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RESUMEN

Esta tesis de Maestria tiene la intencion de analizar el grado de adopcion de la web semantica con
el vocabulario Schema.org y el formato JSON-LD, por parte de las universidades, para publicar y
describir recursos educativos en sus sitios Web. Se basa en la fusion de las metodologias: Design
Science Research (DSR) para guiar la creacion de un artefacto y CRISP-DM para abordar el
proceso de mineria de datos. Puesto que estas metodologias no son excluyentes, se logro relacionar
las diversas fases que las componen [1]. El resultado de este trabajo es un framework que consta
de once componentes distribuidos en tres capas bien definidas: capa de acceso a datos, capa de
servicio y capa de aplicacion. Los componentes se desarrollan a lo largo de las fases combinadas
de las dos metodologias y abordan el proceso de mineria de datos desde la descarga hasta el analisis
final de los datos para la obtencidon de informacion. En los resultados se puede evidenciar que las
universidades si utilizan el vocabulario Schema y el formato JSON-LD para publicar recursos,
aunque no en la medida que se esperaria. Ademas, se notd la ausencia de propiedades del
vocabulario Schema que permiten definir de forma especifica a un recurso en un contexto
educativo. La parte final de este trabajo propone algunas acciones para extender la funcionalidad
del framework hacia otros contextos diferentes del educativo, asi como también otros vocabularios
o formatos.

Palabras clave: Marcado Estructurado Embebido. Recursos Educativos. Schema.org. JSON-LD.
Raspado Web. CRISP-DM. DSR.
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ABSTRACT

This Master's thesis intends to analyze the degree of adoption of the semantic web with the
Schema.org vocabulary and the JSON-LD format by universities to publish and describe
educational resources on their websites. It is based on the fusion of the methodologies: Design
Science Research (DSR) to guide the creation of an artifact and CRISP-DM to address the data
mining process. Since these methodologies are not exclusive, it was possible to relate the various
phases that compose them [1]. The result of this work is a framework that consists of eleven
components distributed in three well-defined layers: data access layer, service layer and
application layer. The components are developed throughout the combined phases of the two
methodologies and address the data mining process from download to final analysis of the data to
obtain information. The results show that universities do use the Schema vocabulary and the
JSON-LD format to publish resources, although not to the extent that would be expected. In
addition, the absence of properties of the Schema vocabulary that allow a specific definition of a
resource in an educational context was noted. The final part of this work proposes some actions to
extend the functionality of the framework to other contexts different from the educational one, as
well as other vocabularies or formats.

Keywords: Embedded Structured Markup. Educational resources. Schema.org. JSON-LD. Web
Scraping. CRISP-DM. DSR.
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La evolucion de la tecnologia se produce a ritmos acelerados, es asi que tanto las tecnologias de la
informacion, herramientas e incluso los paradigmas tecnologicos cambian de manera constante
trayendo consigo tanto beneficios, como retos a la sociedad [2]. Estos hechos se pudieron
evidenciar de forma clara con los acontecimientos suscitados desde el inicio de la pandemia del
coronavirus. A nivel mundial, instituciones y personas tuvieron que adaptarse al cambio de forma
repentina, para que aquellas tareas que se ejecutaban presencialmente se realizaran de forma
remota. Un caso especifico es el de los sistemas educativos, los cuales han enfrentado uno de sus
mayores desafios frente al COVID-19 puesto que, se tuvo que cambiar abruptamente de la
instruccion convencional impartida en las aulas de clase a la ensefianza en linea y la educacion
virtual [3].

Para solventar las necesidades que surgieron dentro del sistema educativo, la opcion de la
educacion virtual o e-learning se ha convertido en una modalidad esencial [4], lo cual implica el
uso de plataformas educativas en la Web para facilitar asi el acceso a los recursos educativos. El
problema que se presenta con los recursos educativos en la Web es que estos no resultan faciles de
encontrar por parte de los usuarios cuando realizan busquedas en Internet mediante motores de
busqueda como Google, Yahoo, Yandex o Bing. Esto, como se presenta en [5], se debe a que los
recursos Web no se crean pensando en la visibilidad o facilidad de ser encontrados, por lo que no
se agrega Metadata referente a dichos recursos que simplifique las tareas de busqueda.

Una forma de mejorar la experiencia de los usuarios que navegan en la Web es entregandoles
contenido mas apropiado como respuesta a sus busquedas [6], [7]. Esto se puede lograr mediante
incrustaciones de marcado estructurado semantico en el coédigo HTML de las paginas Web ya que
los motores de busqueda utilizan este marcado estructurado para “comprender” los recursos que
se publican y asi mejorar la precision de los resultados de las buisquedas [5]; y por ejemplo en el
caso de Google, presentar este contenido del marcado estructurado semantico como fragmentos
enriquecidos o Rich Snnipets en el resultado de las busquedas de los usuarios [8].

El uso de marcado estructurado semantico se puede aplicar en diversas areas, por ejemplo, en [9],
el marcado estructurado se usa para integrar anuncios de portales de empleo mediante una
representacion consolidada de un esquema comun, el cual se obtiene a partir de la descripcion del
esquema en formato JSON-LD que proporcionan los portales Web de empleo. En [10], con base
en el marcado estructurado, se desarrolla una herramienta para presentar informacion de recursos
Web como paginas HTML, documentos Word o archivos PDF de diferentes sitios Web, en forma
de fragmentos enriquecidos de forma similar a los resultados que presenta Google como respuesta
a las busquedas de los usuarios.

Con respecto al uso de marcado estructurado, también se han realizado varios trabajos que tienen
relacion con el ambito educativo; por ejemplo, en [11], se realiza el etiquetado de recursos
educativos relacionados con Data Science mediante técnicas de Machine Learning para describir
el contenido de éstos. En [6] se propone el uso de las tecnologias de la Web semantica, que estan
orientadas a desarrollar una Web inteligente en donde la informacion puede ser comprendida por



las maquinas, esto con el fin de mejorar la interoperabilidad entre los sistemas e-Learning como
Moodle. En [2] se presenta un sistema para indexacion semantica de documentos relacionados con
la ciberseguridad haciendo uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) con el
proposito de facilitar el proceso de documentacion del topico de ciberseguridad. En [12], los
autores proponen el desarrollo del prototipo de un sistema de recomendacion de recursos
educativos abiertos (REA) basado en los metadatos que estos contienen, para apoyar el desarrollo
de habilidades de los estudiantes de acuerdo con la informacion real existente sobre el mercado
laboral relacionado con la ciencia de datos.

Como se puede observar, existen trabajos que buscan hacer uso de las incrustaciones de marcado
estructurado semantico con el proposito de mejorar la experiencia de los usuarios con resultados
mas acertados para sus busquedas en Internet. Por otro lado, se puede notar que, de forma general,
no existe un uso adecuado del marcado estructurado semantico en las paginas Web. Esto se puede
evidenciar por ejemplo en [5], en donde se presenta un estudio sobre el uso de incrustaciones de
marcado estructurado semantico para describir los recursos educativos mediante los formatos
Microdata y JSON-LD, en un conjunto de datos de 2018 obtenido a partir de técnicas de Web
Crawling. En este estudio los resultados muestran que el uso de marcado estructurado embebido
para describir recursos Web no es una practica muy comin, especialmente en el &mbito educativo,
aunque se debe tener en cuenta que el conjunto de datos correspondia a un contexto general [5].

El hecho de que no se haga un uso adecuado de marcado estructurado embebido semantico para la
descripcion de recursos educativos en la Web, resulta preocupante si se toma en cuenta que la
educacion se orienta cada vez mas hacia la Web. Si a esto le sumamos la premura con la que la
pandemia producto del COVID-19, obligo6 a profesores y alumnos a continuar con las actividades
académicas en un formato virtual, el que los recursos educativos en la Web sean dificiles de
encontrar mediante los motores de busqueda mas populares, nos da un indicio claro de que al
publicar recursos educativos en la Web es primordial el uso adecuado de marcado estructurado
embebido, por ejemplo, en formato JSON-LD.

Con estos antecedentes, el proposito de este proyecto es el desarrollo de un framework que permita
realizar un analisis de los sitios web de las universidades que se encuentran en el top de ranking
internacionales, centrado en el uso de incrustaciones de marcado estructurado semantico con la
sintaxis JSON-LD y el vocabulario de Schema. Para lo cual se recopilara un listado a nivel mundial
de las universidades que forman parte del top de ranking internacionales, para luego mediante
técnicas de Web Scraping analizar los sitios Web en busca de recursos educativos basados en el
marcado estructurado embebido. Finalmente, se utilizard técnicas de mineria de datos para
describir y organizar los recursos educativos obtenidos.

La contribucion del presente trabajo de titulacion es el andlisis del uso de marcado estructurado
embebido con el vocabulario Schema y el formato JSON-LD en los sitios Web de universidades,
ya que hasta el momento los trabajos realizados no se enfocan especificamente en el ambito
educativo o no usan un conjunto de datos concreto dentro de este contexto. Se contribuye también
con la especificacion de un framework que permite realizar este tipo de analisis sobre el uso de
marcado estructurado embebido desde una fase de recoleccion de datos hasta la obtencion de
resultados e indicadores sobre los datos. Adicionalmente, el trabajo aporta con un conjunto de
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datos conformado por las paginas HTML de los sitios Web de las universidades que se puede
utilizar para nuevos analisis.

1.2 Objetivo general

Desarrollar un framework que identifica, describe y organiza recursos educativos que presentan
marcado estructurado embebido, disponibles en plataformas Web de universidades, mediante la
aplicacion de técnicas de mineria de datos.

1.3 Objetivos especificos

e Realizar una revision de literatura sobre trabajos enfocados en el marcado estructurado
embebido y su relacion con los recursos educativos.

e Recolectar a nivel global una lista de las universidades ubicadas en el top de ranking
internacionales, que publican recursos educativos y los sitios web correspondientes.

e Disefiar una estrategia de Web Scraping que permita indexar y analizar los sitios web de
los recursos educativos con base en el marcado estructurado embebido.

e Emplear técnicas de mineria de texto para describir y organizar los recursos educativos
obtenidos.

e Evaluar el framework propuesto y su aplicabilidad en cuanto a la identificacion,
descripcion y organizacidon de recursos educativos en el dataset generado por el Web
Scraping.

1.4 Alcance

Debido a que no existen estudios previos referentes al uso de marcado estructurado embebido, que
manejen el vocabulario Schema junto con el formato JSON-LD en el ambito educativo, este trabajo
propone una solucion que abarca desde la recoleccion de los datos hasta el analisis de resultados,
todo esto gestionado mediante un framework, que es el objetivo principal del proyecto.

Algunos de los inconvenientes a superar son: obtener datos que se puedan utilizar para el desarrollo
del proyecto, gestionar la descarga y el almacenamiento de los datos, desarrollar programas
especificos para el tratamiento y manipulacion de los datos, planificar y distribuir de manera
correcta las actividades del proyecto para cumplir con el cronograma de trabajo.

Debido a estos inconvenientes, se debe limitar las tareas que se llevaran a cabo para la ejecucion
del proyecto, las mismas que se detallan a continuacion:

El andlisis se realizaré sobre los sitios Web de universidades que se encuentran en el top de ranking
internacionales. Como a nivel mundial existe una vasta cantidad de universidades, se seleccionara
las 100 primeras universidades del top publicado por la pagina Top Universities' para el afio 2021.

Los datos se descargaran mediante técnicas de Web Scraping, para esto se utilizara Python como
lenguaje de programacion, el framework Scrapy para gestionar el acceso y descarga de las paginas
Web y la libreria Extruct para facilitar la extraccion de datos a partir de las paginas Web.

! https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rankings/2021
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El almacenamiento de los datos extraidos se realizard en MongoDB, una base de datos orientada
a documentos, mientras que el codigo HTML de las paginas Web se almacenara en disco en forma
de texto plano. Estos elementos, tanto los de la base de datos como los archivos HTML, seran
compartidos con el propodsito de cumplir el objetivo de crear un nuevo conjunto de datos
relacionado al ambito educativo.

Las actividades que no se consideran para el desarrollo del proyecto son las siguientes:

El andlisis de marcado estructurado embebido se centrard solamente en el uso del vocabulario
Schema junto con el formato JSON-LD, dado que este es el recomendado por el W3C? (World
Wide Web Consortium).

El enfoque del proyecto es en el contexto educativo, por tal razon no se extendera el analisis hacia
otras areas o contextos.

El objetivo del proyecto es el desarrollo de un framework, por lo que no se plantea la creacion de
un modelo para el procesamiento de los datos en términos de analitica predictiva.

No se creard un almacén de datos (datawarehouse) debido a que el analisis de los datos se realizara
mediante consultas directas a la base de datos MongoDB. El repositorio se mantendra con fines de
consultas analiticas mas no operaciones transaccionales de tipo update/delete.

1.5 Marco teorico

1.5.1 Marcado estructurado

En los ultimos afios se han realizado grandes avances para la construccion de una Web de datos
(Web of data) [8]. Un ejemplo de Web de datos es la Web semantica que consiste en enriquecer
datos de la Web con datos semanticos para proporcionarles un significado capaz de ser entendido
por los computadores [13]. La web semantica de acuerdo con [6] se compone de estandares,
estructuras de datos y software. Los tres elementos trabajan en conjunto y mejoran la experiencia
de navegacion del usuario en la Web. La Web semantica se implementa mediante el uso de
marcado estructurado embebido que se refiere a realizar incrustaciones semanticas a través de
etiquetas en el codigo HTML de paginas web convencionales [5], [8].

El uso de marcado estructurado embebido para realizar anotaciones Web semanticas se ha
incrementado en los ultimos afios. Esto se debe a que es una estrategia factible que se puede utilizar
para mejorar la informacion que se muestra en los resultados de busqueda [5], [7]. El consumidor
principal del marcado estructurado embebido son las maquinas y no los humanos, es por eso que
un usuario no visualiza el marcado estructurado de las paginas Web [13]; por el contrario, las
maquinas mediante los motores de busqueda como Google, Yahoo, Bing, Yandex, etc. utilizan el
marcado estructurado embebido primero para clasificar e interpretar correctamente el contenido
del sitio Web [13], y luego para facilitar a los usuarios la navegacion en la Web, entregando
resultados de busquedas con alta precision y velocidad [5], [13] y en algunos casos, presentar los
resultados como fragmentos enriquecidos [5], [8] que pueden estar relacionados a personas,
organizaciones, eventos, productos, multimedia, entre otros [7]. Un ejemplo de fragmento

2 https://www.w3.org/
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enriquecido se muestra en la Figura 1 como resultado de la bisqueda de schema.org en el buscador
de Google. Este fragmento se presenta gracias a que Wikipedia hace uso del protocolo Open
Graph?® para agregar marcado estructurado semantico en sus paginas Web como se puede observar
en la Figura 2.

schema.org X & Q

0, Todos [ Imégenes [ Videos [& Noticias § Maps i Mas Herramientas

Cerca de 159,000,000 resultados (0.31 segundos)

hitps://schema.org ~ Traducir esta pagina ; S —— |
Schema.org - Schema.org $ %

Schema.org is a collaborative, community activity with a mission to create, maintain, and _,‘
promote schemas for structured data on the Internet, on web pages !
Schemas - Getting Started - Documentation - Schema blog

https://schema.org » docs » schemas ~ Traducir esta pagina B o s AT
o s imagenes

Schemas - Schema.org - Schema.org

Schema.org is a set of extensible schemas that enables webmasters to embed structured data Schema_org .<:

on their web pages for use by search engines and other ..

Schema.org es una actividad comunitaria

https://schema.org » docs ~ Traducir esta pagina colaborativa con la mision de "crear, mantener y

Getting Started - schema.org
Schema.org is a set of extensible schemas that enables webmasters to embed structured data
on their web pages for use by search engines and other ..

promover esquemas para datos estructurados en
Internet, en paginas web, en mensajes de correo
electronico y mas". Wikipedia

https://schema.org » docs » full = Traducir esta pagina

Figura 1. Ejemplo de fragmento enriquecido extraido por Wikipedia resultado de buscar
schema.org en Google.

Elaborado por: Eduardo Rosero

meta property="og:image" content="https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/
Be/Schema.org %285925660995%29.png/1200px-5chema.org %285925668995%29.png

meta property="og:title" content="File:5chema.org (5925660995).png - Wikimedia Commons
meta property="og:type" content="website

Figura 2. Uso del protocolo Open Graph en las paginas de Wikipedia.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Las anotaciones semdanticas para generar marcado estructurado embebido requieren de dos
elementos: el vocabulario que se va a utilizar para describir los recursos Web (Schema.org, Dublin
Core, OpenGraph); y el formato que se va a utilizar para representarlos (JSON-LD, microformat,
microdata) [5], [13]. Una combinacién comun de estos elementos es el uso del vocabulario Schema
con el formato JSON-LD.

3 https://ogp.me/
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1.5.2 Vocabulario Schema.org

Schema.org es una iniciativa comunitaria colaborativa que tiene la mision de crear, mantener y
promover esquemas para datos estructurados en Internet, en paginas Web, mensajes de correo
electronico y otros [14]. En 2012, Schema.org se convirtié en el vocabulario estandar para producir
un esquema de marcado de datos estructurado, esto debido al apoyo que obtuvo por parte de los
principales motores de busqueda (Google, Yahoo, Bing y Yandex) [5], [7].

En el vocabulario Schema se trabaja con tipos o clases que estan ordenados en una jerarquia y
ademas tienen asociado un conjunto de propiedades. La mayoria de las propiedades se pueden
relacionar con varias clases para describirlas en asociacién con conceptos. Por ejemplo, en la
Figura 3 se puede visualizar que la clase Person se puede relacionar con las propiedades email,
image, jobTitle, name, telephone, url, entre otras para describirla. Los elementos descriptivos que
no se pueden utilizar como tipos se denominan términos o propiedades [5]. Actualmente el
vocabulario consta de 729 clases y 1447 propiedades [14]. El propdsito de Schema es proporcionar
una amplia coleccion de términos destinados a describir conceptos y relaciones en un area de
interés [5].

<script type="application/ld+json">

"fcontextN: Yhttps://schema.orgl,
"fEypel: |"Person”,

"address": {

TRtypel s \thestel Address’;

M addresshoralli iyt =S i lic s

"addressRegion": "WA",

"posealCodeM: T98052Y,

"streetAddress": "20341 Whitworth Institute 405 N. Whitworth"
} r

Yeol league =]
"http://www.xyz.edu/students/alicejones.html",
"http://www.xyz.edu/students/bobsmith.html"

1,

Yemail": "mailto:janc-doelxyz.iedu',

"image": "janedoe.jpg”,

iobhEllel i Pnm e sse

Ynamer: "dane boel,

UEcliephoncl N4 5)881 234 5650,

"url": "http://www.janedoe.com"

</fSCEipE>
Figura 3. Uso de propiedades para describir la clase Person de Schema.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Schema cubre una amplia variedad de dmbitos, especialmente aquellos que tienen contenido con
relevancia comercial directa o indirecta, como productos, lugares, eventos, libros, videos,
peliculas, personas, organizaciones entre otros [5], [13]. Ademas, gracias a su constante evolucion
con la adopcion de estandares y vocabularios para otros contextos, Schema ha permitido ampliar
los campos en los que se puede aplicar como es el caso del ambito educativo. En 2013 Ia
especificacion Learning Resource Metadata Initiative (LRMI) fue aceptada como una extension
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oficial de Schema.org, la cual se preocupa por extender y aplicar Schema.org a la descripcion de
propiedades relevantes de recursos educativos [5], [7], [15].

El vocabulario Schema se ha convertido en uno de los estdndares mas utilizados para estructurar
datos en la Web [13], es asi que en la actualidad mas de 10 millones de sitios ocupan Schema.org
para marcar sus paginas Web [14]. Esta amplia adopcion se da gracias a que Schema.org es
compacto y facil de usar para describir recursos en la Web, para hacerlos interoperables y
comprensibles [5], y porque trabaja con los formatos Microdata, RFDa o JSON-LD para
codificarlo y agregar informacion al contenido web [5], [13], [16].

1.5.3 Formato JSON-LD

JSON-LD es un formato nuevo y ademas aprobado por el W3C como recomendacion para la
representacion de datos estructurados en el marcado estructurado embebido [5]. JSON-LD hace
uso del formato JSON (JavaScript Object Notation) para datos enlazados LD (Linked Data) y se
trata de un esfuerzo de la comunidad por estandarizar un tipo de medio dirigido a la comunicacion
de maquina a maquina con soporte de hipermedia y semanticamente rico [17]. Este formato para
datos enlazados se caracteriza por ser lo mas simple posible, ligero, conciso y de facil lectura y
escritura [17], [18].

Un aspecto importante del formato JSON-LD es que proporciona una forma de serializar los datos
en una sintaxis basada en la notacion de objetos JavaScript (JSON) tradicional [19] con la que es
100% compatible [17], [20], a la vez que permite agregar semantica a dichos documentos JSON
[17]. A diferencia de enfoques tradicionales que trabajan con una estructura denominada triple* o
tripleta, JSON-LD sigue un enfoque basado en la entidad (orientado a objetos) [17], [20].

El modelo de datos de JSON-LD se basa en un grafo de datos enlazados en donde los nodos del
grafo se denominan objetos o sujetos y las aristas se denominan propiedades. Un sujeto es aquel
nodo que tiene al menos una arista saliente, mientras que un objeto es aquel nodo que tiene al
menos una arista entrante. Existen nodos que pueden ser sujeto y objeto al mismo tiempo. Este
modelo de datos se presenta en la Figura 4.

Sujeto

O Objeto
Sujeto y
objeto

Valor

Figura 4. Grafo de datos enlazados del modelo de datos de JSON-LD.

Elaborado por: Eduardo Rosero

4 Estructura que permite que la informacion sea procesable por las maquinas. Se compone de tres elementos, sujeto,
propiedad y objeto. https://www.w3.org/TR/rdfa-core/#triples
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El uso de este formato para agregar marcado estructurado embebido en la Web es sencillo puesto
que no se encuentra disperso por todo el documento HTML. De hecho, a diferencia de otros
formatos, JSON-LD se coloca en el encabezado de la pagina Web entre una etiqueta script que
contiene la propiedad type con el valor application/Id+json. La Figura 5 muestra un ejemplo de
marcado estructurado embebido en formato JSON-LD.

¢script type="application/ld+json”>

"Econtext”: "https://schema.org”,
"Etype™: "CollegeOrUniversity",
"nams": “"The Pennsylvania State University",
"alternateMame”: "Penn State University",
"url": “https://www.psu.edu/",
"logo™: “"https://standard.psu.edufimages/uploads/psu-mark.svg"”,
"address™: {
"@type": "PostalAddress",
"gddressLocality™: "University Park”,
"gddressRegion™: "PA",
"postalCode™: "1l6382",
"streetAddress": 281 0ld Main"™,
"description”: "Penn State - The Pennsylvania State University”
s
"email™: "admissions@psu.edu”,
"faxMumber": "814-863-75%a",
"telephone"”: "Bl4-865-470@",
"samshs™: [
"https:/ vwaw . facebook. com/pennstate”,
"https://twitter.com/penn_state”,
"https:/ wwaw.instagram. com/pennstate/",
"https:/ v . linkedin. com/school/penn-state-university/",
"https:/ v . youtube. com/pennstate”

Figura 5. Marcado estructurado en formato JSON-LD y con el vocabulario Schema para
describir una universidad.

Elaborado por: Eduardo Rosero

1.5.4 Recursos educativos

La mayoria de los recursos educativos tradicionales (libros de texto, fotografia, reportajes de
prensa, entre otros) estan cayendo en desuso debido a que cada vez existen mas recursos educativos
digitales disponibles en la Web [21], es por eso que nos centraremos en estos Ultimos. Dentro de
la terminologia se puede encontrar los objetos de aprendizaje (LO), recursos educativos (RE) y los
recursos educativos abiertos (REA) que se suelen usar como sindnimos, pero tienen sus
diferencias, es asi que los objetos de aprendizaje se refieren a cualquier recurso digital que se pueda
utilizar para el aprendizaje, estos pueden ser abiertos o patentados y sujetos a derechos de autor
[22]. Por otro lado, los recursos educativos abiertos son objetos de aprendizaje que estan
disponibles para su utilizacion, distribucion y modificacion bajo licencias abiertas, generalmente
Creative Commons (CC) [23].



Es asi que, los recursos educativos corresponden a contenidos digitales (imagen, video, audio,
pagina web, documento, etc.) con fines de ensefianza, aprendizaje o investigacion [7], que no
necesariamente estan disponibles de forma gratuita o cuentan con una licencia CC [23]. Estos
recursos se almacenan en repositorios en linea y deben seguir algiin patron o estandares dictados
por las reglas del repositorio.

Gracias al rapido avance del internet, los recursos educativos se generan y se publican de forma
masiva a través de la Web [24], esto ha promovido en gran medida el aprendizaje a distancia,
reconociendo la gobernanza y el intercambio de recursos educativos y el aprendizaje cooperativo
[25].

1.5.5 Web Scraping

Con la explosion de datos disponibles en la Web, la tarea de recolectar y procesar estos datos es
casi imposible de realizar de forma manual [26], para solventar este problema surge el web
scraping, un proceso para la extraccion de grandes volumenes de datos de forma automatica de
paginas Web [27], [28], para procesarlos y almacenarlos en formatos utiles y faciles de manejar
como archivos csv, hojas de calculo, bases de datos, etc [28]—-[30]. Estos datos extraidos se pueden
desplegar en un sistema local [31], para proveer datos a otras aplicaciones [27].

El proceso de web scraping involucra las tareas de rastreo (crawling) y anélisis (parsing) por lo
que un componente inherente del web scraping es un web crawler [30]. Los crawlers son robots
web que se utilizan para realizar peticiones Web en la Wold Wide Web (WWW) [28], estos
acceden a la URL objetivo, descargan el contenido de la pagina Web y siguen los enlaces del
contenido de la pagina de acuerdo con la implementacion que se haya realizado, por otro lado los

analizadores (parsers) se encargan de procesar el contenido descargado para extraer datos [10],
[26].

Documento HTML

html
v <head
title> Pagina de ejemplo </title
/head
v <body
v=div id="container
div class="header Header </div
div class="nav"= Mend =</div
div class="banner"= Banner </div
hr
vl<div class="content
hl itemprop="headline" class="title Pagina de ejemplo </hl
h2 itemprop="summary" class="summary Reslmen </h2
|w<div itemprop="articleBody" class="article
p= Parrafo 1 </p
p= Parrafo 2 </p
p> Parrafo 3 </p
fdiv
|=/div
|=div class="footer"> Footer </div> |
fdiv
/body
/html

Figura 6. Documento HTML de una pagina Web sencilla.



Elaborado por: Eduardo Rosero

De forma general, los sitios Web tienen cuatro componentes: HTML, CSS, JavaScript y recursos
multimedia [26]. Los documentos HTML que son un conjunto de etiquetas como <htmI> <head>
<title> <div> determinadas por el W3C para organizar y representar el contenido de la pagina
Web, son utilizados por los analizadores (parsers) mediante el arbol del Modelo de Objetos del
Documento (DOM) que sirve para representar los elementos HTML y sus jerarquias [27]. La
Figura 6 muestra un ejemplo de un documento HTML mientras que la Figura 7 presenta el
respectivo arbol DOM.

Arbol DOM

Documento

div
id: container

—_
div 1

class: header R i
| —

' Pagina de
H . 1 — e,
i ejemplo i | div

class: nav
. S —

—
div
class: banner
T —

|
div
class: content

—— Banner |

div
class: content

i hl )
itemprop: headline

k: class: title )

" h2 B

Memprog: summary
class: summary

~ _ i Parrafol |
div e B e LR

itemprop: articleBody Parrafo 2
dlass: article e LN

e i Parafo3 |

div
class: footer

Figura 7. Representacion del arbol DOM de un documento HTML.
Elaborado por: Eduardo Rosero
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Para acceder a los elementos, los analizadores construyen el arbol DOM y se lo puede recorrer
mediante  funciones  JavaScript como  getElementByld, getElementsByTagName,
getElementsByClassName, querySelector, etc; o mediante el Xpath que se trata de un lenguaje que
usa expresiones de ruta para navegar a través del arbol. Estas expresiones Xpath pueden ser
utilizadas en varios lenguajes de programacion como JavaScript, Java, Python y otros mediante
diversas herramientas [27].

Para realizar el proceso de web scraping se pueden encontrar herramientas como librerias,
complementos del navegador, servicios en linea, aplicaciones de escritorio, frameworks, que
pueden ser de codigo abierto, gratuitas o comerciales [10]. Para el caso particular de Python, existe
Scrapy®, un framework gratuito y de codigo abierto que originalmente se cred como un scraper
pero se pude utilizar también como un rastrador (crawler) o para extraer datos a partir de APIs [2].
Para crear una aplicacion de web scraping con Scrapy, se requiere programacion en Python y los
datos de interés se pueden obtener a partir de selectores o Xpath. La Figura 8 presenta un ejemplo
simple del cédigo HTML de una péagina, mientras que la Figura 9 y la Figura 10 presentan un
ejemplo de la extraccion de datos desde la consola de Google Chrome mediante Xpath y selectores
CSS respectivamente.

, seshtml= == §0
Pagina de ejemplo -~
title=Mi primera pagina web =/title
/head
v <body id="container
Hola Mundo! hl align="center” style="margin-top:58px;"=Pagina de ejemplo=/hl
hr
w =div
f=span id="text =Hola Mundo!=/span | |
Jfdiv
/body
JShtml

Figura 8. Documento HTML sencillo que muestra un titulo y un mensaje.

Elaborado por: Eduardo Rosero

r = . $x{"/html/body/div/span/text()")[8]
Pagina de ejemplo
> |
Hola Mundo!

Figura 9. Extraccion del texto Hola Mundo! del documento HTML mediante XPath en la
consola de Google Chrome.

Elaborado por: Eduardo Rosero

3 https://scrapy.org/
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Pagma de €] emplg L stext ) (o) cexscontent

Hola Mundo!

Figura 10. Extraccion del texto Hola Mundo! del documento HTML mediante selectores CSS en
la consola de Google Chrome.

Elaborado por: Eduardo Rosero

1.5.6 MongoDB

NoSQL es una nueva generacion de bases de datos disefiadas para solventar algunas limitaciones
de las bases de datos relacionales [32]. Ademas han sido denominadas como el futuro de la
economia de los datos debido a sus caracteristicas que se adecuan a aplicaciones de Big Data [33].
Las bases de datos NoSQL permiten manejar grandes volumenes de datos y tienen una gran
relevancia en el desarrollo de aplicaciones Web, aplicaciones méviles o analisis de datos, debido
a que proveen caracteristicas como la escalabilidad y alta disponibilidad [34], [35].

En los modelos de bases de datos relacionales las tablas son definidas bajo un esquema rigido,
mientras que en NoSQL no se tiene un esquema predefinido, sino que son mas bien flexibles por
lo que pueden manejar datos estructurados, no estructurados y semi estructurados. Esta flexibilidad
en su modelo de datos y el cambio de paradigma en su modelo de consulta genera un mejor
rendimiento comparadas con bases de datos relacionales [36]. Los modelos de datos que manejan
las bases de datos NoSQL permiten clasificarlas como: orientadas a documentos, familia de
columnas, almacenes clave-valor y bases de datos de grafos [33]-[35]. La importancia de este tipo
de bases de datos se puede evidenciar por la adopcion de las mismas por parte de empresas como:
Google, Facebook, Twitter, Amazon, Pinterest, Yahoo, y mas [33], [34], [37], [38].

De la variedad de soluciones NoSQL disponibles actualmente, MongoDB es un sistema gestor de
base de datos que ha ganado mucha popularidad [34], puesto que se ha desarrollado
especificamente para manejar grandes volimenes de datos especialmente no estructurados, lo que
la ha llevado a reemplazar a las bases de datos relacionales en numerosas aplicaciones [33] y
posicionarse en el primer lugar en el 2018 en el ranking de DB-Engines [36].

El sistema gestor de base de datos MongoDB es de codigo abierto y orientado a documentos [33],
que proporciona un alto rendimiento, alta disponibilidad y escalamiento horizontal a la vez que
reduce la necesidad de uniones y provee la facilidad de crear esquemas flexibles y dindmicos [32],
[35] por lo que soporta todo tipo de datos, en cualquier estructura, formato y que cambian a
menudo [39]. Otra de las ventajas de MongoDB es que los objetos de datos tienen el formato
JSON, aunque estos se almacenan en BSON un formato binario mas eficiente [40].

A diferencia del esquema fijo que manejan las bases de datos relacionales compuestas de filas y
columnas, el esquema de almacenamiento en MongoDB es flexible y se basa en documentos y
colecciones [34]. Un documento en MongoDB puede tener cualquier tipo de dato fundamental
como date, array, string, number [33], aunque también se puede tener subdocumentos o
documentos embebidos, lo que resulta muy util para solventar la falta de uniones y relaciones en
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la base de datos, simuldndolas con menor latencia [33], [40]. Por otro lado, las colecciones
consisten en conjuntos de documentos de estructura similar [34], [36].

MongoDB puede ser usada para construir bases de datos escalables capaces de trabajar de manera
local con hardware basico (comodity hardware) o en la nube sin la necesidad de hardware complejo
o software extra [39]. La escalabilidad de MongoDB se puede lograr mediante el escalamiento
horizontal o sharding que consiste en la distribucion de los documentos a través de multiples nodos
y la replicacidon que consiste en mantener varias copias de los datos para una alta disponibilidad y
tolerancia a fallos [33], [34]. Esto ademas permite analizar datos de cualquier tipo de estructura
directamente desde la base de datos logrando resultados analiticos sin ejecutar cargas de trabajo
costosas en almacenes de datos (datawarehouses) [39]. En la Figura 11 se puede visualizar el
esquema de particionamiento y en la Figura 12 el esquema de replicacion.

Coleccién 1

Fragmento A Fragmento B Fragmento C Fragmento D
Coleccion1 | | - B
| 256 | 256 256 256 |
| GB GB . GB | GB ||

Figura 11. Esquema de particionamiento de datos de la base de datos MongoDB.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Aplicacion cliente

Driver

Escritura Lectura

Secundario Secundario

Figura 12. Esquema de replicacion de datos de la base de datos MongoDB.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Resumiendo lo expuesto, el capitulo presenta la problematica a ser abordada, los objetivos
generales y especificos, el alcance del proyecto y el marco teorico de los aspectos mas relevantes.
Dentro de marco teorico se describe la web semdntica la cual hace uso de marcado estructurado
embebido para enriquecer el contenido de las paginas Web con metadatos. Adicionalmente, se
detalla lo que son los recursos educativos, que junto con el vocabulario Schema para describirlos
y el formato JSON-LD para representarlos, forman parte del objeto de estudio del proyecto.

Se aborda también lo correspondiente a web scraping debido a que representa un aspecto
fundamental para la recoleccion de datos de la Web mediante el framework Scrapy. Se explica la
aparicion de nuevas bases de datos NoSQL con especial énfasis en MongoDB, una base de datos
orientada a documentos cuyas caracteristicas la convierten en la opcién ideal para el
almacenamiento de datos para el proyecto.

El siguiente capitulo detalla la metodologia usada para el desarrollo y evaluacion del framework
que permitira el andlisis del uso de marcado estructurado embebido con el vocabulario Schema y
el formato JSON-LD en los sitios Web de universidades.
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2 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se utilizdo dos metodologias. En primer lugar, puesto que el
objetivo principal del trabajo consiste en el desarrollo de un framework, se optd por la metodologia
de la investigacion basada en la Ciencia del Diseno (Design Science Research, DSR) que esta
compuesta de un conjunto de seis actividades [41], [42] y que, mediante el conocimiento y la
comprension de un determinado problema, permite disefiar una solucidon construyendo un
artefacto. Por otro lado, como el trabajo también aborda un proceso de mineria de datos, se
consider? el uso de la metodologia CRISP-DM (Cross Industry Process for Data Mining), la cual
se compone de seis fases, las mismas que conducen la ejecucion de las actividades necesarias, para
desarrollar un proyecto de mineria de datos a través de todo su ciclo de vida [43].

Las metodologias utilizadas no son excluyentes y tienen varios aspectos en comun, por lo que se
hace una fusion de las dos metodologias de tal forma que los procesos comunes que existen entre
ambas se realizan una sola vez. Ademas, puesto que las dos metodologias se utilizan de forma
simultanea, es posible sefalar las relaciones existentes entre las fases de CRISP-DM y DSR [1],
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Relaciones entre las fases de las metodologias CRISP-DM y DSR

Metodologia DSR
Identificar Definir
Actividades allipralte o ERIEE DG Evaluacion | Demostracion | Comunicacion
yla para la desarrollo
motivacion solucion
Comprensn.on Fase 1
del negocio
Comprensiéon
de los datos Fase 2
CRISP-DM Preparacion Fase 3
de los datos
Modelado Fase 4
Evaluacion Fase 5
Despliegue Fase 6

Elaborado por: Eduardo Rosero
El propdsito de cada una de las fases se detalla a continuacion:

e Fase 1: guiar en la comprension del negocio, a la vez que se identifica el problema y la
motivacion del proyecto. Ademas, se establece los objetivos de la soluciéon junto con un
plan de ejecucion.

e Fase 2: generar una familiarizacion con los datos mediante varias actividades: la descarga
inicial de datos, la exploracion y descripcion de los datos, la generacion de graficas
informativas sobre los datos, entre otras. Adicionalmente, en esta fase se obtiene la
definicion de la capa de acceso a datos y el servicio de descarga de la capa de servicios del
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framework el cual se encarga de la orquestacion de la descarga y almacenamiento de los
datos. Ademas, se presenta el componente de ingreso de URL’s que pertenece a la capa de
aplicacion del framework al igual que el servicio de ingreso de URL’s perteneciente a la
capa de servicios el framework.

e Fase 3: una vez que se conoce los datos se puede trabajar con ellos mediante tareas de
limpieza y transformacion, esto con el fin de facilitar su uso en tareas futuras. Esta fase
conduce en la obtencion del servicio de procesamiento de datos de la capa de servicios del
framework el cual se encarga de procesar los datos para obtener un conjunto de estos que
cumplan las caracteristicas requeridas para el analisis.

e Fase 4: debido a que en el proyecto no se pretende desarrollar un modelo predictivo o
prescriptivo, en esta fase se llevaran a cabo tareas de analisis de datos para la obtencion de
indicadores clave sobre estos. En esta fase se obtiene un aplicativo a manera de dashboard
correspondiente a la capa de aplicacion del framework el cual se encarga de la presentacion
de resultados del analisis de los datos mediante indicadores clave.

e Fase 5: dentro de esta fase se analizard los resultados obtenidos para conocer el nivel de
adopcion de la tecnologia de la Web semantica y la viabilidad del framework para ser
aplicado en otros contextos.

e Fase 6: la fase de despliegue de CRISP-DM que se relaciona con las fases de demostracion
y comunicacion de DSR, se sustenta con la publicacion del trabajo realizado para este
proyecto, asi como los resultados obtenidos.

Se puede ver un framework como una guia real o conceptual que sirve como soporte para la
ejecucion de tareas [44]. El framework propuesto en este trabajo se divide en varias capas las
cuales a su vez agrupan varios componentes de acuerdo con el rol que cumplen dentro de este. Las
capas definidas para el framework son las siguientes:

1. Capa de acceso a datos: esta capa agrupa aquellos componentes cuya funcionalidad es la
de brindar un espacio y una forma de almacenamiento de datos. Los componentes que
conforman esta capa son:

a. MongoDB

b. Redis

c. Apache Kafka
d. Disco duro.

2. Capa de servicios: esta capa se encarga de agrupar los componentes que ejecutan tareas
correspondientes a la lectura, escritura y procesamiento de los datos, las mismas que
serviran para prepararlos de tal forma que los demas componentes puedan hacer uso de
ellos. Los componentes que conforman esta capa son:

a. Servicio de ingreso de URL’s

b. Servicio de descarga, el cual consta de tres subcomponentes: scraper master,
scraper worker y servicio de almacenamiento de HTML

c. Servicio de procesamiento de datos

d. Servicio de consulta de datos
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3. Capa de aplicacion: esta capa contiene los componentes que permiten interactuar con el
framework. Estos componentes son:
a. Aplicacion de ingreso de URL's
b. Dashboard

Dado que para poner a DSR en accién se requiere de una metodologia practica para llevar a cabo
el proyecto [1], y puesto que la metodologia practica escogida es CRISP-DM, en las subsecciones
siguientes se describe a detalle la aplicacion de dicha metodologia para el desarrollo de este trabajo.

2.1 Fasel

2.1.1 Comprension del negocio

La fase de comprension del negocio de CRISP-DM corresponde a la fase inicial compuesta de
cuatro tareas y se enfoca en la comprension de los objetivos y requisitos del proyecto desde una
perspectiva comercial. Esta comprension del negocio se traduce luego en un problema de mineria
de datos con un respectivo plan disefiado para lograr los objetivos propuestos [43].

2.1.1.1 Objetivos del negocio

En el contexto de la Web semaéntica y el andlisis de datos de marcado estructurado embebido, no
existe un proceso automatizado que destine sus esfuerzos a un andlisis de ambito netamente
educativo, entendiéndose con esto que el analisis esté orientado a los sitios Web educativos como
es el caso de los sitios de las universidades y que se analice especificamente el uso del marcado
estructurado para describir recursos educativos publicados dentro de estos sitios Web. De forma
aun mas especifica, no existe un proceso automatizado dentro de este mismo ambito educativo que
permita realizar el andlisis del uso de marcado estructurado con el formato de JSON-LD vy el
vocabulario Schema.

Ante esta problematica, se propuso el desarrollo de un framework que permita comprender si las
universidades publican recursos educativos en sus sitios Web haciendo uso de marcado
estructurado embebido para facilitar que estos recursos sean encontrados mediante motores de
busqueda como Google, Bing, Yahoo o Yandex [6], [7]. De darse el caso, el framework explicara
como se realiza el proceso de tal forma que los recursos educativos puedan ser descritos y
organizados en la Web mediante marcado estructurado.

2.1.1.2 Evaluacion de la situacion actual

Dentro de esta tarea se detallan aspectos importantes relacionados con los recursos, limitaciones,
suposiciones y otros factores importantes para el objetivo de la mineria de datos y el plan del
proyecto [43]. El estado de la situacion actual se puede determinar respondiendo a las siguientes
preguntas:

e ;Cual es el conocimiento previo disponible acerca del problema?
No se cuenta con un conjunto de datos especificos del ambito educativo sobre los cuales
realizar el andlisis propuesto. Se ha trabajado en este tipo de analisis con conjuntos de datos
existentes que no tienen un contexto especifico [5], obteniendo resultados que indican que
el uso de marcado estructurado embebido para describir recursos Web no es una practica
muy comun. Si bien existen trabajos relacionados al ambito educativo, estos suelen
enfocarse en topicos determinados, como es el caso de [11] en donde se presenta un indice

17



de recursos educativos abiertos sobre Data Science. Otro caso es el de [2] en donde se
disefia una plataforma para acceder a documentos sobre ciberseguridad; o como en [9],
[12] en donde se usa datos de sitios Web para crear sistemas de recomendacion de cursos
de formacion y de recursos educativos abiertos sobre Data Science respectivamente.
Ademas, se puede mencionar que los trabajos expuestos obtienen sus datos de toda la Web,
es decir que no son recuperados de sitios Web educativos como es el caso de los sitios de
las universidades.

.Se cuenta con la cantidad de datos requerida para resolver el problema?
Actualmente no existe un conjunto de datos para llevar a cabo el analisis, pero se pretende,
como parte de los objetivos, crear este conjunto de datos a partir de la extraccion, mediante
técnicas de Web Scraping, del contenido publico de los sitios Web de las universidades
que se encuentran en el top de ranking internacionales.

. Cuales son los requisitos, supuestos y restricciones del proyecto?
Se debe contar con una conexion estable de Internet para el proceso de recopilacion de
datos puesto que se obtendran de los sitios Web de las universidades.

Se espera que los sitios Web sean estaticos y cuenten con un sistema sencillo para la
navegacion entre paginas Web. Se considera que al acceder a contenido publico en los
sitios Web de las universidades, no se produciran restricciones de acceso a los mismos para
poder extraer la informacion requerida.

Se cuenta con que las universidades publiquen recursos educativos dentro de sus sitios Web
describiéndolos mediante el uso de marcado estructurado embebido con el formato JSON-
LD que es el recomendado como estandar por el W3C [5], [10] en conjunto con el
vocabulario Schema.

2.1.1.3 Objetivos de la mineria de datos

Comprender el estado de adopcion de marcado estructurado embebido en formato JSON-
LD y con el vocabulario Schema en los sitios Web de las universidades.

Determinar cudles son los recursos educativos que mas se publican.

Identificar, describir y organizar recursos educativos de acuerdo con el marcado
estructurado embebido en el texto (HTML).

2.1.1.4 Plan del proyecto

A continuacion, se presenta la Tabla 2 en la que constan las distintas etapas y el tiempo estimado
destinado a las mismas para llevar a cabo el desarrollo del proyecto considerando un tiempo total
de 460 horas.
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Tabla 2. Plan del proyecto con detalle de tareas y tiempo estimado

e .. Tiempo
Etapa Descripcion estimado
1 Definir la estructura para el almacenamiento de los datos 10 horas
) Seleccion de las tecnologias y herramientas para la obtencion y el | 20 horas
almacenamiento de los datos
3 Seleccion de los sitios Web de los que se extraerd los datos 10 horas
4 Desarrollo de la estrategia para la recoleccion y el almacenamiento de | 360 horas
datos
5 Exploracion de los datos 15 horas
6 Seleccionar la técnica de mineria de datos para la extraccion de | 10 horas
informacion a partir del texto (HTML)
7 Implementar la estrategia de mineria de datos 20 horas
8 Analisis de resultados obtenidos, de ser el caso regresar a la etapa 3 10 horas
9 Presentacion de resultados finales 5 horas
Elaborado por: Eduardo Rosero
2.2 Fase2

2.2.1 Comprension de los datos

Dentro de esta fase se realizaron actividades destinadas a comprender los datos en algunos ejes
importantes como la calidad o la estructura, con el objetivo de familiarizarse con los datos y asi
lograr un primer acercamiento al conocimiento que se puede obtener a partir de estos. Para lograrlo
se siguid un conjunto de tareas o sub-fases entre las que destacan la recoleccion inicial de los datos,
un andlisis exploratorio para describirlos y la verificacion de la calidad de los datos [43].

2.2.1.1 Recoleccion de datos iniciales

Para la recoleccion de los datos, se desarrollaron varios componentes del framework en diversas
capas de éste. Estos componentes se acoplan y complementan entre ellos para permitir realizar la
descarga y el almacenamiento de los datos. A continuacion, se detallan las herramientas utilizadas
y los componentes desarrollados; ademas se explica el rol que desempeiian dentro del framework.

1. Aplicacion de ingreso de URL’s

Este componente forma parte de la capa de aplicacion del framework. Consiste en una aplicacion
Web que permite ingresar las URL’s de los sitios Web de las universidades de las que se desea
descargar datos.

Uno de los objetivos del proyecto es la recopilacion y el almacenamiento de los datos para su
posterior andlisis. Entonces, como paso inicial, previo a la recoleccion de los datos, se definio las
fuentes de las cuales se va a hacer la extraccion. Asi, considerando que las universidades que se
encuentran en top ranking internacionales deben estar a la vanguardia en cuestiones de tecnologia,
se determin6 que los sitios web de cada una de estas universidades serian una buena fuente para la
obtencion de datos.
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El listado de las 150 primeras universidades del top ranking se tomo6 de la pagina QS World
University Rankings® seleccionando el afio 2021 como filtro, de las cuales al final se conservara
las 100 de las que mas datos se haya descargado. Este listado se ingresé en un archivo de Excel en
el cual posteriormente se agregd la URL del sitio Web de la universidad. La Figura 13 muestra un
extracto de siete universidades junto con su direccion web.

1 |universidad url

2 |Massachusetts Institute of Technology (MIT) https-/fwaww. mitedu/

3 | Stanford University https:/iwww_stanford.edu/
4 |Harvard University https-/iwww _harvard_edu/
5 |California Institute of Technology (Caltech) https:/iwww caltech.edu/

6 |University of Oxford hitps:/iwww_ox. ac.uk/

T |ETH Zurich - Swiss Federal Institute of Technology https:/fethz.ch/en.html

8 University of Cambridge https_/iwww.cam.ac.uk/

Figura 13. Extracto del archivo Excel que contiene los nombres de 7 universidades con la URL
de su sitio Web.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Con este archivo listo, se puede acceder a la aplicacion de ingreso de URL’s para cargar el archivo
y enviarlo al servicio de ingreso de URL’s. La forma de cargar el archivo es mediante un
formulario Web como se presenta en la Figura 14.

Formulario de ingreso

Seleccione archivo Excel BENEEE )
Cargar archivo

Figura 14. Formulario Web para la seleccion del archivo Excel que se enviara a procesar.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Una vez que se envia el archivo, se redirige a una nueva pagina dependiendo del resultado: si el
archivo se cargd y procesd con éxito, se muestra un mensaje indicando que se ejecutd
correctamente, caso contrario, si ocurrio algin error al procesar el archivo se muestra un mensaje
de error. La visualizacidon del mensaje de éxito se puede apreciar en la Figura 15 mientras que la
visualizacion del mensaje de error se presenta en la Figura 16.

6 https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rankings/202 1
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Procesando archivo

v

El archivo cargado se estd procesando para realizar el ingreso de las URL's

Figura 15. Mensaje de éxito que se visualiza luego del procesamiento del archivo Excel.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Error al procesar archivo

X

Se produjo un error al procesar el archivo cargado para el ingreso de URL's

Figura 16. Mensaje de error que se presenta cuando no se puede procesar el archivo Excel.
Elaborado por: Eduardo Rosero
2. Servicio de ingreso de URL’s

Este componente perteneciente a la capa de aplicacion del framework, es el encargado de procesar
el archivo cargado mediante el componente de ingreso de URL’s. Una vez que se recibe el archivo
se valida que tenga la estructura correcta, si la tiene, se procesa los registros que contiene y se los
ingresa en la coleccion universities en MongoDB, la cual permite organizar los datos de acuerdo
a esquemas dindmicos y que ofrece ciertas ventajas como: a) permitir la indexacion de datos, b)
realizar consultas flexibles hacia los documentos, c) facilitar la comunicacion entre la base de datos
y diferentes lenguajes de programacion, y d) hallar soporte en una gran comunidad de
desarrolladores ya que su uso es amplio, entre otras [2]. La Tabla 3 detalla los campos que
componen los documentos de la coleccion universities, mientras que el flujo de las tareas que se
ejecutan en el servicio de ingreso de URL’s se presenta en el diagrama de la Figura 17.

Tabla 3. Detalle de los campos de la coleccion universities

Campo Tipo Descripcion

d String 'Hash.MDS del dominio del sitio web dp la universidad y que.permite
- identificar el documento de manera tinica dentro de la coleccion.
name String | Nombre de la universidad
url String | URL del sitio Web de la universidad

Identifica si se ha realizado la descarga de datos para la URL contenida
en el documento
Elaborado por: Eduardo Rosero

processed | Boolean
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Figura 17. Diagrama de flujo del servicio de ingreso de URL's.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Un ejemplo de un registro se muestra en la Figura 18 en la que se visualiza la representacion
JSON del documento ingresado en la base de datos.

" id" : "615185c1398d6a3ee56d42b27781cbef",
"name"” : "Massachusetts Institute of Technology (MIT) ",

"url" : "https://www.mit.edu/",
"processe : false

Figura 18. Representacion JSON de un documento de la coleccion universities en MongoDB.

Elaborado por: Eduardo Rosero

3. MongoDB

La base de datos orientada a documentos MongoDB que forma parte de la capa de acceso a datos,
es usada por el servicio de descarga para la lectura y el almacenamiento de datos. Para la descarga
de datos se requiere de la coleccion universities (Tabla 3), en la que se almacenan los registros de
las universidades con su nombre y URL de la pagina principal del sitio Web y una nueva coleccion
scrapedPages, en la que se almacenan los datos obtenidos a partir del Web Scraping de los dos

22



componentes: scraper master y scraper worker. La Tabla 4 muestra la estructura de los
documentos de la nueva coleccion con la descripcion de cada uno de sus campos. Notese el campo
valid que determina si existe el formato JSON-LD en la pagina Web.

Tabla 4. Detalle de la estructura de los documentos de la coleccion scrapedPages

Campo Tipo Descripcion
Hash MDS5 de la url de la pagina Web que se visito en el sitio de la
id String universidad y que permite identificar el documento de manera unica
dentro de la coleccion.
domain String URL inicial del sitio web de la universidad.
domainHash | String Hash MD5 de la url inicial del sitio web de la universidad.
url String URL de la pagina Web que se visito en el sitio de la universidad.
depth Integer | Cantidad de enlaces que se siguieron hasta llegar a esta pagina.

Bandera que indica si el documento ya se ha procesado para analizar
el contenido del codigo HTML correspondiente.

Identifica si el codigo HTML obtenido de una pagina Web contiene
marcado estructurado en formato JSON-LD.

createdAt Datetime | Fecha en la que se almaceno el documento en la base de datos.
Indica la fecha en la que se procesé el documento para analizar el
contenido del cédigo HTML correspondiente.

Campo de tipo lista que puede ser vacia o almacenar el marcado
jsonld Object estructurado en formato JSON-LD obtenido del HTML de la pagina
Web.

Elaborado por: Eduardo Rosero

processed Boolean

valid Boolean

processedAt | Datetime

La Figura 19 muestra el esquema de la coleccion universities. Se puede apreciar que consta de
cuatro campos. EL campo _id de tipo String representa el identificador tnico del documento dentro
de la coleccion. Ademas, el campo _id esta indexado para facilitar y acelerar los procesos de
busqueda.

v BH universities
> {® _id
> {} name

y '“' plrl:ui
> {} url

Figura 19. Esquema de la coleccion universities.
Elaborado por: Eduardo Rosero

La Figura 20 muestra a su vez el esquema de la coleccion scrapedPages. En esta coleccion se
almacenan los datos obtenidos a partir del Web Scraping. De forma similar, esta coleccion tiene
un campo _id, el cual permite identificar al documento de forma unica dentro de la coleccion. Este
campo _id de la coleccion scrapedPages también estd indexado.
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Figura 20. Esquema de la coleccion scrapedPages.
Elaborado por: Eduardo Rosero

El componente de almacenamiento de datos MongoDB interactiia con los siguientes modulos del
servicio de descarga:

e Scraper master, para leer los registros de las universidades de la coleccion universities y
para guardar datos en la coleccion scrapedPages.

e Scraper workers, para guardar datos en la coleccion scrapedPages.

4. Disco Duro

Este componente de la capa de acceso a datos es utilizado para almacenar el codigo HTML de las
paginas descargadas. Para organizar los archivos se maneja la logica de creacion de un directorio
para cada universidad de la que se va a descargar datos de su sitio Web. Para nombrar el directorio
se usa el hash MDS5 de la URL de la pagina de inicio del sitio Web. Dentro de este directorio se
almacenan los archivos que contienen el codigo HTML de las paginas Web descargadas para cada
universidad. Para nombrar los archivos también se utiliza el hash MD5 de la URL desde la que se
accedio a la pagina Web, seguido de la extension .html.

Para la asignacion de los nombres de directorios y archivos, asi como la definicion de la estructura
de almacenamiento, se tomo en cuenta dos criterios:

1. La organizacion de los archivos
2. La facilidad de acceso mediante la reconstruccion de la ruta relativa hacia el archivo

Este componente es utilizado por el servicio de almacenamiento de archivos HTML. La Figura
21 muestra un ejemplo de nueve directorios creados para almacenar archivos; mientras que la
Figura 22 muestra un ejemplo de nueve archivos HTML almacenados con el hash MDS5 como
nombre y la respectiva extension .html.
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Figura 21. Directorios correspondientes a nueve sitios Web de universidades para almacenar
documentos HTML.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 22. Documentos HTML correspondientes a nueve paginas Web del sitio Web de una

Elaborado por: Eduardo Rosero



5. Servicio de almacenamiento de archivos HTML

Este componente de almacenamiento de HTML forma parte del servicio de descarga de datos de
la capa de servicios y se encarga de la gestion de directorios y archivos. La relacion con los
directorios se refiere a la creacion y validacion. En el caso de los archivos se refiere a la escritura
de estos en los diferentes directorios.

El servicio de almacenamiento se relaciona de forma directa con el componente de Apache Kafka.
Dentro del servicio de almacenamiento se ejecuta un bucle que consulta y recupera datos de un
topico de Kafka. Los datos recuperados se utilizan para validar la existencia del directorio en el
que se va a crear el archivo o crearlo de ser el caso. Una vez definida la validez del directorio
destino se escribe el archivo para guardarlo en disco.

El flujo de las actividades que ocurren en el servicio de almacenamiento de archivos HTML se
presenta en la Figura 23.

Inicio

. . No
Mientras esta

en ejecucion

Si

Recuperar datos
desde Apache Kafka

Si Almacenar codigo

Existen
datos HTML como texto Disco Dura

plano

No

Delay

Fin
Figura 23. Diagrama de flujo del servicio de almacenamiento de archivos HTML.
Elaborado por: Eduardo Rosero
6. Scraper master

El componente scraper master forma parte del servicio de descarga de la capa de servicios y es el
punto de entrada del proceso de Web Scraping. Se lo denomina master porque a partir de este
componente se genera el trabajo para los componentes scraper workers. Scraper master interactiia
en primer lugar con el componente de almacenamiento de datos MongoDB. Se realiza la consulta
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a la base de datos para recuperar los registros de las universidades de las que se va a descargar
datos. Los registros se recuperan en bloques de 10 items cada vez.

Para cada uno de estos items se genera un servicio de Web Scraping dentro del mismo componente
que realiza las siguientes actividades:

Recuperar la URL de la pagina principal del sitio Web de la universidad

Realizar la peticion de la pagina Web

Verificar la validez de la respuesta a la peticion

Recuperar el codigo HTML de la pagina Web

Extraer datos del HTML

Realizar el almacenamiento de los datos extraidos en la coleccion scrapedPages en
MongoDB

Enviar datos a un tépico en Apache Kafka para el almacenamiento del HTML de las
paginas Web en su directorio correspondiente en el disco duro

Verificar si los enlaces hacia otras paginas extraidos del HTML ya se han procesado antes
Enviar datos para el procesamiento de la segunda fase del Web Scraping

La segunda interaccion con la base de datos Mongo se realiza al momento del guardado de datos
recuperados en el proceso de Web Scraping. También se realiza la interaccion con el componente
Apache Kafka: la primera vez cuando se envia las URL’s a un topico para que los scraper workers
realicen la segunda fase de Web Scraping y la segunda vez cuando se envia el HTML a un topico
para su posterior descarga.

Inicio
Recuperar el HTML
de la pagina Web

Crear un Web
No Crawler para cada

Mientras estd registro de la Recuperar marcado ;
en ejecucién Universidad estructurado y E“f”?r el HTMLa un
T topico en Apache
s guardarlo en base de
Si Extraer las URLs del datos Kafka
HTML
Recuperar datos
desde MongoDB Apache
MongoDB Kafka
Mientras No
. existan URLs
Existen Si Recuperar la pagina i
datos Web de la URL Enviar la URL a un
Consultar URL en tdpico en Apache
N redis Redis Kafka
Delay No La pagina si
Web es Valor si 1
valida diferente

de nulo

No

Fin

Figura 24. Diagrama de flujo del componente scraper master del servicio de descarga de datos.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Otra interaccion importante es la que tiene con el componente Redis. Cuando se recuperan las
URL’s del HTML antes de permitirles continuar con el flujo, se realiza una validacién para
comprobar si han sido procesadas antes, esto con el fin de evitar realizar procesamientos de
descarga duplicados. Esta validacion se realiza consultando a Redis por la existencia de la URL
en su registro. Si existe la URL no se envia al procesamiento, si no existe se genera el registro en
Redis y se envia la URL al procesamiento. El flujo de las actividades que ocurren en el componente
scraper master se presentan en la Figura 24.

7. Scraper worker

Scraper worker es otro componente del servicio de descarga de datos de la capa de servicios y
corresponde a la segunda fase de proceso de Web Scraping la cual se realiza a partir de las URL’s
obtenidas por el scraper master. Se creo esta segunda fase de Web Scraping para optimizar el
proceso de descarga de datos ya que, al tener varias instancias, estas trabajan en paralelo generando
mejores tiempos en la descarga de datos. El primer componente con el que interactia es con
Apache Kafka para recuperar los items que contienen las URL’s, con los cuales se genera un
proceso de Web Scraping para cada uno de ellos y se realizan las siguientes actividades:

e Recuperar la URL de una pagina del sitio Web de la universidad

e Realizar la peticion de la pagina Web

e Verificar la validez de la respuesta a la peticion

e Recuperar el codigo HTML de la pagina Web

e Extraer datos del codigo HTML de la pagina Web

e Realizar el almacenamiento de los datos extraidos en la coleccion scrapedPages en
MongoDB

e Enviar datos a un topico en Apache Kafka para el almacenamiento del archivo HTML de
las paginas Web en su directorio correspondiente en el disco duro

e Verificar si los enlaces hacia otras paginas extraidos del codigo HTML de la pagina ya se
han procesado antes

e Enviar datos para dentro del mismo servicio para continuar de forma iterativa con el
proceso de Web Scraping hasta cumplir una condicioén de parada

La segunda interaccion de los scraper workers con Apache Kafka, ocurre al momento de enviar el
cddigo HTML de las paginas a un tdpico para que este sea almacenado en disco por el servicio
correspondiente. También interactian con la base de datos MongoDB cuando se realiza el
almacenamiento de los datos extraidos mediante el Web Scraping. La interaccion con el
componente Redis tiene el mismo proposito que en el scraper master. Una vez recuperados los
enlaces hacia otras paginas a partir del cédigo HTML de la pagina actual, se verifican consultado
a Redis para saber si ya han sido procesados antes. En caso de no haber sido procesados, se ejecutan
dentro del mismo servicio de Web Scraping. Este proceso se repite de forma iterativa hasta
alcanzar la condicion de parada la cual esta determinada por un limite en la profundidad de enlaces
seguidos. La Figura 25 muestra un esquema que explica la légica de la profundidad de enlaces
seguidos, ademas, el flujo de las actividades que ocurren en el componente scraper worker se
presenta en la Figura 26.
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Figura 25. Representacion de la navegacion en un sitio Web mediante el seguimiento de enlaces.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 26. Diagrama de flujo del componente scraper worker del servicio de descarga de datos.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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8. Apache Kafka

El componente Apache Kafka que forma parte de la capa de acceso a datos, cumple la funciéon de
intermediario para la comunicacion entre el resto de los componentes que intercambian datos entre
ellos. Basicamente se manejan dos tdpicos con la logica de productor/consumidor, en donde el
productor publica datos en el topico y el consumidor los recupera para utilizarlos. El detalle de los
topicos creados en Apache Kafka para el servicio de descarga se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Descripcion de los topicos utilizados en Apache Kafka

Topico Funcion Caracteristicas
to-save-files Compartir los datos Se trata de un topico simple con la 16gica
correspondientes al cédigo de productor/consumidor.
HTML para almacenarlo en
disco.
to-download- Compartir los datos Se trata de un topico con la logica de
URL'’s correspondientes a las URL’s productor/consumidor que estd dividido
extraidas por el componente en particiones para distribuir los datos
scraper master para ser entre varios consumidores.
consumidas por el componente
scraper worker.

Elaborado por: Eduardo Rosero
9. Redis

El componente Redis de la capa de acceso a datos, se trata de una base de datos en memoria, se
utiliza como caché para llevar un registro de las URL’s que se han procesado mediante Web
Scraping para la descarga de datos. Redis almacena los datos en una estructura clave-valor
(estructura de datos tipo hash table) por lo cual, se almacenan las URL de las paginas Web como
claves y el valor corresponde a las veces que se ha recuperado dicha URL en el proceso de Web
Scraping para su procesamiento.

Los componentes scraper master y scraper worker son los que interactian con Redis. Estos
componentes realizan consultas para determinar si las URL’s que extraen en el proceso de Web
Scraping ya han sido procesadas o no. La consulta consiste en enviar la URL a Redis para recuperar
el valor asociado, si el valor que retorna Redis es nulo, significa que la URL que se consult6 atin
no ha sido procesada. En este caso, esta URL se envia al topico to-download-urls en Kafka si el
que consulta es el scraper master, o se continua con el proceso iterativo de Web Scraping si el que
consulta es el scraper worker. Por el contrario, si el valor que retorna Redis es diferente de nulo,
es decir, retorna un numero entero, este numero indica la cantidad de veces que se encontrd dicha
URL al realizar el Web Scraping. Cuando se obtiene este resultado, tanto el scraper master como
el scraper worker omiten la URL y contintian la ejecucion con la siguiente.

Esta estrategia del uso de Redis como caché, beneficia al servicio de descarga porque evita que se
efectiien descargas de datos redundantes, esto porque se filtra los datos y no se procesa la descarga
de una misma URL dos o mas veces.
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2.2.1.2 Exploracion de los datos

La tarea de exploracion de datos como parte del proceso de mineria de datos, consiste en realizar
consultas a la base de datos y visualizaciones con los resultados obtenidos. Algunas de las
cuestiones pueden ser: relaciones de atributos, resultados producidos a partir de agregaciones
simples y analisis estadisticos simples [43]. Las consultas realizadas para el proceso exploratorio
permitieron tener una vision mas amplia y exacta de los datos para lograr una mejor descripcion
de estos. Asi mismo se pudo comprender de mejor manera el estado en cuanto a la calidad de los
datos [43]. Una de las consultas consiste en comprender la cantidad de paginas que se han
descargado por dominio. Esto nos dard una idea del tamano del sitio Web de la universidad. La
consulta realizada a la base de datos para este caso se muestra en el Fragmento 1 y el resultado
obtenido se presenta en la Figura 27.

Fragmento 1. Consulta de la cantidad de paginas descargadas por dominio

db.scrapedPages.aggregate( [
{
$group: {
_id: "$domain",
count: {$sum: 1}

$match: {"count": {$gt: 1}}
¥
{
$sort: {count: -1}
}
1)

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 27. Cantidad de paginas Web descargadas para cada uno de los dominios de las
universidades analizadas.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Otra de las consultas que se realizd fue para comprender el crecimiento exponencial que se
presenta en el proceso de Web Scraping. Mientras se extraen las URL’s de las paginas para
integrarlas al proceso de Web Scraping, la cantidad de paginas descargadas por nivel de
profundidad aumenta. La consulta para este caso se muestra en el Fragmento 2 y el resultado se
presenta en la Figura 28.

Fragmento 2. Consulta de la cantidad de paginas descargadas por nivel de profundidad

db.scrapedPages.aggregate([
{
$group: {
_id: "$depth",
count: {$sum: 1}
}
s
{
$match: {"count": {$gt: 1}}
s
{
$sort : {count: -1}
¥
1

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 28. Cantidad de paginas Web descargadas por nivel de profundidad.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Para comprender la relacion existente entre paginas validas y no validas de forma general, tomando
en cuenta que, para el contexto de este trabajo las paginas validas son aquellas que hacen uso del
vocabulario Schema y el formato JSON-LD en su marcado estructurado para describir recursos,
se realizo la consulta que se muestra en el Fragmento 3 y su resultado se presenta en la Figura
29.

Fragmento 3. Consulta de la cantidad de paginas validas y no validas descargadas

db.scrapedPages.aggregate([
{
"$group”: {
" id": "$valid",
"count": {"$sum": 1}
}
1
{
"$sort": {"count": -1}
}
1)

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 29. Cantidad de paginas Web validas y no validas descargadas.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Para comprobar que esta relacion se conserva también a nivel de dominio se realizo otra consulta.
Para este caso se considero la cantidad de paginas validas y no validas por los dominios de los
cuales existen datos. La consulta realizada se muestra en el Fragmento 4 y sus resultados en la
Figura 30.
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Fragmento 4. Consulta de la cantidad de paginas validas y no validas por dominio

db.scrapedPages.aggregate([
$group: {
_id: {
"domain": "$domain",
"valid": "$valid",
}s
count: {$sum: 1}
¥
$match: {"count": {$gt: 1}}
¥
$project: {
domain: "$ id.domain",
valid: "¢ id.valid",
count: "$count",
_id: o
¥
$sort: {domain: 1, count: -1}
Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 30. Cantidad de paginas Web validas y no validas descargadas para cada uno de los

dominios de las universidades analizadas.
Elaborado por: Eduardo Rosero
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La exploracion de los datos permitid conocer caracteristicas relevantes sobre los datos, entre las
mas importantes podemos mencionar:

¢ El marcado estructurado, especificamente con formato JSON-LD se encuentra con mayor
frecuencia a medida que se profundiza en las paginas del sitio Web.

e Los tamafos de los sitios Web analizados varia notablemente en cuanto a la cantidad de
paginas Web que se pudo descargar de cada uno.

e La cantidad de paginas Web que contienen marcado estructurado embebido en formato
JSON-LD es pequeia comparada con la cantidad de paginas que no tienen marcado
estructurado embebido o no se encuentra en el formato requerido.

2.2.1.3 Verificacion de la calidad de los datos

En la primera fase, los datos se generaron de forma manual en un archivo Excel para realizar la
carga en la base de datos. En este caso se garantiza la calidad en la elaboracion del archivo Excel
y la posterior carga a la base de datos, la misma que se realiz6 de forma automatizada mediante un
script en Python. Para el proceso de Web Scraping, los datos se generaron y se almacenaron de
forma automatica. Se consider6 el procesamiento y almacenamiento del coédigo HTML solo de las
paginas para las que se obtuvo un codigo 200 (success) al realizar la peticion HTTP de la URL.

Para verificar que las paginas descargadas corresponden al sitio Web de la universidad, se
implementaron dos controles: primero se valida que la URL de la que se va a recuperar la pagina
Web corresponde al dominio del sitio Web de la universidad; el segundo control valida que la URL
de la pagina Web descargada siga siendo parte del dominio del sitio Web de la universidad, para
omitir paginas externas producto de redirecciones en las peticiones HTTP. Con estos controles se
evita guardar paginas de error o que no posean contenido real referente a la universidad o al ambito
educativo, garantizando de esta forma la calidad de los datos descargados.

También se tuvo cuidado al momento de la recuperacion del marcado estructurado embebido en
el codigo HTML de las paginas Web. Para este caso se hizo uso de la biblioteca Extruct’ de Python
que permite realizar la extraccion de metadatos de paginas HTML en diferentes formatos como
JSON-LD, microdata o microformat.

2.2.2 Aportes de la fase

2.2.2.1 Capa de acceso a datos

Para el funcionamiento del framework, especialmente para la descarga de datos se requiere de
varios tipos de almacenamiento. Estos componentes de almacenamiento como son MongoDB,
Redis, Apache Kafka y disco duro corresponden a la capa de acceso a datos del framework.
Ademas, los componentes de esta capa cumplen diferentes funciones, es asi como: MongoDB y
disco duro se utilizan para el almacenamiento de datos, mientras que Redis y Apache Kafka,
aunque también almacenan datos, lo hacen con la idea de generar comunicacién entre los
componentes del servicio de descarga. La Figura 31 muestra un esquema de la conformacion de
esta capa.

7 Extruct es una libreria de Python que permite extraer metadatos a partir del marcado estructurado embebido en el
HTML de las paginas Web. https://pypi.org/project/extruct/
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Figura 31. Esquema de la capa de acceso a datos del framework.
Elaborado por: Eduardo Rosero

2.2.2.2 Servicio de descarga

Este servicio forma parte de la capa de servicios del framework y consta de tres elementos: scraper
master, scraper worker y servicio de almacenamiento de archivos HTML. Estos tres elementos se
encargan de llevar a cabo todo el proceso de descarga y almacenamiento en los diferentes
elementos de la capa de acceso a datos. La Figura 32 presenta el esquema de comunicacion entre

los componentes del servicio de descarga de la capa de servicios y los componentes de la capa de
acceso a datos.
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Figura 32. Interaccion entre los componentes del servicio de descarga de datos y la capa de
acceso a datos del framework.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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2.2.2.3 Servicio de ingreso de URL’s

Este componente forma parte de la capa de servicios y consta de un solo elemento encargado de
realizar el ingreso de los datos de las universidades en base de datos. La Figura 33 muestra la
interaccion que existe entre este servicio con la capa de acceso a datos del framework.
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Duro Kafka Redis MongoDB

Servicio de
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URL's

Almacenar items de universities

L J

Figura 33. Interaccion entre el servicio de ingreso de URL's y la capa de acceso a datos.
Elaborado por: Eduardo Rosero

2.2.2.4 Aplicacion de ingreso de URL’s

Este componente de la capa de aplicacion del framework permite la interaccion para la carga de
un archivo Excel con los datos de las universidades. Este elemento interactiia con el componente
de ingreso de URL’s de la capa de servicios como se presenta en la Figura 34.

Envio de archivo Excel con datos

Aplicacién de » Servicio de
ingreso de ingreso de
URL’s _ Respuesta de error o éxito URL's

-+

Figura 34. Interaccion entre la aplicacion de ingreso de URL's y el servicio de ingreso de URL's.

Elaborado por: Eduardo Rosero

2.3 Fase3

2.3.1 Preparacion de los datos

Esta fase permite trabajar con los datos con el fin de prepararlos para el trabajo de analisis principal
del proyecto [43]. Los pasos a continuacion describen la forma en que los datos fueron procesados
para generar un conjunto de datos limpio.
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2.3.1.1 Seleccion de los datos
Un primer paso para la seleccion de datos consiste en filtrar los validos. En la coleccion
scrapedPages se almacenan los datos recolectados por el proceso de Web Scraping. En esta
coleccion se tiene el campo valid de tipo booleano que esta relacionado con el campo jsonld de tal
forma que, cuando el campo valid es verdadero se tiene datos en el campo jsonld. Puesto que este
analisis se basa en los datos de marcado estructurado extraido de las paginas Web, se considerd
solamente aquellos registros en los que el campo valid es verdadero. Dicho de otra manera, se
filtro los registros para mantener aquellos en los que se pudo recuperar marcado estructurado en
formato JSON-LD de las paginas Web. La Tabla 6 detalla el proceso de seleccion de campos de
la coleccion scrapedPages de acuerdo con su aporte al proyecto.

Tabla 6. Descripcion del proceso de seleccion de campos de la coleccion scrapedPages para
usarlos en data, la nueva coleccion data creada en MongoDB

Campo

Conservado

Detalle

id

Si

Identifica el registro de forma unica, por lo tanto, se lo conserva.

domain

Si

Dominio al cual pertenece el registro. Es relevante para cuestiones de
relacion y visualizacion de datos, por lo tanto, se lo conserva.

domainHash

Si

Establece la relacion con el registro de la universidad a la que
pertenece en la coleccion universities. Se considera relevante en caso
de que se quiera conocer el nombre de la universidad, por lo tanto, se
lo conserva.

url

Si

URL de la pagina mediante la cual se genero el registro. Se considera
relevante en caso de que se quiera acceder a la pagina a través de la
Web, por lo tanto, se lo conserva.

depth

Si

Profundidad en la que se obtuvo la pagina Web. Se considera
relevante en caso de que se quiera analizar la cantidad de enlaces que
se siguid para llegar a la pagina Web, por lo tanto, se lo conserva.

processed

Determina si el registro ha pasado por un proceso de limpieza y
transformacion. Se lo usa como filtro de datos. No se considera
relevante, por lo tanto, se lo descarta.

valid

No

Indica si el registro contiene datos de marcado estructurado. Se lo usa
como filtro de datos. No se considera relevante, por lo tanto, se lo
descarta.

created At

Fecha en la que se almacen¢ el registro en la base de datos. Se lo usa
con propositos informativos. No se lo considera relevante, por lo
tanto, se lo descarta.

processedAt

No

Fecha en la que se realizo el proceso del registro para tareas de
limpieza y transformacion. Se lo usa con propositos informativos. No
se lo considera relevante, por lo tanto, se lo descarta.

jsonld

Si

Datos correspondientes al marcado estructurado extraido de la pagina
Web. Tiene especial importancia para el proyecto, por lo tanto, se lo
conserva.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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2.3.1.2 Limpieza de los datos

Esta actividad se enfoca en realizar tareas que mejoren el nivel de calidad de los datos. Algunas
acciones comunes que se realizan pueden ser la seleccion de subconjuntos de datos limpios o
insercion de valores ya sea predeterminados o estimados mediante modelos [43].

Teniendo en cuenta que para la generacion de datos se tomd varias medidas para asegurar la calidad
de estos desde el momento de su extraccidon y almacenamiento, no se requiere tomar acciones para
limpiarlos. No existen problemas de calidad pendientes de resolucion, por lo tanto, esta fase puede
ser omitida.

2.3.1.3 Construccion de los datos

Para llevar a cabo esta sub-fase es importante entender primero el valor que generard esta
construccion de datos al desarrollo del proyecto. Si se determina que las tareas de construccion de
datos seran de utilidad para el proyecto, se puede definir qué tipo de operaciones constructivas
utilizar. Se puede construir atributos derivados, registros completamente nuevos o incluso
transformar valores de atributos ya existentes [43].

Uno de los atributos mas importantes de los datos descargados para el proyecto, es jsonld que se
encuentra en la coleccion scrapedPages. Este campo se almacena en MongoDB como un objeto
tipo lista debido a que en una pagina Web puede existir mas de un elemento de marcado
estructurado en formato JSON-LD. La cantidad minima de elementos que puede contener la lista
del atributo jsonld es uno, mientras que el valor maximo dentro de los datos descargados llegod
hasta 1485 elementos. Un ejemplo en el cual el campo jsonld tiene dos elementos se muestra en la
Figura 35 en donde se puede visualizar un documento de la coleccion scrapedPages; aqui los
campos son representados como claves y cada una de estas claves tiene un valor asociado de
acuerdo con los detalles explicados en la Tabla 4. Los elementos del campo jsonld a su vez son
documentos y cada uno varia de acuerdo con el recurso que describen y el sitio Web del que se
extrajeron.

Para trabajar con el contenido del campo jsonld se requiri6 separar los elementos de la lista en
elementos individuales; esta separacion se llevo a cabo mediante la creacion de un nuevo registro
para cada elemento y su almacenamiento en una nueva coleccion (data) en MongoDB. Estos
nuevos documentos se crearon con los campos seleccionados en la Tabla 6. Se realizaron dos
cambios durante esta separacion de elementos: el campo _id de la coleccion scrapedPages se 1o
almacen6 con el nombre de pageld; se cre6 un nuevo campo _id generado de forma automatica
desde MongoDB al almacenar los documentos en la base de datos. Ademas, debido a que se va a
analizar el marcado estructurado con el vocabulario Schema, se requirié conservar solamente
aquellos registros que contengan dicho vocabulario, por lo cual se agregd una validacion para
determinar si el subdocumento en jsonld contiene el valor http://schema.org en el campo @context
para no descartarlo. Este procedimiento se lo realizé mediante un script de Python el cual se
presenta en el diagrama de la Figura 36. El ejemplo de la separacion de los elementos del campo
jsonld en nuevos documentos se presentan en la Figura 37. los mismos que fueron generados a
partir de los datos presentados en la Figura 35.
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http://schema.org/

"_id" : "501f4bcdf3cd9d07906d698bc62a8fds",
"domain” : "global.hokudat.ac.jp",

"domainHash" : "0302675cf6e6222811c5149c90c1fffd",
"url" : “https://www.global.hokudai.ac.jp",
“depth” : 1,

“processed”
"valid” : tr
“createdAt” : ISODate("2021-07-05T17:02:11.935-05:00"),
"processedAt™ : null,

"jsonld” : [

{

“logo” : "https://www.global.hokudal.ac.jp/wp-content/themes/hokudaien/img/common/logo.svg”,
"@context" : "http://schema.org”,

“@type" : "Organization”,

"name” : "Hokkaido University”,

1 "url® : "https://www.global.hokudai.ac.jp",
“sameAs” i [
"https://www.facebook.com/HokkaidoUni/",
"https://www.instagram.com/hokkaidouni/",
"https://twitter.com/HokkaidoUni®,
"https://www.youtube.com/c/HokkaidoUni”,
"https://www.linkedin.com/school/i;EiE A ZF/"

]
1
"@context” : "https://schema.org”,
"egraph” : [
2 {3,
{=3},
{2},
] {=3}
}

Figura 35. Documento de la coleccion scrapedPages en que el campo jsonld contiene dos
elementos en la lista.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Fin

Figura 36. Diagrama de flujo de la separacion de elementos de la lista del campo jsonld de la
coleccion scrapedPages.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Figura 37. Separacion de los elementos de la lista del campo jsonld de la coleccion
scrapedPages en documentos individuales en la coleccién data de MongoDB.

Elaborado por: Eduardo Rosero

A partir de esta separacion del campo jsonld, se generaron tres nuevos campos para la coleccion
data: el campo itemType para almacenar la clase del vocabulario Schema a la que se esta haciendo
referencia en el recurso descrito por el marcado estructurado; el campo properties en el cual se
almacena una lista con los nombres de las propiedades utilizadas para describir el recurso; y el
campo ferms obtenido a partir de los las propiedades name, title, description y headline del recurso,
se trata de la lista de las palabras utilizadas en dichas propiedades para describir el recurso. El
diagrama de la Figura 38 presenta el procedimiento seguido para la extraccion de términos en el
que se requiere de un listado de stopwords® tanto en el idioma inglés® como en espafiol'®. La Figura
39 muestra el ejemplo de un documento completo incluidos los tres nuevos campos.

8 Se conoce como stopwords a las palabras mas comunes de un idioma como articulos, pronombres, preposiciones etc.
Y son eliminadas en tareas de procesamiento de lenguaje natural (PNL) por tener poca relevancia en el analisis de
texto. https://en.wikipedia.org/wiki/Stop word

% https://gist.github.com/sebleier/554280

10 hitps:/github.com/Alir3z4/stop-words/blob/master/spanish.txt

41



https://en.wikipedia.org/wiki/Stop_word
https://gist.github.com/sebleier/554280
https://github.com/Alir3z4/stop-words/blob/master/spanish.txt

Contiene
campo title

Recibir item

Recuperar valor del
campo title

Transformar el texto
minusculas

(scrapedPages)

|

Cargar listado de
stopwords

Contiene

I

Recuperar valor del
campo description

Separar el texto en
lista de palabras

[

I

Recuperar valor del
campo jsonld

Contiene
campo
name

Recuperar valor del
campo name

Remover caracteres
especiales

|

Mientras existan N
elementos

Si

Contiene
campo
headline

Recuperar valor del
campo headline

Remover stopwords

]

Contiene

Remover palabras
duplicadas

|

datos
escriptivo:

Retornar lista vacia

Retornar listado de
términos

Figura 38. Procedimiento para la extraccion de términos para generar el campo terms en la
coleccion data.

Elaborado por: Eduardo Rosero

"_1d" : ObjectId("618850611105b10643e7f8e2"),

"pageld” : "715ed2a231565bf9a1bc485998145d%a",

"domain” : "usc.edu”,

"domainHash" : "8f20a3446b99839682e25209ccda5048",

"url" : "https://michelson.usc.edu/science-engineering-come-together-improve-lives/",

"depth” : 1

"itemType" "Article”,

"properties” : [
"isPartof",
"author",
"headline”,
"datePublished",
"dateModified”,
"mainEntity0fPage”,
"publisher”,
"articleSection”,
"inLanguage"

“terms® : [

“come",
"together”,
s

“improve®,
“lives"

1
"jsonld” : {
"@type" : “"Article",
"@id" : "https://michelson.usc.edu/science-engineering-come-together-improve-lives/#article”,
“isPartof" : (B3},
"author® : [},
"headline” : “Science and engineering come together to improve lives”,
"datePublished” : "2017-18-27T21:43:49+00:00",
"dateModified" : "2017-10-27T22:46:26+00:00",
"mainEntity0OfPage” : {E=},
"publisher™ : {| .
"articleSection” : "Cornerstone”,
"inLanguage” : "en-US",
"@context” : “https://schema.org"

}
h

Figura 39. Documento completo de la coleccion data de MongoDB.
Elaborado por: Eduardo Rosero
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2.3.2 Aportes de la fase

2.3.2.1 Servicio de procesamiento de datos

El servicio de procesamiento de datos pertenece a la capa de servicios del framework, este permite
realizar tareas de limpieza y procesamiento de datos pata prepararlos para su analisis. La Figura
40 presenta el esquema de comunicacion entre el componente del servicio de procesamiento de
datos y los componentes de la capa de acceso a datos.

Disco Apache

Duro Kafka Redis MongoDB

Consultar items de scrapy

Servicio de -+

procesamiento Almacenar datos limpios
de datos >

Figura 40. Interaccion entre el servicio de procesamiento de datos y la capa de acceso a datos
del framework.

Elaborado por: Eduardo Rosero

2.4 Fase4

2.4.1 Modelado

Normalmente en esta fase se realiza la seleccion y posterior aplicacion de una o varias técnicas de
modelado. El problema para resolver puede ser abordado desde diferentes perspectivas por lo que
varios modelos pueden ser aplicables para su resolucion, la idea es optimizar los modelos
seleccionados a fin de generar buenos resultados [43].

En este caso particular no se realizara un modelo, sino que mas bien se aplicara técnicas de consulta
y agregacion de datos para la obtencion de indicadores clave, los mismos que se presentaran en un
dashboard para una mejor visualizacion y entendimiento de resultados.

1. Dashboard

Puesto que en el trabajo se pretende analizar el uso de marcado estructurado embebido para la
descripcion de recursos educativos, es importante seleccionar las clases del vocabulario Schema
que se asocian con dichos recursos educativos. De acuerdo con [5], los tipos superiores que se usan
para describir recursos educativos son: CreativeWork, Book, WebPage, WebSite, Article y Course.
A este listado se puede afiadir también las clases: ImageObject, VideoObject y Thesis ya que
también se usan para representar recursos educativos. El componente dashboard forma parte de la
capa de aplicacion del framework y se trata de una aplicacion Web que permite analizar los datos
recolectados. Dicho anélisis se realiza mediante indicadores clave y graficos que resumen los datos
y proporcionan informacion sobre estos. La informacion que se puede obtener mediante el
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dashboard es referente a la descarga general de los datos y al uso de marcado estructurado en los
sitios Web de las universidades. Por esta razon el dashboard se divide en dos secciones: la primera
corresponde a describir los datos que se han descargado para las universidades seleccionadas, y la
segunda se encarga de la descripcion del uso de marcado estructurado en los sitios Web de las
universidades.

Estos datos pueden ser examinados mas a detalle mediante la aplicacion de filtros: en la seccion
de la descarga de los datos se puede analizar los datos de una universidad de forma individual, un
grupo de universidades o todo el conjunto de datos. Por otro lado, en la seccion del uso de marcado
estructurado se puede analizar mas a detalle los datos aplicando el filtro de universidades y
adicionalmente seleccionando una, varias o todas las clases seleccionadas que se usan para
describir recursos educativos. Estos filtros generan cambios en los graficos de acuerdo con los
datos proporcionados por el servicio de consulta de datos.

2. Servicio de consulta de datos

Este componente pertenece a la capa de servicios del framework y es el encargado de comunicarse
con la base de datos para realizar consultas y proporcionar datos al dashboard. Una vez que el
servicio recibe la peticion crea la estructura de una consulta general, luego realiza validaciones
para determinar si las consultas a realizar incluiran todos los datos o se deben aplicar filtros. En el
caso de que la solicitud no incluya filtros se ejecuta la consulta y se retorna los datos, en caso
contrario se modifica la consulta general creada para agregar las sentencias de filtrado. Una vez
hecho esto, se realiza la consulta y se retorna los datos. La Figura 41 muestra el diagrama de las
tareas que se ejecutan en el servicio de consulta.
Inicio
Mientras esta No
en ejecucién
Si

Recibe peticién de Existe filtro de Si Agregar criterio de
consulta universidades filtro a la consulta

No

Crear consulta

general si
Existe filtro de ! Agregar criterio de

clases filtro a la consulta

No

Ejecutar consulta en
la base de datos MongoDB

Retornar datos

Fin
Figura 41. Diagrama de flujo del servicio de consulta de datos.
Elaborado por: Eduardo Rosero
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2.4.2 Aportes de la fase

2.4.2.1 Servicio de consulta de datos

El servicio de consulta de datos pertenece a la capa de servicios del framework, este se encarga de
realizar las consultas a MongoDB y enviar los resultados al dashboard para su presentacion. La
Figura 42 presenta el esquema de comunicacion entre el componente del servicio de consulta de
datos y los componentes de la capa de acceso a datos.

Disco Apache

Duro Kafka Redis MongoDB

Servicio de Realizar las consultas solicitadas
consulta de

datos

Y

Figura 42. Interaccion entre el servicio de consulta de datos y la capa de acceso a datos del
framework.

Elaborado por: Eduardo Rosero

2.4.2.2 Dashboard

Este componente pertenece a la capa de aplicacion y permite analizar los datos de forma interactiva
mediante la aplicacion de filtros. Este componente interactua con el servicio de consulta de datos,
el diagrama de la interaccion de los componentes se presenta en la Figura 43.

Envia peticion de consulta

P Servicio de

Dashboard consulta de
Procesa la peticion y retorna datos datos

=

Figura 43. Interaccion entre la aplicacion del dashboard y el servicio de consulta de datos.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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2.5 Fase5s

2.5.1 Evaluacion

Esta etapa estd orientada al analisis de los resultados obtenidos para conocer su utilidad y
viabilidad desde un enfoque de analisis de datos, de tal forma que se cumplan los objetivos del
proyecto con buenos criterios de calidad [43].

En este caso particular la evaluacion no se realiza sobre un modelo sino sobre un framework, el
cual se desarrollo en las fases previas, y cuyos componentes se obtuvo a partir de cada una de ellas.
Este framework se divide en tres capas: la capa de acceso a datos que comprende los cuatro
diferentes componentes de almacenamiento utilizados, la capa de servicios que se compone de los
servicios de registro de URL’s, descarga de datos, procesamiento de datos y consulta de datos, y
la capa de aplicacion que tiene el componente de ingreso de URL’s y la aplicacion del dashboard
que permite realizar el analisis de los datos. El esquema del framework se presenta en la Figura
44.

Almacenamiento persistente Comunicacion entre componentes
. —— , _; "\\ ——
Capa de — —_— ‘." Apache | \ ~_ 0 -
acceso a MongoDB Disco Duro Kafka | | Redis
datos . S e NS S
h
I r I I
Registro Descarga Procesamiento Consulta
Scraper master Scraper worker
Capa de i L.
L Registro de Preparacion Consulta de
servicios L
universidades de los datos datos
Almacenamiento de
HTML
Capa de Ingreso de
A Dashboard
aplicacién universidades

Figura 44. Esquema completo del framework que comprende doce componentes agrupados en
tres capas.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Para realizar la evaluacion del framework, se disefid un plan de ejecucion con el fin de verificar el
funcionamiento de cada uno de los componentes que lo conforman. Los criterios de funcionalidad
tomados en cuenta para evaluar del framework se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Criterios de evaluacion de la funcionalidad del framework

Componente Tarea Se cumplié | Observaciones
Acceder a la aplicacion Si Sin Novedad
Aplicacion de ingreso de Cargar archivo Si Sin Novedad
URL's Enviar archivo a procesamiento Si Sin Novedad
Visualizar mensaje éxito/error Si Sin Novedad
.. ) Validar archivo Excel Si Sin Novedad
Servicio de ingreso de Realizar | de dat
URL's ealizar ingreso de datos a S Sin Novedad
MongoDB
Recuperar datos de , .
universidades de MongoDB S Sin Novedad
Iniciar proceso Qe web scraping S Sin Novedad
para las universidades
Enviar URL's a topico to-
download-urls de Apache Si Sin Novedad
Servicio de descarga de Kafka
datos - Scraper master Enviar codigo HTML a topico , .
to-save-files de Apache Kafka Si Sin Novedad
Comunicacién con Redis Si Sin Novedad
Mgrcar items de la coleccion S Sin Novedad
universities como procesados
Almacenar datos en coleccion , .
scrapedPages de MongoDB Si Sin Novedad
Recuperar datos de URL's del
topico to-download-urls de Si Sin Novedad
Apache Kafka
Iniciar proces'o de web scraping S Sin Novedad
.. para las URL's recuperadas
Servicio de descarga de Frviar o6dieo HTML. 2 t40i
datos - Scraper worker nviar codigo a topico 1 i
P to-save-files de Apache Kafka Si Sin Novedad
Estajblecer comunicacion con S Sin Novedad
Redis
Almacenar datos en coleccion . .
scrapedPages de MongoDB Si Sin Novedad
Leer datos del topico to-save- , .
. files de Apache Kafka S Sin Novedad
Servicio de descarga de Gestionar logica de creacion de
datos - Almacenamiento de . ar logice Si Sin Novedad
directorios en disco duro
HIML Al 1 hi HTML
macenar los archivos 3 Sin Novedad
en disco duro
Servicio de procesamiento | Leer datos de la coleccion S Sin Novedad

de datos

scrapedPages de MongoDB
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Generar nuevos datos y

almacenarlos en la coleccion Si Sin Novedad
data de MongoDB
Marcar los items de la
coleccion scrapedPages como Si Sin Novedad
procesados
Leer datos de las colecciones
scrapedPages y data de Si Sin Novedad
MongoDB
Servicio de consulta de Recibir las solicitudes de , )
Si Sin Novedad
datos consulta de datos
Aplicar filtros si se requiere Si Sin Novedad
Realizar las consultas y retornar S Sin Novedad
los datos
Acceder a la aplicacion Si Sin Novedad
Dashboard Visualizacion de los graficos Si Sin Novedad
Gestionar la seleccion de filtros Si Sin Novedad
Contener la coleccion
universities con datos Si Sin Novedad
ingresados
Contener la coleccion
MongoDB scrapedPages con datos Si Sin Novedad
ingresados
Contqner la coleccion data con S Sin Novedad
datos ingresados
Gestionar topicos Si Sin Novedad
Apache Kafka Gestionar flujo de datos Si Sin Novedad
Redis Gestionar ingresos y consultas S Sin Novedad

de datos
Elaborado por: Eduardo Rosero

Para determinar si se cumplen los criterios de funcionalidad para la evaluacion del framework, se
realizé una valoracion completa de este con datos de prueba. A continuacion, se presenta el detalle
del proceso de ejecucion del framework y la validacién de sus componentes.

Como primeros pasos se procedio a crear la nueva base de datos universitiesTest en MongoDB
para almacenar los datos de prueba, se realizo la limpieza de los datos almacenados en Redis y se
cred un directorio nuevo en el disco duro para almacenar los archivos HTML de las paginas
descargadas. Luego se procedidé a configurar los componentes de la capa de servicio que se
comunican con la base de datos MongoDB de la capa de acceso a datos para que se conecten a la
base de datos de pruebas universitiesTest. La Figura 45 muestra la nueva base de datos
universitiesTest, la cual esta en un inicio vacia sin colecciones ni datos.
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* | universitiesTest
P [ Collections (0)
P ™ Functions
P 9 Users

Figura 45. Base de datos vacia creada en MongoDB para pruebas.
Elaborado por: Eduardo Rosero

A pesar de que los componentes pueden trabajar de forma autonoma, estos requieren los datos
base para realizar sus diferentes actividades, por lo que la evaluacion del framework se realizara
desde el punto de inicio el cual se considera el ingreso de las URL’s de los sitios Web a analizar,
hasta la visualizacion de los resultados en el dashboard. La secuencia de ejecucion y evaluacion
del framework se detalla a continuacion:

1. Preparar el archivo Excel

Para ingresar los datos de las universidades de las cuales se va a descargar datos para la evaluacion
se prepar6 el archivo Excel con los datos que se presentan en la Figura 46, en donde se puede
apreciar que existen tres registros correspondientes a las universidades ecuatorianas: Escuela
Politécnica Nacional, Universidad de las Fuerzas Armadas y Universidad Andina Simén Bolivar.

A B
universidad url
Escuela Politécnica Nacional https://www.epn.edu.ec/
Universidad de las Fuerzas Armadas https:)//www.espe.edu.ec/
Universidad Andina Simon Bolivar  httos://www.uasb.edu.ec/

Figura 46. Esquema del archivo Excel con los datos de tres universidades para las pruebas del
framework.

Elaborado por: Eduardo Rosero
2. Cargay procesamiento del archivo

Una vez listo el archivo con los datos de las universidades a analizar, este se utiliza en la aplicacion
de ingreso de URL’s que corresponde a un componente de la capa de aplicacion del framework.
Dentro de la aplicacion se realizd la carga del archivo y el envio para su procesamiento. La
seleccion del archivo se puede apreciar en la Figura 47, mientras que la Figura 48 presenta el
detalle del archivo cargado y listo para enviarlo a procesar.
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Open File

¢ | Tesis | Documentation evaluation

Name Size Type Modified

m testUniver... 10.0kB Spreadsheet 17:29

Figura 47. Seleccion del archivo de Excel con los datos de prueba.

Elaborado por: Eduardo Rosero

% Ingreso de URL's

Procedimiento paraingresar URL's

Crear un archivo de Excel que contenga los campos name y url como se muestra a continuacién:

universidad url

ttps://www.mit.edu/
ttps://www.stanford.edu/
ttps://www.harvard.edu/
ttps://www.caltech.edu/
ttps://www.ox.ac.uk

=

Massachusetts Institute of Technology (MIT)

=

Stanford University

=g

Harvard University

=

California Institute of Technology (Caltech)

=

University of Oxford

Cargar el archivo en esta pagina mediante el formulario de esta pagina.

Ejecutar la carga del archivo

Formulario de ingreso

Seleccione archivo Exce VTV R S-TR LS
Cargar archivo
e

Figura 48. Archivo de Excel cargado en el formulario Web para enviarlo a procesar.
Elaborado por: Eduardo Rosero

El procesamiento se realizo en el servicio de ingreso de URL’s, componente de la capa de servicio
del framework, en el cual se agregaron logs'! para visualizar parte del procesamiento, de modo
que se pueda informar sobre la cantidad de registros que se ingresaran en la base de datos y la
estructura que estos van a tener como se muestra en la Figura 49.

' https://es.wikipedia.org/wiki/Log_(inform%C3%A tica)

50



https://es.wikipedia.org/wiki/Log_(inform%C3%A1tica)

[18-Aug-21 17:51:15.524] - [693363-UniversitiesService] - INFO - Se van a ingresar [3] registros de universidades
[18-Aug-21 17:51:15.524] - [693363-UniversitiesService] - INFO -

{
"_id": "f9944cb4cd507d2d19020f4c6154a863b",
"name": "Escuela Polit\uBBe9cnica Macional",
"url": "https://epn.edu.ec/",
"processed": false
T
[18-Aug-21 17:51:15.552] - [693363-UniversitiesServicel - INFO -
{
"_id": "ebdlc94dZBaléedcScabfdchfabacaea”,
"name": "Universidad de 1las Fuerzas Armadas ",
"url": "https://www.espe.edu.ec/",
"processed": false
T
[18-Aug-21 17:51:15.554] - [693363-UniversitiesService] - INFO -
{
"_id": "9Fab2fc7fb2dee99e462e262dB8b43a4sd",
"name": "Universidad Andina Sim\uB8f3n Bol\uBBedvar",
"url": "https://www.uvasb.edu.ec/",
"processed": false
T

Figura 49. Logs del servicio de ingreso de URL’s agregados con fines informativos y de
monitoreo.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Puesto que el archivo tenia la estructura correcta se obtuvo el mensaje de éxito en el procesamiento
de este el cual se puede apreciar en la Figura 50.

& Ingreso de URL's

Procesando archivo

v

El archivo cargado se esta procesando para realizar el ingreso de las URL's

Regresar

Figura 50. Mensaje de éxito recibido luego de procesar el archivo Excel con datos de prueba.
Elaborado por: Eduardo Rosero
3. Verificar el ingreso de datos en MongoDB

Una vez que se completa el proceso de ingreso de URL’s tanto en la capa de aplicacion como en
la capa de servicios, para verificar que todo se haya ejecutado de manera correcta, se puede
verificar que en la nueva base de datos se ha creado la coleccion universities que contiene tres
documentos, correspondientes a los datos de las universidades ingresadas. La Figura 51 muestra
la nueva coleccion y los tres registros en la base de datos.
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~ 5 universitiesEval
~ [ Collections (1)
## universities
» B Functions
» B Users

Key Value Type
@ (1) fo944cb4cds07d2d19020f4c6154a63b { 4 fields } Object
e id f9944cb4cd507d2d19020f4c6154a63b
"l name Escuela Politécnica Nacional

e ard

| processed
b 3 (2) e5dlc94d20al6edcocasfdesfabdcaea { 4 fields }
b 23 (3) 97a02fc7fb2dee99e462e262d8b43a43 { 4 fields }

https:/fwww.epn.edu.ec/
false

Figura 51. Coleccion universities de la base de datos de pruebas de MongoDB con los datos de
las universidades de prueba.

Elaborado por: Eduardo Rosero

4. Verificar la ejecucion del subcomponente scraper master

Para comprobar que este subcomponente se ejecuta de forma correcta, también se agreg6 logs que
permitan visualizar las tareas que se estan ejecutando. Es asi como podemos visualizar cuando
inicia el proceso de web scraping para los datos de las universidades ingresadas como se visualiza

en la Figura 52.

e g ey

[19-Aug-21 01:83:57.
[19-Aug-21 01:83:57.
[19-Aug-21 01:03:57.
[19-Aug-21 01:03:57.
[19-Aug-21 01:83:57.
[19-Aug-21 01:83:57.

482]
449]
450]
450]
450]
466]

[12-ScrapylLeaderService] -
[12-ScrapyLeaderService] -
[12-ScrapylLeaderService] -
[12-ScrapylLeaderService] -
[12-ScrapylLeaderService] -
[16-scrapy.utils.log] - INFO - Scrapy 2.5.0 started (bot: tuteggito)

INFO -
INFO -
INFO -
INFO -
INFO -

Se recuperaron [3] universidades para procesar
INICIO DEL PROCESO DE SCRAPY

Programando scrapy para [https://www.espe.edu.ec]
Programando scrapy para [https://epn.edu.ec]
Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec]

Figura 52. Logs de la ejecucion del componente scraper master del servicio de descarga de datos

agregados con fines informativos y de monitoreo.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Una vez iniciado este proceso de descarga de datos, se puede observar también que se crea la
coleccion scrapedPages en la base de datos MongoDB en la que se almacenan los datos
descargados tanto por el componente scraper master y el componente scraper worker. La Figura
53 muestra la base de datos con la coleccion scrapedPages y los primeros datos ingresados.

~ B universitiesEval
¥ [ Collections (2)

4 universities.
» 9 Functions
» 9 Users

Key

Value Type

¥ 3 (1) abbd191139951e533dedala5e24f167c { 10 fields }

§# scrapedPages )

= G

=

E

B

null

| 1]

_id

domain
domainHash
url

depth
processed
valid
createdAt
processedAt
jsonld

abbd191139951e533dedala5e24f167c
epn.edu.ec
f9944cb4cd507d2d19020f4c6154a63b
https:/fepn.edu.ec

0

false

false

2021-08-19 02:03:17.587Z2

null

[ 0 elements ]

b L3 (2) 0866d067a3fad3ceB231ccBfd6416b27 { 10 fields }
P 23 (3) 14a0454badd05f599fb139206b93th27 { 10 fields }
b =3 (4) 24bdbadbb07claaclclfcdae362e500e { 10 fields }

Figura 53. Coleccion scrapedPages de la base de datos de pruebas de MongoDB con los datos
de las paginas Web descargadas.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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5. Verificar la ejecucion del subcomponente scraper worker

Este subcomponente que forma parte del servicio de descarga de datos requiere del componente
Apache Kafka y de que existan datos en el topico to-download-urls, el cual es alimentado con
datos a partir del componente scraper master. La Figura 54 muestra el estado del topico to-
download-urls con tres particiones cada una con un componente scraper worker conectado. Se
puede apreciar también la cantidad de datos asignada a cada particion en la columna LOG-END-
OFFSSET y la cantidad de datos por leer en la columna LAG.

|Every 2,0s: kafka-consumer-groups.sh --bootstrap-server localhost:9092 --describe --group gl-scrapy

GROUP TOPIC PARTITION CURRENT-OFFSET LOG-END-OFFSET LAG CONSUMER - ID HOST CLIENT-ID

gl-scrapy to-download-urls 1 [} 71 71 scrapy-ml-2-c876e88b-239c-4582-b3d8-13b3f2ced612 /172.19.6.1 scrapy-ml-2
gl-scrapy to-download-urls 2 2] 52 52 scrapy-ml-3-85d2e360-5ce9-498b-b757-ec9bbbc370d1l /172.19.0.1 scrapy-ml-3
gl-scrapy to-download-urls © ] 67 67 scrapy-ml-1-2e5b4d6d-570e-49da-882e-e581692932¢2 /172.19.0.1 scrapy-ml-1

Figura 54. Datos informativos sobre el estado del topico to-download-urls de Apache Kafka.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Cada componente scraper worker de los tres existentes en este caso, lee datos del topico de Apache
Kafka y a su vez comienza un nuevo proceso de web scraping. La ejecucion de esta tarea se puede
visualizar también gracias a los logs generados por el componente como se aprecia en la Figura
55, en donde se indica que se recuperaron 7 URL’s todas correspondientes al dominio uasb.edu.ec.

tuteggito@ragnarok:~S docker logs -f uni-worker-1

[19-Aug-21 ©1:59:49.363] - [1-AppConfiguration] - INFO - Perfil [workerEval] seleccionado como activo desde la variable de entorno [PROFILE_ACTIVE]
[19-Aug-21 ©1:59:51.231] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Iniciando servicio de scrapy

[19-Aug-21 ©1:59:56.849
[19-Aug-21 ©1:59:21.368

]
] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Se recuperaron [7] urls para procesar

] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - INICIO DEL PROCESQO DE SCRAPY

[19-Aug-21 ©1:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/noticias]

[19-Aug-21 ©1:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/biblioteca]

[19-Aug-21 01:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/casa-andina]

[19-Aug-21 01:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/universidad/centros-y-programas]
[19-Aug-21 01:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/admisiones/posgrados-2021-segunda-llamada]
[19-Aug-21 01:59:21.371] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/admisiones/costos-y-ayudas-financieras]
[19-Aug-21 01:59:21.372] - [1-ScrapyWorkerService] - INFO - Programando scrapy para [https://www.uasb.edu.ec/publicacion]

IlB-Aug-Zl 01:59:21.441] - [8-scrapy.utils.log] - INFO - Scrapy 2.5.8 started (bot: tuteggito)

Figura 55. Logs de la ejecucion del componente scraper worker del servicio de descarga de
datos agregados con fines informativos y de monitoreo

Elaborado por: Eduardo Rosero
6. Verificar ejecucion del servicio de almacenamiento de archivos HTML

Este subcomponente perteneciente al servicio de descarga también interactiia con Apache Kafka
debido a que lee datos del topico to-save-files al cual se envian los datos a partir de los
subcomponentes scraper master y scraper worker. La Figura 56 muestra el estado del topico fo-
save-files, en donde se puede apreciar que se han procesado 3 registros para el almacenamiento de
archivos HTML de acuerdo con la columna CURRENT-OFFSET y que aun no existen mas datos
para procesar segun la columna LAG.

Every 2,0s: kafka-consumer-groups.sh --bootstrap-server localhost:9692 --describe --group gl-files

GROUP TOPIC PARTITION CURRENT-OFFSET LOG-END-OFFSET LAG CONSUMER-ID HOST CLIENT-ID
gl-files to-save-files @ 3 3 2] scrapy-ml-1-f9e994e9-4676-4014-8211-d8f5clchadce /172.19.0.1 scrapy-ml-1

Figura 56. Datos informativos sobre el estado del topico to-save-files de Apache Kafka
Elaborado por: Eduardo Rosero
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Para visualizar la ejecucion de la tarea de almacenamiento dentro del subcomponente que
almacena los archivos HTML, se agregaron logs que indican la cantidad de elementos que se
recuperaron de Apache Kafka para procesarlos. Estos logs se muestran en la Figura 57.

[19-Aug-21 ©2:03:26.548] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [1] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 82:83:26.571] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [11] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 02:03:26.596] - [12-Main-Process] - INFO - Esperando items para gquardar archivos

[19-Aug-21 02:03:31.601] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [1] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 ©2:03:31.616] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [11] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 82:83:31.6408] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [8] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 02:03:31.669] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [11] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 02:03:31.702] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [11] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 ©2:03:31.726] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [2] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 82:83:31.734] - [12-Main-Process] - INFO - Esperando items para quardar archivos

[19-Aug-21 02:03:36.737] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [1] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 02:03:36.751] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [11] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 ©2:03:36.785] - [12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [7] items para guardar el archivo
[19-Aug-21 02:83:36.812] -
[19-Aug-21 02:03:36.820] -

12-Main-Process] - INFO - Se recuperaron [1] items para guardar el archivo
12-Main-Process] - INFO - Esperando items para gquardar archivos

[
[
Figura 57. Logs del servicio de almacenamiento de archivos HTML agregados con fines
informativos y de monitoreo.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Este subcomponente de almacenamiento también interactua con el disco duro puesto que almacena
los datos en forma de archivos. La Figura 58 muestra los tres directorios creados, correspondientes
a las universidades seleccionadas para el analisis, mientras que la Figura 59 muestra algunos
ejemplos de archivos almacenados de una de estas universidades.

97a02fc7fb2dee99e4622262 e5d1c94d20a16edc5casfdcs f9944cb4cd507d2d19020fF4c
dsb43a43 f4b4caea 6154a63b

Figura 58. Directorios creados para el almacenamiento de documentos HTML de los sitios Web
de las tres universidades de prueba.

Elaborado por: Eduardo Rosero
7. Verificar la ejecucion del servicio de procesamiento de datos

Este componente de la capa de servicios del framework requiere de los datos de la coleccion
scrapedPages en MongoDB la cual se llena con datos a partir de los componentes scraper master
y scraper worker. Para la visualizacion de las tareas que se ejecutan en este componente se
agregaron logs informativos como se puede apreciar en la Figura 60.
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97a02fc7f...2d8b43a43

universitiesEval

0a6ddobicb408adc47c511F1
€271442b_html

0a513119365edde0c8cTefcd
8d5F198b.html

0ad3f00081772998aa1b2561
d75ae983.html

Oae4a1e3098a8173e3c1676e
98007280.html

Oaeb449e170cd86e0a89200
dsecadd52.html

0af83bc212fec76201ff47538
F14F360.html

Figura 59. Documentos HTML almacenados para una de las universidades de prueba.
Elaborado por: Eduardo Rosero

[18-Aug-21 21:88:29.123] - [847838-ProcessItemsService] - INFO - Se recuperaron [508] para procesar
Se [1] el id [14a8454ba4d05f599Ffb139206b93Fh27]
Se [1] el id [24bdbadbbB7claaclclfc4ae3s2e500e]
Se [1] el id [6fccdfd751d877aafbc38c0794F3cas2]
Se [1] el id [59431bfa3464cf63644F20bd4an50414]
Se [1] el id [34999ec15b9d6291a2015df5634caafal

recuperaron elementos para

recuperaron elementos para

recuperaron elementos para

recuperaron elementos para

recuperaron elementos para

Figura 60. Logs del servicio de procesamiento de datos agregados con fines informativos y de
monitoreo.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Este componente ademas crea la coleccion data en la base de datos luego de procesar los datos de
la coleccion scrapedPages. Esta nueva coleccion con un ejemplo de los datos que contiene se
puede visualizar en la Figura 61.

* [ universitiesEval Key Value Type
¥ [ Collections (3) ¥ 13 (1) Objectid("611dbd1deb2e8ce338a0bfd2") { 10 fields }
i data L id Objectld("611dbd1ldeb2e8ce338a0bfd2")
» scrapedPages " pageld 0866d067a3fa43ce8231cc8fd6416b27
4 universities. " domain uasb.edu.ec
» B9 Functions = domainHash 97a02fc7fb2deed9e462e262d8b43243
» B9 Users T | https:/fwww.uasb.edu.ec
| depth 1
" itemType WebSite
» 3 properties [ 5 elements ]
» I3 terms [ 4 elements ]
b ©3 jsonld { 8 fields }
b 13 (2) Objectld("611dbd1deb2e8ce338a0bfd3")  { 10 fields }
b 3 (3) Objectld("611dbd1deb2e8ce338a0bfd4")  { 10 fields }
b 3 (4) Objectid{"611dbd1deb2e8ce338a0bfd5") { 10 fields }

Figura 61. Coleccion data de la base de datos de pruebas de MongoDB con los datos generados
a partir del componente de procesamiento de datos.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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8. Verificar la ejecucion del dashboard

Este componente de la capa de aplicacion del framework requiere del servicio de consulta de datos.
Para verificar que el servicio de consulta de datos trabaja de forma adecuada basta con revisar el
funcionamiento del dashboard, ya que este ultimo requiere de datos para generar las
visualizaciones, es decir que, si el servicio de consulta no se ejecuta de forma adecuada, no se
tendria datos para presentar el dashboard. La Figura 62 muestra la seccion del dashboard
correspondiente a los aspectos generales de los datos descargados generada a partir de los datos de
prueba descargados, mientras que la Figura 63 muestra la seccion del dashboard correspondiente
al analisis del uso del vocabulario Schema con el formato JSON-LD generada a partir del
procesamiento de los datos descargados.

Filtros Uso de Schema.org y JSON-LD

: . General Marcado Estructurado
Universidades

Sitios de universidades analizadas Paginas web descargadas

3 2481

Paginas validas vs No validas @

W Vvilidas
M No validas

Paginas descargadas por dominio

uasb.edu.eq]

479

espe.edu.ed]

epn.edu.e|

_ _
4

Figura 62. Visualizacion de la seccion del dashboard correspondiente a los datos generales sobre
los datos descargados.

Elaborado por: Eduardo Rosero
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Uso de Schema.org y JSON-LD

Filtros
General Marcado Estructurade

Universidades
Clases encontradas @

11083 10

Items generados @

Recursos
Seleccione un tipo de recu.»
Items vélidos vs No validos @ Items obtenidos por dominio
W nNo vilidas =
W vilidas
uasb.edu.ec|
50.6%

espe.edu.eg

Conteo de clases Propiedades utilizadas

WebSite 2876 url 8267
inLanguage| 7656
zadcrumblist 2752
S
WebPage 2591 stential Action| 5755
. descripton =]
ImageQbject| 1896
spareor [T

Organization 392 TListElement| 2752
nllectinnpage breadcrumb)| 2752
dateMndiﬁed
Persan 174 IatePublished 2597
Event 109 tmageofrage G
contentUr] 1824

profilePa em
? peion IEEE
arico[f] it TS
-

Figura 63. Visualizacion de la seccion del dashboard correspondiente al uso del vocabulario
Schema con el formato JSON-LD.

Elaborado por: Eduardo Rosero

57



3 RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez presentado el disefio y desarrollo del framework asi como su evaluacion, se puede
mencionar aspectos relevantes del proceso de acuerdo con los resultados obtenidos. Estos
resultados corresponden a la informacion generada sobre la base del andlisis de los datos
conseguidos a partir del framework.

El analisis se realizO mediante un dashboard sencillo disefiado para presentar informacion
especifica, tanto aquella relacionada con los datos descargados como aquella que se enfoca en el
uso de marcado estructurado embebido con el vocabulario Schema y el formato JSON-LD. La
aplicacion Web del dashboard se compone de dos secciones, una de filtros que permite la
interaccion del usuario y otra de visualizaciones que resume y presenta detalles de los datos
analizados.

3.1 Descarga general de datos

Para el proyecto se considerd el analisis de los sitios Web de 100 universidades de las 150
seleccionadas del top ranking de universidades mundiales proporcionado por QS World University
Rankings, conservando aquellas de las que se extrajo una mayor cantidad de datos. De estas
universidades seleccionadas se logréd descargar 1019268 paginas Web de las cuales 195098
correspondientes al 19.1% del total de péginas, se las considera como validas puesto que hacen
uso del vocabulario Schema y el formato JSON-LD para la descripcion de recursos. El 80.9%
restante corresponde a 824170 paginas que no usan Schema o JSON-LD por lo que se las considera
como no validas para el andlisis. La Figura 64 presenta el grafico de estos resultados.

Paginas vélidas vs No validas (i ]

B No vilidas
W Vvialidas

Figura 64. Porcentaje de paginas validas y no validas descargadas.
Elaborado por: Eduardo Rosero

Existe variacion de la cantidad de paginas Web descargadas de cada sitio, de esto se puede destacar
que los tres sitios Web de las universidades de los que se descargd mayor cantidad de paginas
fueron:
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e University of Southern California (https://www.usc.edu/) con 39950 paginas
e University of Oxford (https://www.ox.ac.uk/) con 39791 paginas
e Harvard University (https://www.harvard.edu/) con 34761 paginas

Debido a que algunos sitios Web gestionan sus paginas Web con una estructura mas dinamica
basada en JavaScript, se presenta la dificultad en la recuperacion de enlaces hacia otras paginas.
Por estas y otras razones, se tiene casos en los que solamente se logrd descargar una pagina Web,
correspondiente a la pagina principal del sitio Web. La Figura 65 muestra el ejemplo de la pagina
principal del sitio Web de Osaka University, en la que se puede apreciar que el cuerpo del
documento HTML estd compuesto solamente de etiquetas script las mismas que contienen el
codigo JavaScript que se ejecuta para mostrar el contenido.

himl xmlns="hitp://wew.w3.org/1999/xhtml"” lang="en” xml:lang="en
F <head>.</ head
w L—_-u--.

Ll

noscript:You need to enable JavaScript to rum this app.</noscript

Fidiv id="root">.</div
b oscriptr.dfsoript
b csoriptrag/script
script src="https://wwe.05aka-U.8C., Jo/++reS0Urce++00 Wiw en resource/static/js/ 2. f3578c
37 .chunk.js"*</script
script sroc="https://wwe.0s5aka-u.aC. Jp/++resource++ol Waw en resource/static/js/main. 9@
Sb4b8.chunk.js fscript
kP cscript type="text/javascript”r.<Sscript
script src="https://ss].poogle-analytics. comfga.j=" type="text/javascript”:</script
k cscript type="text/javascript”r.<Sscript
fbod
S html

Figura 65. Documento HTML que hace uso de JavaScript para mostrar el contenido de forma
dindmica.

Elaborado por: Eduardo Rosero

Con estos precedentes, los tres sitios Web de los cuales se obtuvo solamente una pagina en el
proceso de descarga fueron:

e Osaka University (https://www.osaka-u.ac.jp/en)
e Universidad de Buenos Aires (https://www.uba.ar/)
e University of Science and Technology of China (http://en.ustc.edu.cn/)

3.2 Uso de Schema y JSON-LD para agregar marcado estructurado

De los datos generales descargados se tomo aquellos vélidos, es decir 195098 documentos para su
procesamiento y andlisis. A partir de estos datos, luego del procesamiento para recuperar los
recursos descritos usando Schema y JSON-LD se obtuvieron 645613 elementos los cuales estan
descritos por 47 clases del vocabulario Schema.

59


https://www.usc.edu/
https://www.ox.ac.uk/
https://www.harvard.edu/
https://www.osaka-u.ac.jp/en
https://www.uba.ar/
http://en.ustc.edu.cn/

Tomando en cuenta que para el analisis de este trabajo se consideraron las clases: CreativeWork,
WebSite, Article, Course, Book, WebPage, ImageObject, VideoObject y Thesis como validos para
la descripcion de recursos educativos, se tiene que la cantidad de elementos validos son 260705
correspondiente al 40.4%, mientras que aquellos recursos diferentes a las clases mencionadas son
384908 correspondiente al 59.6%. La Figura 66 estos datos de forma grafica.

Items validos vs No validos €@

B Mo vilidas
B vilidas

40.4%

59.6%

Figura 66. Porcentaje de recursos validos y no validos obtenidos a partir de los datos
descargados.

Elaborado por: Eduardo Rosero

De estas clases validas, la que se publica en mayor cantidad corresponde a WebSite mientras que
Thesis es la que menos se publica como se puede observar en la Figura 67.

Conteo de clases

WebSite 114762

WebPage 95842

ImageObject]

Article

Course 2212

Figura 67. Cantidad total de recursos validos obtenidos a partir de los datos descargados.

VideoObjectj 42

CreativeWorkjl 18

Thesispl 17

Elaborado por: Eduardo Rosero
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La Tabla 8 presenta el detalle de las propiedades utilizadas para describir los recursos asociados
a las clases seleccionadas para este analisis. Se puede observar que la propiedad ur/ es la que se
usa con mayor frecuencia en la descripcion de recursos educativos.

Tabla 8. Propiedades utilizadas para la descripcion de recursos

Propiedad Cantidad de recursos Porcentaje
url 245948 15,029%
name 214718 13,120%
inLanguage 204371 12,488%
potential Action 167489 10,234%
description 125014 7,639%
datePublished 103003 6,294%
dateModified 102989 6,293%
isPartOf 102465 6,261%
breadcrumb 59719 3,649%
publisher 57983 3,543%
primarylmageOfPage 48058 2,937%
height 32986 2,016%
width 32986 2,016%
author 28126 1,719%
contentUrl 21274 1,300%
image 19044 1,164%
caption 18098 1,106%
mainEntityOfPage 11137 0,681%
headline 10535 0,644%
articleSection 8545 0,522%
creator 4782 0,292%
wordCount 3037 0,186%
keywords 2925 0,179%
commentCount 2595 0,159%
thumbnailUrl 2594 0,159%
provider 1275 0,078%
courseCode 1063 0,065%
occupationalCredential Awarded 779 0,048%
numberOfCredits 779 0,048%
about 625 0,038%
coursePrerequisites 196 0,012%
isAccessibleForFree 189 0,012%
Provider 158 0,010%
identifier 146 0,009%
encoding 141 0,009%
educationalCredential Awarded 125 0,008%
educationalLevel 125 0,008%
articleBody 110 0,007%
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copyrightHolder 103 0,006%
speakable 58 0,004%
uploadDate 43 0,003%
text 42 0,003%
mainContentOfPage 37 0,002%
duration 34 0,002%
abstract 18 0,001%
dateCreated 17 0,001%
workExample 17 0,001%
hasCourselnstance 12 0,001%
embedUrl 7 0,000%
alternateName 6 0,000%
mainEntity 6 0,000%

Elaborado por: Eduardo Rosero

3.3 Discusion

De acuerdo con las pruebas realizadas se puede evidenciar que los resultados obtenidos se alinean
con los objetivos del proyecto. El framework y los componentes que lo conforman permitieron
realizar la descarga de los datos, su procesamiento y analisis.

Por otro lado, luego de analizar el uso del vocabulario Schema y JSON-LD en los datos obtenidos,
se puede evidenciar que si se hace uso de estas tecnologias, aunque no en la medida que se
esperaria. Ademads, aunque se encontrd las clases de Schema que cominmente se usan para la
descripcion de recursos educativos, las propiedades generales con que se los describe no aportan
los datos necesarios que definan la seméntica adecuada para un recurso educativo.

Existen tres ejes que ayudan a definir de forma mas precisa un recurso educativo: el valor
educativo, la licencia y la accesibilidad [5]. Cada uno de estos ejes cuenta con sus propiedades
como se describe en la Tabla 9. Si bien estas propiedades son mas especificas de un contexto
educativo, no se evidencid su uso en los recursos encontrados en los sitios Web de las
universidades analizadas.

Tabla 9. Ejes y propiedades que definen de forma especifica un recurso educativo

Eje Propiedad Descripcion
. . La alineacion de materiales con estandares
educational Alignment .
educativos.
educationalUse El contexto pedagogico.
timeRequired El tiempo promedio para consumir el recurso.
Valor . La edad comun recomendada para consumir el
. typical AgeRange
educativo recurso.
learningResourceType | El tipo de recurso predominante.
interactivity Type La interaccion esperada del alumno con el recurso.
o La descripcion de un nodo en un marco educativo
targetDescription .
definido.
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El nombre de un nodo en un marco educativo

targetName definido.
targetURL La URL de un nodo en un marco educativo definido.
Licencia license Documento de licencia que se aplica a este
contenido, normalmente indicado por URL.
accessibility API Indlcg que el recurso es compatible con la API de
accesibilidad referenciada.
o Identifica los métodos de entrada que son suficientes
accessibilityControl

para controlar completamente el recurso descrito.
Caracteristicas de contenido del recurso, como
accessibilityFeature | medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas
para la accesibilidad.

Una caracteristica del recurso descrito que es

accessibilityHazard g . .
ey fisiologicamente peligrosa para algunos usuarios.
Accesibilidad - > -
El sistema de percepcion sensorial humano o la
facultad cognitiva a través del cual una persona
accessMode

puede procesar o percibir informacién. Los valores
esperados incluyen: auditivo, tactil, textual, visual.
Una lista de modos de acceso tnicos o combinados
accessModeSufficient | que son suficientes para comprender todo el
contenido intelectual de un recurso.

Un resumen legible por humanos de caracteristicas o
deficiencias de accesibilidad especificas.

accessibilitySummary

Elaborado por: Eduardo Rosero

La ausencia de estas propiedades en la descripcion de los recursos publicados en los sitios Web de
las universidades analizadas, ya sea por el desconocimiento de su existencia o forma de utilizacion,
o porque a su vez se utiliza otro vocabulario o formato para describirlos, resulta en una desventaja.
Por un lado, el no utilizar las propiedades especificas para la descripcion de recursos educativos
hace que se pierdan caracteristicas que aportan a la semantica de dichos recursos. En el caso que
se utilice otro vocabulario o formato para la descripcion, implica que no se siga las
recomendaciones de entes reconocidos a nivel mundial como el W3C, quien promueve el uso del
vocabulario JSON-LD como formato para la representacion de datos estructurados en el marcado
estructurado embebido.

Aunque las propiedades generales del vocabulario Schema permiten tener una buena descripcion
de los recursos publicados, en el caso de los recursos educativos resultaria muy practica la
utilizacion de propiedades mas especificas del contexto que permitan identificar a los recursos
educativos como tal y no como cualquier otro recurso de la Web.

Ademas, el uso de propiedades de licencia y accesibilidad aportarian mucha informacion sobre el
recurso, de tal forma que los usuarios puedan decidir si sera util ingresar a un sitio a revisar el
contenido, ya que por lo general se utilizan motores de biisqueda para realizar consultas y estos
presentan como resultado un listado de fragmentos enriquecidos con datos sobre recursos que se
alinean o coinciden con las busquedas de los usuarios.

63



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El uso de la metodologia CRISP-DM, permiti6 obtener informacion relevante sobre los datos
referentes al uso de marcado estructurado embebido que serian de utilidad al momento de disenar
algunos de los componentes del framework destinados al analisis de datos y generacion de
resultados. Ademas, la metodologia permitié que el desarrollo del proyecto se realice de una
manera sistematica y ordenada.

El uso de la metodologia DSR, permiti6 enfocar los esfuerzos del trabajo en disefiar un framework
como solucidn para la obtencion, procesamiento y analisis de datos para conocer la adopcion de la
tecnologia de la web semantica con el vocabulario Schema y el formato JSON-LD por parte de las
universidades para la publicacion y descripcion de recursos educativos en sus sitios Web.

La aplicacion conjunta de las metodologias CRISP-DM y DSR de las cuales se relacioné las
diversas fases que las componen, permitié desarrollar de forma conjunta la légica de andlisis de
datos y el disefio de los componentes del framework. Esta fusion de metodologias trajo consigo la
ventaja de obtener un artefacto funcional para un proceso completo de analisis de datos basado en
buenas practicas y apoyado por las bases de ambas metodologias.

Al definir la estructura del framework en tres capas claramente identificadas, se logr6 tener una
vision detallada de los componentes que lo conforman, asi como la interaccion existente entre
ellos. Esto facilito el desarrollo de tales componentes, puesto que cada uno estaba orientado a
cumplir una tarea concreta, apoyado por la funcionalidad de uno o varios de los demas
componentes.

La estrategia disefiada para la descarga de datos, la cual contempla un nodo principal y varios
nodos secundarios que se comunican mediante un sistema gestor de colas, permitié agilizar el
proceso por medio de la paralelizacion al tener varios componentes encargados de acceder a los
sitios Web de las universidades para recuperar las paginas Web una unica vez y procesarlas para
la extraccion de datos, evitando asi la redundancia en el acceso a las paginas Web lo que a su vez
optimiza los tiempos de descarga.

Con base en los resultados obtenidos a partir del anélisis de datos, se puede concluir que las
universidades no hacen uso del marcado estructurado embebido con el vocabulario Schema y el
formato JSON-LD en la medida que se esperaria al ser este el estdndar aceptado por el W3C. De
hecho, a pesar de que en el 88% de las universidades analizadas se hace uso de marcado
estructurado embebido con Schema y JSON-LD, los resultados muestran que del total de paginas
Web descargadas solo el 19.1% contiene el dicho marcado estructurado, es decir que el 80.9%,
correspondiente a 824170 paginas Web, no contienen marcado estructurado con Schema y JSON-
LD. Ademas, aunque se encontro el uso de clases de Schema que se pueden asociar con recursos
educativos, como son: WebSite, WebPage, ImageObject, Article, Course, VideoObject,
CreativeWork, Thesis, no se pudo evidenciar el uso de propiedades especificas como:
educational Alignment o educationalUse, que los definan en un contexto educativo.
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Gracias a la estructura modular y en capas del framework, se puede argumentar que resultaria
sencillo realizar pequefias modificaciones para enfocar el analisis de datos en otros contextos
diferentes del educativo, asi mismo, se podria realizar pequefias modificaciones para variar el
objetivo del analisis para que no sea estrictamente basado en el vocabulario Schema y el formato
JSON-LD. Entonces, se puede concluir que el framework es extensible y facilmente generalizable.

Las pruebas de funcionalidad ejecutadas al framework, gracias su disefio controlado, permitieron
validar que cada uno de sus componentes cumple de forma correcta con la tarea para la cual fue
concebido. Esto se pudo evidenciar mediante el seguimiento realizado a cada uno de los
componentes monitorizando el flujo de entradas y salidas durante la fase de evaluacion.

La elaboracion de un dashboard sencillo permiti6é que los resultados respecto al uso de JSON-LD
en los recursos educativos publicados por las universidades en estudio sean claros de entender y
visualizar. El uso de graficos como pasteles y barras horizontales para representar los diferentes
datos que se obtuvieron a partir del framework simplificaron la tarea de presentacion de resultados.
Ademas, con la opcion de interaccion mediante la aplicacion de filtros se logrd realizar un analisis
mas dindmico.

Gracias al componente de almacenamiento de HTML que trabaja en conjunto con los componentes
del servicio de descarga, se pudo generar un conjunto de datos relacionado especificamente al
ambito académico, compuesto por el cédigo HTML de las paginas de los sitios Web de las
universidades que fueron objeto de analisis de este trabajo. Este dataset!? resulta ttil para replicar
los andlisis ejecutados o para realizar nuevos andlisis sin la necesidad de descargar los datos
nuevamente.

4.2 Recomendaciones

Para la descarga de datos es recomendable tener una buena conexion de Internet, puesto que este
proceso requiere el acceso a las paginas Web de los sitios de las universidades, y como se lo realiza
en paralelo con cada nodo y se lanzan varias peticiones simultaneas dentro de los nodos, el
consumo del ancho de banda resulta afectado por la cantidad de solicitudes de paginas Web.
Ademas, resultaria beneficioso que los nodos de descarga se ejecuten en diferentes maquinas para
la optimizacion del consumo de recursos tanto de la maquina como del ancho de banda del Internet.

Debido a que el framework permite realizar la descarga de los documentos HTML de las paginas
Web, se recomienda contar con un buen espacio de almacenamiento en disco ya que, dependiendo
de la forma en que se disefian los sitios Web, algunas de las paginas pueden resultar bastante
pesadas porque incluyen fragmentos CSS para generar estilos y fragmentos JavaScript para
proporcionar funcionalidad adicional, lo que causa que ocupen mucho espacio al ser almacenadas.
Por ejemplo, la cantidad de disco usada para las paginas Web de las 100 universidades del estudio
fue de algo mas de 85 GB.

A pesar de que el framework esta enfocado en analizar el uso de marcado estructurado embebido
con el vocabulario Schema y el formato JSON-LD en los sitios Web de las universidades, se
recomienda realizar pruebas con el framework para analizar otros sitios Web. Incluso con ciertas

12 https://www.kaggle.com/eduardorosero/web-pages-of-university-websites
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modificaciones en los componentes, es posible realizar el analisis del uso de marcado estructurado
embebido con otro vocabulario o formato.

Si se quiere replicar o ampliar el andlisis realizado en este trabajo, se recomienda utilizar el
conjunto de datos obtenido a partir de la ejecucion del framework, con la finalidad de evitar realizar
el proceso de descarga de datos nuevamente. Este dataset se encuentra publicado en la plataforma
kaggle.

Si a partir del framework se obtiene una cantidad muy grande de datos, se recomienda proporcionar
buenos recursos, especialmente memoria y procesador para el sistema gestor de base de datos
MongoDB, de tal forma que el rendimiento no se vea afectado, tanto en la base de datos como en
los componentes que interactiian con esta, sobre todo el servicio de consulta de datos. Ademas,
seria de gran ayuda la creacion de indices en las colecciones para facilitar el proceso de busqueda
en la base de datos.

Si se desea conocer de una manera dinamica la creacion de marcado estructurado con el
vocabulario Schema y el formato JSON-LD, se recomienda el uso de la herramienta
generatorjsonld'® producto del trabajo [45] relacionado con el uso de JSON-LD, la cual permite
generar los fragmentos de marcado estructurado para las clases de Schema que se utilizan para la
descripcion de recursos educativos. La herramienta consiste en un formulario Web en donde se
agrega valores para las propiedades de cada clase de Schema mientras se tiene una visualizacion
previa del resultado, el mismo que se puede copiar para embeberlo en el codigo HTML de una
pagina Web.

13 https://generatorjsonld.herokuapp.com/home
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