datos, se la implementd con Django Rest Framework.
Para que MongoDB pueda usarse con Django Rest Framework se utiliz6 la biblioteca Mon-
goEngine, y con esta se configurd la conexién a la base de datos, como se muestra en la

Figura 2.20.

Figura 2.20: Conexién a la base de datos MongoDB.

Modelos de MongoDB

Los modelos son la forma de representar los documentos a crearse en la base de datos.
Para la creacién de modelos, MongoEngine provee la clase Document que mapeara el
modelo en la base de datos. La Figura 2.21 muestra la implementacién del documento

Affiliation con MongoEngine.

.StringField()
fields.IntField()

Figura 2.21: Implementacion del documento Affiliation.

En la Figura 2.22, se puede observar los documentos que fueron implementados de la

misma forma que el documento Affiliation.
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e affiliation.py

e affiliation_topics.py

e affiliation_topics_acumulated.py
e affiliation_topics_year.py

e affiliation_year.py

e affiliation_year_acumulated.py

e author.py

e author_topics.py

e author_topics_acumulated.py
e author_topics_year.py

e author_year.py

e author_year_acumulated.py

e country_acumulated.py

¢ country_topics.py

e country_topics_acumulated.py
¢ country_topics_year.py

e country_year.py

e province.py

e province_acumulated.py

e province_topics_acumulated.py
e province_topics_year.py

& province_year.py

Figura 2.22: Documentos implementados.

Poblacion de la base de datos MongoDB
En base a las consultas definidas en 2.9.3, los documentos se poblaran con la infor-
macion resultante de las siguientes funciones de limpieza y andlisis del resultado de las

consultas:

= extract_year: Como se muestra en la Figura 2.23, esta funcion sirve para extraer

solamente el afno de la fecha de publicacién de un articulo.

Figura 2.23: Funcion de extraccion de afo.
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= count_affiliation: Como se muestra en la Figura 2.24, esta funcién sirve para obtener

la informacion de publicaciones por afo de todas las afiliaciones.

def wnt_affiliation(af

affiliatic

es in datal

articles in years.items()]

Figura 2.24: Funcién de andlisis de informacion de afiliaciones.

= count_authors: Como se muestra en la Figura 2.25, esta funcién sirve para obtener

la informacion de publicaciones por afo de todos los autores.
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lumn, top

Figura 2.25: Funcion de andlisis de informacion de autores.

= count_articles_topics_per_year_country: Como se muestra en la Figura 2.26, esta

funcidn sirve para obtener la informacién de afnos y de tépicos por ano del pais.

r entity_id, artic

in datal

(arti

Figura 2.26: Funcion de analisis de informacion del pais.
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= get_articles_topics_info: Como se muestra en la Figura 2.27, esta funcién sirve para

obtener la informacion por afio y acumulado de articulos y topicos del pais.

def get_articles_topics_info(countries):
new_topics = topics_per_year[year] - acumulated_topics
num_new_topics = len(new_topics)
topics_per_year_list.append({"name": str(year), "value": num_new_topics})
acumulated_topics.update(new_topics)

topics_acumulative_list.append({"name": str(year), "value": len(acumulated_topics)})

# Invertir las listas para el or descendente de los

articles_per_year_list = [{"nam str(year), "value": articles_per_year[year]} for year in sorted_article_years]

articles_acumulative_list = [{"name": str(year), "value": articles_acumulative[year]} for year in

sorted_article_years]
articles_per_year_list.reverse()
articles_acumulative_list.reverse()
topics_per_year_list.reverse()

topics_acumulative_list.reverse()

response_data = {
"Articles": {
"Per_year": articles_per_year_list,
"Acumulative": articles_acumulative_list
18
"Topics": {
"Per_year": topics_per_year_list,

"Acumulative": topics_acumulative_list

}

return response_data

Figura 2.27: Funcion para obtencion de informacion acumulada en el pais.

= find_province: Como se muestra en la Figura 2.28, esta funcién sirve encontrar la

provincia de las afiliaciones en base al campo City.

f find_province(city
if city _name is I

n -1, 'Pendiente"

city name = city_name.upper()
for province_id, province info in location_data.items():
if "provincia" in province info:
provincia = province_info["provincia™].upper()
if city_name == provincia:
province id, provincia

cantones™ in province_info:

for canton_id, canton_info in province_ info["cantones™].items():

if "canton" in canton_info:
if city_name == canton_info["canton”].upper():
province_id, provincia
if "parroguias®™ in canton_info:
for parroguia_id, parroquia_name in canton_info["parroguias™].items():
if city_name == parroguia_name.upper():
n province_id, provincia

n -1, 'Pendiente’

Figura 2.28: Funcidn para encontrar provincia.

= count_province: Como se muestra en la Figura 2.29, esta funcién sirve para obtener
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la informacién de afnos y de tdpicos por afno por provincia.

def count_province{processed data):
province_data| province_id || “topics™ ||[Topaic||year] += 1

final_list = []

for province_id, data in province_data.items():

total artic um{articles for articles in data["y "1.values(})

year_data = [{ r": year, "numArticles": articles} for year, articles in data["years"].items()]

topic_data = []
for topic, years in data["topi
total_topic_article:
topic_years_data = "Iy » "numArticles": articles} for year, articles in years.items()]
topic_dat
"topi
": topic_years_data,
"totalTopicArticles": total_ topic_articles

N

final list.append({
a": province_id,
province data[province id]["province_name"],
"num_articles™: total articles,
": year_data,

": topic_data

n final list

Figura 2.29: Funcion de analisis de informacion de provincia.

Serializadores de MongoDB

Los serializadores son la forma de reformatear los objetos en formatos almacenables y
transmitibles como JSON. MongoEngine también trae por defecto la clase DocumentSeria-
lizer que dara un formato de diccionario de Python al documento serializado, y este podra
transmitirse como JSON. La Figura 2.30 muestra el serializador del documento Affiliation,

de la cual se serializaran todos sus campos.

AffiliationSerializer (DocumentSerializer):

Figura 2.30: Serializador del documento Affiliation.

En la Figura 2.31, se puede observar los serializadores que fueron implementados de la

misma forma que el serializador del documento Affiliation.
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¢ affiliation_acumulated_serializer.py
e affiliation_serializer.py

¢ affiliation_topic_serializer.py

e affiliation_topics_acumulated_serializer.py

¢ affiliation_topics_serializer.py

e affiliation_year_serializ

e author_topics_serializ

¢ author_year_serializer.py

e country_acumulated_serializer.py

¢ country_topics_acumulated_serializer.py
e country_topics_serializer.py

¢ country_topics_year_serializer.py

¢ country_year_serializer.py

e province_acumulated_serializer.py

Figura 2.31: Serializadores implementados.

Vistas

Las Vistas son donde se manejara las solicitudes y respuestas de un cliente. La Figura

2.32 muestra la vista implementada para el documento Author.

publication 3

ameter{name="scopus_id', type=str, location=OpenApiParameter.QUERY, description="Scopus ID")

INTERNAL_SERVER_ERROR)

ameter{name="scopus_id", type=str, location=OpenApiParameter.QUERY, description="5Scopus ID")

Figura 2.32: Vista de Author.
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En la Figura 2.33, se puede observar las vistas implementadas de forma similar a la

vista del documento Author.
] affiliation_views.py
| author_views.py

| country views.py

1 populate_view.py

| province_views.py

Figura 2.33: Vistas implementadas.

Construccion del dashboard

Con el prototipo definido en la Fase de Recopilacién de requisitos 2.8.3, se construy6
el dashboard general presentado en la Figura 2.34, que cuenta con la funcién de cambiar
la informacién presentada en base a un ano que puede ser seleccionado desde la parte
superior del mismo. Ademas, se incluyd en la parte superior un resumen en el que se podra
ver informacidn de cuantos autores, afiliaciones, articulos y areas de conocimiento (tépicos)

existen en el Ecuador.

55



Ecuador Statistics

Ecuador total contribntion until 2024

T T]| 470,767 E20,035 §16,045 $54,275

HKnoadiadge

Yoar
Affilimtions with most articles contribution’s in Ecusdor until 2024

1,500

Latin Amarica

262

education

101

Figura 2.34: Dashboard General.

Como se observa en la Figura 2.35 , se desarroll6 un dashboard que muestra la infor-
macion respecto a afiliaciones, donde cada afiliacion tendra sus gréficas personalizadas.

Ademas, en este dashboard también se cuenta con la funcién de seleccionar el afo para

que la informacion se ajuste.
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Escuela Politécnica Nacional Statistics

Articles contribution evolution in Ecuador from 2021 until 2024

Ariclos

Waar

Most imvestigated knowledge areas wntil 2024

South Amarics

mankaring

CFD
Maching leaming g
11 Hard geshura recognition
7 cieep learning
5

Figura 2.35: Dashboard para una afiliacion.

La Figura 2.36 muestra el dashboard desarrollado para presentar la informacion res-
pecto a tépicos, donde cada tépico también tendra sus graficas personalizadas. Ademas,
este dashboard también incluye la funcion de seleccionar el afio para que la informacion se

ajuste.
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Ecuador Statistics
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Figura 2.36: Dashboard para un topic.
2.10.4. Revision y retrospectiva del Sprint 4

Con la evaluacién de los criterios de aceptacion de las historias de usuario asignadas
al sprint, se concluye que el Sprint 4 culmind satisfactoriamente al haber cumplido con los

objetivos.
= Se implementé la busqueda de autores relevantes en el backend.

m Se completd la Fase de Construccion y Validacion de la metodologia Noetix.

2.11. Sprint5

2.11.1. Objetivos del Sprint

m Completar las Fases de Despliegue y Mantenimiento de la metodologia Noetix.
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m Preparar el release final de la aplicacion para el despliegue en un entorno controlado.

2.11.2. Sprint Planning

En el Sprint 5 se realizaran las historias de usuario detalladas en la Tabla 2.13.

Sprint Backlog 5

HU-MA-10: Integrar dashboard a entorno de produccion

Como miembro del equipo de desarrollo, quiero integrar el dashboard en un ambiente

de produccion para poder realizar pruebas con usuarios.

Criterios de Aceptacion:

- Base de datos dockerizada: Se ha dockerizado la base de datos MongoDB para
que su despliegue se pueda realizar junto con los demas componentes de CENTINE-
LA.

Tareas:

T1. Dockerizar la base de datos MongoDB.
HU-MA-11: Actualizacion de la base de datos No SQL

Como usuario administrador, quiero poder actualizar los datos almacenados en la
base de datos No SQL para que los dashboards siempre presenten informacion ac-

tualizada.

Criterios de Aceptacion:

- Método de actualizaciéon: Se han implementado las funciones para actualizar la

base de datos de MongoDB en el backend.

- Notificador de estado: Se ha implementado un elemento en el dashboard del ad-

ministrador que muestra el estado de la base de datos de MongoDB.

Tareas:

T1. Implementar funcién para borrar la base de datos de MongoDB.

T2. Implementar funcién para crear y poblar la base de datos de MongoDB inmedia-

tamente después de su eliminacion.

T3. Implementar notificador de estado de la base de datos de MongoDB en el dash-

board del administrador.

Tabla 2.13: Historias de Usuario del Sprint 5
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2.11.3. Ejecucion del Sprint

Fases de Despliegue y Mantenimiento de la metodologia Noetix.

Dockerizacion de la base de datos MongoDB
La base de datos de MongoDB se desplegara a través de Docker por lo que se incluira
un contenedor de Mongo en el archivo compose de la aplicacion, como se muestra en la

Figura 2.37.

MO NEo =

container_name: mongo

- m2FeNTI2VenT"

environmemnt :
- MONGO_INITDB_ROOT USERNAME=${MONGOD DB_USERNAME}
- MONGO_INITDB_ROOT_PASSWORD=%{MONGO_DB_PASSWORD}

volumes:

- ./mongo_db/data: fdata/db

Figura 2.37: Contenedor de Mongo.

Mantenimiento de la base de datos de MongoDB

Para que la informacion de la base de datos se mantenga actualizada con la base de
datos de Neo4j, se ha optado por eliminar la informacion de MongoDB y realizar una actua-
lizacion inmediata, esto es debido a que no hay forma en que no se afecte el rendimiento
de Neodj, con la que se pueda conocer qué informacion se encuentra en Neo4j y no en
MongoDB. Para esto se desarroll6 una funcién que elimina la base de datos de MongoDB,

como se muestra en la Figura 2.38.
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drop_database(self):
try:

Figura 2.38: Funcion para eliminar la base de datos de MongoDB.

Para que la base de datos se cree y poble inmediatamente después de su eliminacion
se cred la funcion de la Figura 2.39, que se encarga de borrar, crear y poblar la base de

datos en ese orden.

F populate(self):
zelf.drop_d:
oumtry{)
affiliation()
self.populate_province(}

self.populate_author()

Figura 2.39: Funcion para eliminar, crear y poblar la base de datos de MongoDB.

Para que el usuario administrador sepa que la base de datos MongoDB se encuentra
desactualizada, en el frontend se cred un elemento que notifique de su estado al adminis-

trador, como se muestra en la Figura 2.40.

Analytics DB state

70861 70767 -

Figura 2.40: Seccién de notificacion de estado de la base de datos de MongoDB en el

frontend.

Preparacion del release final

Para el release final de la aplicacién se la ha encapsulado en contenedores de Docker.

La Figura 2.41 muestra el archivo dockerfile para el frontend.
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FROM node:18-alpine3.18

RUN npm install -g @angular/cli

WORKDIR /app

RUN npm install

EXPOSE 4200

CMD ["ng", "serve", "--host", "0.0.0.0", "--port", "4200", "--disable-host-check"]

Figura 2.41: Archivo dockerfile para el frontend.

Como se muestra en la Figura 2.42, para el backend también se creara un archivo
dockerfile, necesario para su ejecucién en un contenedor de Docker. Ademas, las bases de
datos de Neo4j y MondgoDB también seran encapsuladas en contenedores de Docker, por
lo que se creara un archivo compose en el que se encapsule el backend con ambas bases

de datos, como se muestra en la Figura 2.43.

FROM python:3.11-bookworm
WORKDIR /app

COPY requirements.txt .

RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

CMD ["python", "manage.py", "runserver", "0.0.0.0:8001", "--noreload"]

Figura 2.42: Archivo dockerfile para el backend.
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ommand: python manage.py runserver 0.

volumes:
ntinela_logs:/centinela_l«
rapp

alw:

ronment :
NEO4J P ORD=%{NEQ4J_P/ W
MONGO_DB_NAME=% {MONGO_DB_MNAME}
MONGO_DB_USERNAME=$% {MONGO_DB_USERNAME }
MONGO_DB_PA D=%{MONGO_DB_PA
MONGO _DB_HOST=$5{MONGO_DB_HOST}

) DB_PORT=%{ 0 _DB_POR

Nongo :
container

1mage :

Figura 2.43: Archivo compose.yaml para los contenedores de bases de datos y backend.



2.11.4. Revision y retrospectiva del Sprint

Con la evaluacién de los criterios de aceptacién de las historias de usuario asignadas
al sprint, se concluye que el Sprint 5 culminé satisfactoriamente al haber cumplido con los

objetivos.
= Se completé la Fases de Despliegue y Mantenimiento de la metodologia Noetix.

= Se preparo6 el release final de la aplicacion para su despliegue.
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3. EVALUACION Y RESULTADOS

En base a una Encuesta de usabilidad SUS, se evalu6 las funcionalidades de motor de
busqueda de autores, autores relevantes y articulos relevantes, asi como los dashboards
de CENTINELA. Participaron 14 estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, quie-
nes nunca habian probado sistemas similares y para evaluar estas funcionalidades, cada

participante hizo 5 tareas que pueden revisarse en Anexo Tareas 6.4.
3.1. Resultados de la Encuesta SUS

Los resultados de la encuesta para cada participante se presentan a continuacién en la

Tabla 3.1.

Encuestado | Resultado sus
1 72.5
70.0
80.0
60.0
87.5
85.0
85.0
52.5
62.5
67.5
55.0
12 77.5
13 52.5
14 85.0

© | 0| N[O | |||

—_
o

—_
—_

Tabla 3.1: Encuestados y Resultados.
3.2. Analisis de resultados
Los resultados de la Encuesta SUS muestran que las funcionalidades de busqueda y
dashboards de CENTINELA tienen una puntuacion media de 70.89 sobre 100. Usando

como base la Escala SUS de la Figura 3.1, la puntuacién media obtenida de indica que el

sistema tiene buena usabilidad con un margen de mejora.
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70 80 90 100

|

Aceptable

Figura 3.1: Escala SUS.

En cuanto a los resultados individuales de los encuestados presentes en el Anexo Re-

sultados 6.5, se resalta lo siguiente:

= Los resultados de los encuestados 1, 2, 3, 5, 6, 7, 12 y 14, sugieren que CENTINE-
LA tiene una muy buena usabilidad, con areas que podrian mejorarse, pero que no

afectan el uso.

m Los resultados de los encuestados 4, 9 y 10, sugieren que CENTINELA tiene una
usabilidad aceptable, con areas que deben mejorarse, ya que pueden representar

dificultades al momento de usar el sistema.

= |os resultados de los encuestados 8, 11 y 13, sugieren que CENTINELA tiene proble-
mas importantes de usabilidad, es decir encontraron una complejidad innecesaria al

momento de usar el sistema.

3.3. Analisis por pregunta

La Figura 3.2, muestra la puntuacién promedio obtenida por cada pregunta.

4.5
4.0

4.2
3.7 3.9 3.9

3.5 3.4
3.0
29 - 22 2.1 2.1
2.0 1.8
1.5
1.0
0.5
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.2: Resultados Preguntas.

A continuacion se presentan los resultados especificos para cada pregunta.
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3.3.1. Pregunta 1: “Creo que me gustaria utilizar este sistema con
frecuencia”

La puntuacion promedio de esta pregunta es de 3.4, lo que refleja una aceptacion mo-

derada del sistema por parte de los encuestados.
3.3.2. Pregunta 2: “Encontré el sistema innecesariamente com-
plejo”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 2.4, lo que indica una percepcién mini-

ma de complejidad en las funcionalidades evaluadas.
3.3.3. Pregunta 3: “Pensé que el sistema era facil de usar”

La puntuacion promedio de esta pregunta es de 3.7, lo que sugiere que la mayoria de

los encuestados consideran la interfaz intuitiva y poco compleja.
3.3.4. Pregunta 4: “Creo que necesitaria el apoyo de un técnico
para poder utilizar este sistema”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 2.2, lo que indica que, aunque la ma-
yoria de los encuestados no tuvieron problemas para realizar las tareas, existe una minoria
gue pudo necesitar asistencia técnica, lo cual sugiere un area de mejora en algunas funcio-

nalidades.
3.3.5. Pregunta 5: “Encontré que las diversas funciones de este
sistema estaban bien integradas”

La puntuacion promedio de esta pregunta es de 3.9, lo que indica que los encuestados
perciben que todas las partes del sistema funcionan como un conjunto cohesivo y coheren-

te.
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3.3.6. Pregunta 6: “Pensé que habia demasiada inconsistencia en
este sistema”

La puntuacion promedio de esta pregunta es de 2.1, lo que indica una minima percep-
cién de inconsistencia en el sistema, sugiriendo un area de mejora en la consistencia de la

interfaz.
3.3.7. Pregunta 7: “Me imagino que la mayoria de la gente apren-
deria a utilizar este sistema muy rapidamente”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 4.2, lo que indica que el sistema es facil

de aprender a usar, es decir, la curva de aprendizaje del sistema es considerada baja.
3.3.8. Pregunta 8: “Encontré el sistema muy complicado de usar”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 2.1, lo que sugiere que los usuarios no
encuentran el sistema complicado de usar, aunque existen detalles que podrian mejorarse

para reducir aun mas la complejidad.
3.3.9. Pregunta 9: “Me senti muy seguro usando el sistema”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 3.9, lo que indica que los usuarios tien-

den a sentirse seguros utilizando el sistema.
3.3.10. Pregunta 10: “Necesitaba aprender muchas cosas antes
de empezar con este sistema”

La puntuacién promedio de esta pregunta es de 1.8, lo que indica que los usuarios sien-

ten que se necesita algo de conocimiento previo para poder usar el sistema.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se desarrollé la primera version de CENTINELA, una plataforma unificada en la que
un investigador puede encontrar informacién, comunicarse y colaborar con su grupo de
investigacion, haciendo de CENTINELA una herramienta prometedora para potenciar la in-

vestigacion en Ecuador.

La adopcidn de la metodologia SCRUM facilité la adaptacién a los cambios y la comuni-
cacion entre los miembros del equipo, permitiendo que el proyecto cumpliera sus objetivos

sin contratiempos.

La metodologia Noetix para el desarrollo de dashboards permitié que la implementacion
de los dashboards en CENTINELA fuera un éxito, gracias a que proporciona una serie de

pasos bien definidos y faciles de integrar con SCRUM, a través de historias de usuario.

La arquitectura hexagonal empleada para desarrollar CENTINELA ha aportado mdalti-
ples beneficios en términos de desarrollo como de mantenimiento de software, puesto que
ha permitido lograr una clara separacién de responsabilidades, promoviendo un cddigo mas
modular y facil de entender, en el que se pueden implementar nuevos componentes y ser-

vicios sin necesidad de implementar cambios significativos en el nucleo de la aplicacion.

El uso de una base de datos MongoDB dedicada exclusivamente al modulo de analitica
reduce la carga de trabajo sobre la base de datos Neo4j, haciendo que la plataforma res-

ponda de forma rapida y eficiente en cada una de sus funcionalidades.
Las representaciones graficas con las que cuenta CENTINELA ayudaran a que tanto
investigadores como instituciones puedan tomar decisiones informadas sobre futuras in-

vestigaciones.

Los resultados de la encuesta SUS indican que CENTINELA es medianamente facil de

usar, por lo que la plataforma necesita mejoras en distintas areas para optimizar la expe-
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riencia del usuario.
4.2. Recomendaciones

Se recomienda implementar una forma en la que la base de datos de MongoDB no sea
borrada, sino mas bien solo se actualice la informacién que ya se encuentra almacenada,
puesto que el método actual para mantenerse al dia con la base de datos de Neo4j, deja a

CENTINELA sin graficas estadisticas por cierto periodo de tiempo.

Para mejorar la usabilidad de CENTINELA, y basandonos en el andlisis del uso y la
retroalimentacion de los usuarios, se recomienda hacer cambios en la forma de presentar
el grafo de coautoria de un autor. Los encuestados encontraron confusa la interpretacion
de la informacién del grafo. Ademas, se sugiere utilizar abreviaturas en lugar de nombres

completos de afiliaciones en las gréaficas de los dashboards.

Se recomienda implementar una seccién de dashboards de informacion de Provincias
puesto que la informacion necesaria para esto ya se encuentra almacenada en la base de

datos MongoDB.
Se recomienda mantener el enfoque de la arquitectura hexagonal para el desarrollo de

futuras versiones de CENTINELA, puesto que permite que el cédigo sea mas facil de man-

tener y evolucionar.
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