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Resumen: La integraciéon de informacion, la ejecucion de tareas de analitica
de big data en entornos federados, asi como el re-uso y adaptacion de
recursos educativos abiertos plantea desafios e términos de mejorar la
interoperabilidad e integracion de informacién. El enfoque de linked data
potencia la interoperabilidad e integracién en un contexto distribuido y de alta
heterogeneidad como es la Web. El propésito de este trabajo es proporcionar
informacién relevante de repositorios digitales usando estandares abiertos,
centrados en el enfoque de la Web Seméantica y basados en tecnologias de
Datos Enlazados. La aplicacién de esta propuesta resulta en un ecosistema
seméntico que contribuye con la interoperabilidad, integracién, navegacion, la
bisqueda y enlazado semantico de repositorios digitales y de recursos
educativos abiertos en el contexto de Latinoamérica.
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1. Introduccion

En los primeros dias de la Web, las cosas eran fascinantes y nuevas, los usuarios
estaban emocionados con la posibilidad de navegar a través de sitios que ofrecian
grandes colecciones de documentos hiper-enlazados, distribuidos en el mundo.
Inicialmente esto fluia unidireccionalmente, las usuarios accedian a la informacién
y la usaban en una variedad de vias.

Hoy, la Web se ha vuelto mucho mas interactiva. Hay nuevas expectativas acerca de
como consumir la informacién disponible, en actividades de busqueda en la Web,
integracion de informacién y actividades de mineria de datos en la Web. Esto se
deriva en primer lugar por el creciente nimero de empresas alineadas con la
tendencia de aumentar las posibilidades de creacién de contenidos generados por
los usuarios. Especificamente, en lugar de solo leer contenidos, las personas estan

DOI: 10.5753/cbie.wchie.2015.971 971



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

usando la Web para crear contenidos y para interactuar con otros a través de
plataformas Web de redes sociales. Incluso si las personas no tienen interés en
crear contenidos o en interactuar, la evoluciéon de la Web sigue cambiando las
actividades humanas.

En segundo lugar, las capacidades en desarrollo Web han cambiado enormemente.
Ya no solo se crean sitios Web con contenidos estaticos, sino sitios en los que se
gjecutan transacciones complejas. En tercer lugar, cada vez son mas las
organizaciones que publican en sus sitios Web contenidos en formatos
estructurados con el objetivo de compartirlos con quienes se interesen en reusar
estos datos y desarrollar transacciones en linea, o nuevos servicios.

Estas tendencias dejan ver algunas cuestiones criticas en la Web. La mayoria del
contenido Web esta diseniado en formatos entendible por los seres humanos, y no
para que los programas de computacién puedan manipular de manera fiable la
semantica de este contenido. El actual enfoque de Web Seméantica busca incorporar
estructuras semanticas (esto es dotar a la informacién de significados bien
definidos) a la informacién de las paginas Web, de manera que se construya un
entorno en el que los agentes software pueden ejecutar colaborativamente tareas de
procesamiento sobre los datos que actualmente se limitan a mostrar.

Alcanzar el propdsito de la Web Semantica depende de la transformacion de la
Web actual como un espacio de documentos hiper-enlazados que se muestran a un
lector humano, en un red global de datos estructurados asociados a descripciones
de cosas reales o abstractas, que en el caso de este trabajo, pueden incluir a
registros bibliograficos (trabajos, manifestaciones y expresiones), autores,
organizaciones, topicos, informacioén geografica, entre otros.

Este trabajo plantea una via para mejorar la integraciéon de informacién sobre
repositorios digitales abiertos usando un enfoque de Web Seméntica. Se busca
afiadir a los repositorios digitales actuales, significados comprensibles (o
"semantica") en formatos procesables autométicamente por agentes maquina. Se
describe el caso de aplicacién del marco de trabajo propuesto en (Piedra et al.,
2015), para la publicacion de los datos extraidos de repositorios digitales
latinoamericanos que usan OAI-PMH; el objetivo es apoyar la creaciéon de un
ecosistema Web en la que sea factible y eficiente la integracion automaética datos.

2. Trabajos Relacionados

Los Recursos Educativos Abiertos (en inglés: Open Educational Resources, OER),
son materiales educativos digitales libres que pueden ser usados, compartidos y
editados por profesores, estudiantes y autodidactas. Hay cientos de proveedores de
OERs que comparten de forma abierta recursos educativos a través de Internet. La
interoperabilidad entre estas fuentes heterogéneas y diversas de OERs es una
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herramienta poderosa para alcanzar los objetivos planteados por el movimiento de
OER: ampliar el acceso, reuso y remezcla de materiales educativos.

Internet genera un escenario global en el que las condiciones de interoperabilidad
(IEEE, 1990) son las que garantizan el descubrimiento, la distribucion y re-uso de
recursos digitales, méis alldA de condiciones de gestion local, de modelos
tecnolbgicos y de herramientas de cualquier tipo. Para lograr la interoperabilidad
entre repositorios de librerias digitales la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAI)
propone el protocolo para la recoleccion de metadatos denominado OAI-PMH
(OAI, 2015). OAI-PMH se basa en estandares abiertos, por tanto, garantiza la
interoperabilidad automatica entre emisores y receptores de recursos digitales, con
independencia del software utilizado e incentivando la neutralidad tecnolégica y la
innovacion (ver Figura 1).

Un escenario de integracion hace posible la combinacion de recursos de
informacién existentes en diversas fuentes, esto proporciona al usuario una vista
unificada de dichos recursos y también puede actuar como una fuente de datos
para diversas aplicaciones (Lenzerini, 2002). Para conseguir este proposito,
primero se deben resolver problemas de heterogeneidad a nivel de: (a) repositorios,
(b) formatos de datos, (¢) esquemas de metadatos, y (d) vocabularios o diccionarios
de datos. Para abordar cada una de estas dimensiones, existen diferentes
propuestas. El grado méas bajo de interoperabilidad (a nivel de repositorios) se
consigue con protocolos como OAI-PMH, el cual facilita la extraccion e intercambio
de metadatos, aunque su uso no asegura el reuso e integraciéon de la informacion.
Para asegurar la interoperabilidad semantica entre diferentes colecciones o
esquemas (Gendt et al. 2006 y Francesconi et al. 2008) proponen crear links entre
objetos equivalentes. En este sentido, el uso de vocabularios abiertos y la
generacion de datos abiertos en formatos legibles para maquinas, pueden ser claves
para integrar elementos de diferentes repositorios, mas alld de estindares y
acuerdos previos entre los proveedores. En (Piedra et al., 2014), se plantea una
aproximacion basada en Linked Data para mejorar la integraciéon de repositorios de
OpenCourseWare, un tipo de OER. En (Zengenene et al. 2014) se propone un
marco teérico enfocado a proyectos de librerias digitales para publicar sus
metadatos mediante un enfoque de datos enlazados. Otros casos recientes de
generacion de datos enlazados son presentados en trabajos como (Malakhov et al.,
2014, Anibaldi et al. 2015 y Sztyler et al., 2014).

Aunque OAI-PMH facilita el intercambio de metadatos en la Web, atin pueden
persistir problemas para integrar los datos extraidos desde diversos repositorios.
En un entorno abierto como la Web, no es posible estandarizar los procesos de
descripcién y publicacién de metadatos, por tanto, cada instituciéon puede manejar
diferentes formatos de datos o esquemas de metadatos o vocabularios. Se requiere
un enfoque de Web Semantica. En (Piedra et al., 2015), los autores proponen un
Marco de trabajo para la Integracion de Recursos Digitales Basado en un enfoque
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de Web semantica, siguiendo los principios de Linked Data y el ciclo de vida para la
publicacion de datos enlazados.

Requests (OAI “verbs”): |dentify,
- ListMetadataFormats; ListSets; ListRecords;
Listldentifiers
Responses: General Information; Metadata
formats; Set structure; Record identifier; Metadata

>
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Figura 1 —Aproximacion de interoperabilidad usando OAI-PMH. La Web es la
infraestructura de transporte de datos y metadatos

3. Integracion de recursos digitales en la Web Semantica

La Web Semantica visionada por Berners-Lee (2001) ahade a la Web de
Documentos, el significado que le hace falta para disponer de un entorno en el que
sea posible acceder a los datos contenidos en sitios Web. Esta vision implica que los
datos estan almacenados en una base de datos global distribuida (Heath & Bizer,
2011). Por lo tanto sera posible procesar automaticamente la informacién de un
modo més exacto y completo.

La publicacién de Datos Enlazados se fundamenta en cuatro principios basicos de
disefio propuestos por Tim Berners-Lee (2006): (1) Usar URIs para identificar los
recursos de la Web. (2) Usar URIs-HTTP para que los usuarios puedan localizar y
consultar estos recursos. (3) Proporcionar informacién uatil acerca del recurso
cuando la URI haya sido consultada, utilizando RDF' para describir recursos y
SPARQL? para consultarlos. (4) Incluir enlaces a otras URIs relacionadas con los
datos contenidos en el recurso, de forma que se potencie el descubrimiento de
informacién en la Web.

! Resource Framework Description, es un lenguaje para representar y publicar datos
estructurados en la Web.
2 SPARQL es el lenguaje para consultar grafos modelados con RDF.
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En un contexto basado solamente en OAI-PMH, la Web es la infraestructura de
transporte de datos y metadatos (Ver Figura 1), mientras que desde Linked Data,
los datos y su seméntica son parte de la misma Web. Los recursos digitales estan
identificados a través de URIs y descritos en un formato que permite la lectura y
procesamiento automaético por parte de agentes maquina (Ver Figura 2).
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Figura 2 — Integracion e interoperabilidad de metadatos bibliogréficos de
recursos digitales a través de Linked Data. Los datos y los metadatos son
parte de la misma Web.

3. Marco de Trabajo para la Publicacion de Datos Enlazados.

El ciclo de publicaciéon de datos enlazados comprende una serie de componentes y
actividades interrelacionadas. En (Piedra et al., 2015), se presenta el marco de
trabajo usado para de extraccion de metadatos via OAI-PMH y su publicaciéon como

datos enlazados.

1. Seleccion de fuentes de datos, se han seleccionado repositorios que

tienen habilitado el protocolo OAI-PMH. Esto crea una Federacion de
Librerias Digitales. A continuacién se listan las 154 proveedores de que

son parte del alcance de este trabajo:

ACBSC, ADB, BANREPCULTURAL, CAB-CNEA, CEDIA, CEPAL, CES, CIDE, CLACAI,
CLACSO, COLCIENCIAS, CONICYT, CTI-BR, EAFIT, EAN, EDUCACION-AR, EIA,
EMBRAPA, EMBRAPA, ENAP, ESPE, ESPOCH, ESPOL, FGV, FIOCRUZ,
FLACSOANDES-EC, FUMEC-BR, FUNDE, FURG, IAEN, IBICT, IBICT, ICESI, IMARPE,
INPE, INT, IPN, ITESO, JAVERIANA, LAMOLINA, LASALLE, LASALLISTA, MARINGA,
MDP, MEC-BR, METABIBLIOTECA, POLIGRAN, PUC-RIO, PUCE, PUCESI, PUCP,
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PUCRS, REPOSITORIUM, SENADO-BR, SENECYT, SLD, UAEH, UAEMEX, UANL,
UAO, UASB, UAZUAY, UBA, UBA, UC, UCA, UCAB, UCARABOBO, UCCOR, UCE, UCES,
UCHILE, UCR, UCSG, UCUENCA, UDLA, UDO, UEB, UEPG, UERJ, UFASTA, UFES,
UFGD, UFLA, UFMA, UFMS, UFOP, UFPA, UFPE, UFPR, UFRB, UFRGS, UFS, UFSC,
UFSC, UFU, UFVJM, UG, UIDE, ULA, UNA, UNAB, UNAB, UNAD, UNAL, UNAL,
UNAM, UNAM, UNAM, UNAM-AR, UNB, UNC, UNCU, UNED-CR, UNEMI, UNESP,
UNESP, UNIANDES-CO, UNICAMP, UNICEUB, UNIMILITAR, UNINORTE,
UNISABANA, UNJBG, UNL, UNL, UNLP, UNLP, UNLP, UNMSM, UNR, UNSA, UPC,
UPEC, UPN, UPR, UROSARIO, USAT, USB, USCS-BR, USFQ, USP, USP, UTA, UTALCA,
UTC, UTFPR, UTMACHALA, UTN, UTP, UTPL, UV-MX, UWI, WORLDBANK,

2. Cosecha de metadatos desde repositorios: El protocolo OAI-PMH es
la base del modelo de cosecha de metadatos de recursos digitales.

¢ Uso de libreria Harvester 2.0 para extraer los metadatos de los
repositorios, a través del protocolo OAI-PMH, usando el verbo
“listRecords”.

* Los metadatos extraidos se almacenan en una base de datos relacional
en forma de tripletas.

¢ Limpieza de los datos extraidos. El objetivo es detectar y corregir datos
corruptos o erroneos. El proceso consiste en analizar patrones
inconsistentes en los datos y ejecutar un esquema de limpieza. Se
eliminan problemas de ambigiiedad en los tépicos afiadidos a cada
recurso digital.

3. Modelado del vocabulario. En el ntcleo de la Web Semantica estan las
ontologias. Las ontologias son la via para describir el mundo que nos
rodea. Las ontologias y los vocabularios abiertos constituyen el esquema
base a partir del cual se describen los recursos y entidades de la Web.
Los datos adquieren significado a través de ontologias, que se han ido
construyendo gradualmente de acuerdo las necesidades de cada
dominio de conocimiento. Por lo tanto, en cierto sentido y con las
limitaciones del desarrollo tecnolbgico actual, al estructurar los datos
contenidos en silos de informacién Web, estos pueden ser "entendidos"
y procesados automiticamente en tareas que busquen hacer tareas
complejas de re-uso e integracion de informacién almacenada en sitios
web distribuidos y heterogéneos. El re-uso de recursos ontolbgicos y
no-ontologicos es clave para incrementar el grado de interoperabilidad
en el escenario de Linked Open Data propuesto.

4. Conversion de datos a formato RDF:

¢ Identificaciébn de recursos a través de URIs persistentes. Se han
disenado dos tipos de URIs: 1) para identificar los componentes del
vocabulario (clases, propiedades y relaciones); y, 2) para describir el
material bibliografico.

e Conversion de datos extraidos a formatos estandar, abiertos e
interoperables de la Web Seméntica, de manera que se contribuya a
facilitar su acceso y reutilizacion, y se resuelva el problema de disponer
de recursos digitales aislados en silos (Ver Figura 3).
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e Limpieza de datos generados. Las actividades buscan reducir la
ambigiliedad y purgar la informacién extraida y generada durante el
proceso de conversion.

Metadata extracted Conversion using Serendipity-OAR Vocabulary
via OAI-PMH RDF/  Subject Predicate Object
<http://purl.org/dc/ " "
http://purl.org/de/ . »| object as string

k elements/1.1/contributor>

<http://data.utpl.edu.ec/

serendipity/oar/resource/
Author:...>

<http://purl.org/dc/terms/ e o

QD///

; <http://www.w3.org/ <http://xmlins.com/foaf/0.1/
v \ 1999/02/22-rdfsyntax- L Person>

<http://www.w3.org/ R

2000/01/rdf-schematflabel> J)* object as string

N\

<http://data.utpl.edu.ec/

serendipity/oar/resource/
Author:...>

<http://xmlns.com/foaf/0.1/ e
\ givenName> )
/

e T Jee »  “object as string”

.
<http://xmlns.com/foaf/0.1/ “\4.........»)  “Object as string”
familyName> S—

— “object as string”

A o
.

<http://xmlins.com/foaf/0.1/ Na----eee¥

name> e

v “object as string”

Figura 3 — Mapeo de creadores de recursos digitales, de metadata extraida
desde repositorios OAI a tripletas basadas en Ontologia propuesta.

“object as string”

5. Enlazado de datos a través de sus relaciones semanticas. Para
mejorar el descubrimiento de los recursos es necesario crear enlaces
RDF hacia recursos externos publicados en la nube de Linked Open
Data y con datos de repositorios externos. Se han enlazado los tépicos y
palabras claves de cada recurso digital con el contenido de vocabularios
controlados y esquemas de clasificacion. En particular con
Nomenclatura de la UNESCO, y con DBpedia.org y DBpedia
Latinoamérica (http://es-la.dbpedia.org/sparql).

6. Publicacion y Explotacion de datos. La publicacion de datos abiertos
enlazados en la Web mediante tecnologias estandar propuestas por la
W3C mejora la accesibilidad, disponibilidad e integraci6én de estos
recursos a otros.
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e0e < (i = data.utpl.edu.ec ¢ t A o

Prediccion De Series De Tiempo Financieras Mediante El Uso De La Red Neuronal De
Retropropagacion .
at Serendiity OAR Serendipity

http://data.utpl.edu.ec/serendipity/oar/resource/fb00e 136724d17d09952e7e4c0776f1

Generar cédigo QR

Para el desarrollo del trabajo se ha utilizado series de tiempo de los indices més relevantes de cada continente que son: Dow Jones (América), Nikkei 225 (Asia), FTSE 100 (Europa). Ademas se ha
utilizado informacion proporcionada por la Bolsa de Valores de Quito sobre el precio al cierre de las acciones de la Corporacion Favorita C.A. para tener un panorama local e inteacional del mercado
financiero. Para el analisis de las series se ha utilizado el algoritmo de Red Neuronal de Retropropagacion que es un método bastante nuevo desarrollado a lo largo de la década de los noventa, desde
los de al algoritmo de McCulloch-Pitts hasta la forma actual de las redes desarrolladas por Rumelhart, Hinton, y Williams. El método de redes neuronales es un poderoso
método clasificatorio y de prediccion que se ha convertido en uno de los més utilizados actualmente para prediccion y analisis de datos. Se ha utilizado la red neuronal de retropropagacion para predecir
valores de las series de tiempo a 30 dias, obteniendo resultados comparables con otros métodos econométricos como Box Jenkins.

de:contributor * Yerovi Vargas, Ramiro Alejandro
utpl.edu. ipit Yerovi_Vargas, Ramiro_Alejand

doterms:date - 2012
= 2012-08-23T13:23:00Z
determs:description = Para el desarrollo del trabajo se ha utilizado series de tiempo de los indices més relevantes de cada continente que son: Dow Jones (América), Nikkei 225 ... »more»
determs:identifier - 332X710
= Yerovi Vargas Ramiro Alejandro. (2012). Prediccion de series de tiempo financieras mediante el uso de la red neuronal de retropropagacion. (Tesis de Economista).
Quito. pp. 112.

utpl.edu.
determs:language = dbpedia:Spanish_language

= <http//id.loc.govivocabulary/iso639-1/es>

= dbpedia:l idad_T%C3%A9cnica_Particular_de_Loja

= <http://es-la.dbpedia. |_T%C3%A9cnica_Particular_de_Loja>

= <http://es.dbpedia.org/page/Universidad_T%C3%A9cnica_Particular_de_Loja>

utpl.edu. ipif ia_-_Tesis>

. utpl.edu. ipif ig ia_Artificial>

= <httpz/data.utpl.edu. ipit ry:Mercado_bursétil>

- <http/data.utpl.edu i ategory:Redes_neuronales>
determs:title = Prediccion de series de tiempo financieras mediante el uso de la red neuronal de retropropagacién
rdftype = dcterms:BibliographicResource

= <http/purl.org/ontology/bibo/Thesis>
= <h . it isDe

egree:

As Turtle | As RDF/XML
., LatinAmerica

L) spanat florenlonre )

Figura 4 — Explorando datos enlazados en Serendipity OAR.

4. Generacion y Publicacion de Datos Enlazados

Finalmente, se realiz6 el proceso de generacién de datos RDF es asignar URIs a los
textos extraidos. Una vez que se han generado y almacenado los datos RDF, se ha
habilitado un SParQL End Point para la consulta de datos, ademas se ha elegido a
Pubby? como la interfaz Web para mostrar estos datos en formato legible para las

personas (Ver Figura 4).
SPARQL endpoint: http://data.utpl.edu.ec/serendipity/oar/sparql
Graph: http://data.utpl.edu.ec/serendipity/oar
Ejemplo: http://data.utpl.edu.ec/serendipity/oar/resource/Category:Redes_neuronales

6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo, los autores se centran en el concepto de Web Semantica, desde una
perspectiva del procesamiento de grandes volimenes de datos enlazados (Linked
Data) contenidos en repositorios digitales. En el contexto de Latinoamérica, el

3 Pubby esta disponible en: http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/pubby/
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presente trabajo plantea un enfoque que mejora la integracién de repositorios, y el
soporte de estindares de metadatos formales y abiertos en la descripci6on de
recursos educativos, a un nivel de especificidad, granularidad y complejidad
realizable. De esta manera se busca mejorar el intercambio, el re-uso, la
comparticiéon, el enriquecimiento de datos y la colaboracién institucional y
académica en el contexto de librerias digitales. El modelo propuesto respeta y
garantiza condiciones de autonomia local en un marco de interoperabilidad
tecnolbgica global. El esfuerzo actual consiste en alcanzar acuerdos sobre la
especificacion de una contextualizacion de conceptos, asi como en publicar e
intercambiar datos enlazados en la Web. Se han examinado vocabularios para
representar recursos digitales, clasificacion de topicos, descripcion de
organizaciones, autores, catalogos de datos y repositorios.

La adopcién de un enfoque de integracion e interoperabilidad semantica tiene el
potencial de contribuir con: (a) la apertura en el movimiento de recursos
educativos abiertos (Tovar, E. & Piedra, N. 2014) y apoyar la identificacion de
recursos digitales y creacion de rutas de aprendizaje; (b) el acceso a un conjunto
maés rico de informacion proveniente desde diferentes repositorios (busquedas
federadas); (c) a bibliotecarios y archivistas quienes tendran acceso a datos
compartidos por otros para describir sus recursos y reducir la redundancia; (e) a
desarrolladores Web que enfrentan menores problemas de heterogeneidad en
formatos y seméantica de datos (Baker et al., 2011); (f) a investigadores que realizan
extraccion del conocimiento desde repositorios abiertos, por ejemplo para la
bisqueda de expertos en un dominio determinado, detecci6én de nuevos temas de
investigacion, analisis de redes de colaboracién, (g) la integraciéon de recursos
digitales e informacién que est4 dispersa en la Red y que es clave para procesos de
re-uso y adaptacion, (f) la experiencia Web de busqueda de informaciéon
relacionada a la actividad de los docentes e investigadores universitarios; entre
otros.
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