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Resumen

El mercado laboral espafiol actual se caracteriza por presentar un desajuste entre la oferta y
la demanda laboral. Una de las principales causas de dicho desajuste es la falta de disponibilidad
de perfiles profesionales cualificados. Es por esta causa, y por la naturaleza dinamica propia de
la sociedad del conocimiento, que es recomendable potenciar la investigacion en las necesidades
formativas del mercado laboral, acercando la oferta formativa de universidades y otros centros de

formacién a las necesidades actuales de las empresas.

En este contexto, para facilitar este acercamiento entre entidades formativas y empresas, y la
deteccion temprana de las necesidades del mercado, es preciso disponer de herramientas automati-
zadas que recopilen informacién del laboral y la presenten de forma adecuada para la deteccién de

areas de interés para la elaboracion de programas formativos.

Con este objetivo, este Trabajo Fin de Master aborda el desarrollo de un sistema de informacién
de apoyo a la toma de decisiones para la eleccién dichas areas de interés, basandose en la informacién

publicada en portales web de bisqueda de empleo.

En esta memoria se presentan las conclusiones obtenidas del estudio de las alternativas del
panorama tecnoldgico actual para atender a las distintas areas funcionales que aplican a este sistema,
y expone los resultados del desarrollo e implantacion de la plataforma integral para la extraccién y

presentacion de datos de ofertas de empleo producto de este trabajo.
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Abstract

The current Spanish labor market is characterized by presenting a mismatch between labor sup-
ply and demand. One of the main causes of this mismatch is the lack of availability of qualified
professional profiles. It is for this reason, and due to the dynamic nature of the knowledge society,
that it is advisable to promote research into the education needs of the labor market, bringing the

training offer of universities and other training centers closer to the current needs of companies.

In this context, to facilitate this rapprochement between training entities and companies, and
the early detection of market needs, it is necessary to have automated tools that collect labor
information and present it adequately for the detection of areas of interest for the development of

education programs.

To achieve this objective, this Final Master's Project implements the development of an infor-
mation system to support decision-making for the choice of these areas of interest, based on the

information published on job search web portals.

This work memory presents the conclusions obtained from the study of the alternatives of the
current technological landscape to attend to the different functional areas that apply to this system,
and exposes the results of the development and implementation of an integral platform for the

extraction and presentation of data from job offers resulting from this work.

Keywords

Web Scraping, ETL Process, Containerization, Dashboard, Job, Education



Indice general

1.

Introducciéon, motivacion y objetivos
1.1. Motivacion y objetivos . . . . . . . . .
1.2. Estructuradelamemoria . . . . . . . . . . ..

1.3. Relacién entre los objetivos del trabajo y la estructura de la memoria . . . . . . ..

. Estado del arte

2.1. Introduccidon . . . . . . .
2.2. Extraccién de datos de portalesweb . . . . . . . ...
2.3. Presentacién y explotacion de informacién . . . . . . ...
2.4. Planificacion y ejecucion de flujos de trabajo . . . . . . ... ...
2.5. Empaquetado del sistema . . . . . . .. ...

2.6. Resumen . . . . .

. Detalle de la propuesta

3.1. Introduccion . . . . . . .
3.2. Subsistema de extracciéon dedatos . . . . ... ..o
3.2.1. Anédlisis . . . . .
322, Diseflo . . . . . e
3.2.3. Aplicacién aloscasosdeuso . . . . . . .. . ... ... ...
3.3. Subsistema de presentacion y explotacion de informacion . . . . . .. ... L.
3.3.1. Anédlisis . . . . . .
3.3.2. Disefio . . . . . e
3.3.3. Aplicacion aloscasosdeuso . . . .. . . ... ... ...
3.4. Subsistema de planificacion y ejecucién de flujos de trabajo . . . . . . .. .. ...
3.4.1. Anédlisis . . . . . .
342, DiseNo . . . . . e
34.3. Aplicacién aloscasosdeuso . . . . . ... ... L.
3.5. Infraestructuradel sistema . . . . . . . . ... ...

3.6. Resumen . . . . . .

W W = -

0 o o1 G



v

Indice general

4. Evaluacion

4.1. Introduccidn . . . . . ...
4.2. Extraccion de datos de portalesweb . . . . . ... .00
4.3. Presentacién de informacién . . . . . ... ..o
4.4. Planificacién y ejecuciones de flujos de trabajo . . . . . . . .. .. .. ..
4.5. Infraestructura de despliegue . . . . . . . . .. ...

4.6. Resumen . . . . . . s,

5. Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Conclusiones . . . . . . . .,
5.2. Trabajos futuros . . . . . . . . ...

5.3. Contribuciones . . . . . . ..

Bibliografia
Nomenclatura

A. Manual de configuracién, ejecucion y acceso al sistema de informacion

A.1l. Requisitos minimos . . . . . . . . ...
A.2. Estructura de ficheros . . . . . . . .. ... ..
A.3. Configuracion . . . . . . ..
A3.1. Pila ELK . . . . . . .
A3.2. Airflow . . . ..
A3.3. JupyterLab . . . . ..o
A4, Ejecucidn y acceso . . . . . ...
A4l PilaELK . . . . . .
A42. Airflow . . . ..
A43. JupyterLab . . . . ..
A.5. Relaciéon de direcciones web y credenciales de acceso por defecto . . . . .
A5.1. Datos de acceso pila ELK . . . . . . . . .. ... ...
A5.2. Datos de acceso Airflow . . . . . . . . ... ... ...
A.5.3. Datos de acceso JupyterLab . . . . . . . ... ... ... ... ..

65
..... 65
..... 66
..... 67

69

73



Indice de figuras

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20

Ejemplo de cuadro de mando Kibana . . . . . . . . .. .. ... 9
Ejemplo de cuadro de mando Grafana . . . . . . . . . ... ... ... ... 9
Ejemplo de cuadro de mando Tableau . . . . . . . . . . ... ... ... 10
Interfaz web Apache Airflow . . . . . . . . . ... 12
Interfaz web Argo Workflows . . . . . . . . . . . ... ... 12
Interfaz web Apache NIFI . . . . . . . . . . . . .. 13
Arquitectura conteneirizada/méaquinas virtuales . . . . . . ... 14
Flujo de informacién entre los componentes del sistema . . . . ... ... ... .. 18
Ciclo de extraccién de datos de un portal web deempleo . . . . . . . . . ... ... 21
Flujo de datos entre componentes del motor de extraccién . . . . . . . . .. .. .. 22
Diagrama de clases general de uned.scraping_lib . . . . . . .. ... . ... ..., 23

Diagrama de clases general de definicion de peticiones y observadores para los casos
de uso . . .. 25

Diagrama de clases general de implementacion del extractores de datos de webs para

los casos de UsSO . . . . .. 27

Contenido del fichero de configuracién de tareas de extraccién de informacién . . . . 29

Diagrama de servicios de presentaciéon y explotacién de informaciéon . . . . . . . .. 32

Diseno de solucién de presentacion y explotacion de informacién: objetos elk . . . . 33
. Vision general del cuadrode mando . . . . . . .. ..o 36
. Visién de la herramienta grafica de explotacién de datos de propésito general: Discover 37
. Cuadro de mando: seccién de informacién general . . . . . . .. ... 38
. Cuadro de mando: seccién de informacién especifica . . . . . . .. ... ... .. 39
. Cuadro de mando: seccién de datos de descargas y listado de ofertas . . . . . . .. 39

. Diagrama de servicios del subsistema de planificacion y ejecucién de flujos de trabajo 41

. Diagrama de infraestructura subsistema de planificacién y ejecucion de flujos de trabajo 43
. Interfaz web Airflow: Conexiones . . . . . . . . . . . . ... ... .. ... ..., 44
Interfaz web Airflow: DAGs . . . . . . . . . 45
. Interfaz web Airflow: Dependencias entredags . . . . . . . . .. .. ... ... .. 45
. Interfaz web Airflow: Ejecucién DAG transformacion y carga en Elasticsearch . . . . 48

\%



VI

indice de figuras

3.21. Diagrama general de infraestructura . . . . . . . . . . .. ... 49
4.1. Ofertas de empleo procesadas . . . . . . . . . . . ... 60
4.2. Distribucién del tiempo actividad de ofertas de empleo . . . . . . . .. .. ... .. 61
4.3. Interfaz web Airflow: Resultado de ejecuciones para infoempleo_24hrs . . . . . . .. 62
A.l. Fichero .env pila ELK . . . . . . . . . 77
A.2. Fichero .env Airflow . . . . . . . . 79
A.3. Fichero de connections.yaml Airflow . . . . . . . . . ... .. 80
A.4. Fichero scraping_executions.yaml . . . . . . ... ... oo 81
A5. Fichero .env Jupyterlab . . . . . . . . .. 82



Indice de tablas

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

4.1.
4.2.

A.l.

Atributos comunes casos de USO . . . . . . ... .. 26
Atributos especificos Infoempleo . . . . . . . . ... 27
Atributos especificos Tecnoempleo . . . . . . . . . . ... 27
Estructura de ficheros uned.scraping_impl y uned.scraping_lib . . . . . . . . .. .. 30
Variables de visualizacién . . . . . . . . .. 35
Cédigos de colores de graficos del cuadrode mando . . . . . . . ... ... .... 37
Tareas de procesado de datos . . . . . . . .. . ... ... ... ... 47

Estructura de ficheros del Subsistema de planificacion y ejecuciéon de flujos de trabajo 48

Estructurade lasolucion . . . . . . . . .. 50
Sentencias de cddigo fuente cubierto en tests automatizados . . . . . . .. ... .. 58
Arquitecturas de ejecucién de la solucién . . . . ... .o 63
Estructura de ficheros de implantacién y configuracién de la solucién . . . . . . . . 76

VII



VIII indice de tablas




Capitulo 1
Introduccion, motivacion y objetivos

Este primer capitulo tiene como finalidad presentar al lector el objeto de este Trabajo de Fin de
Master. Para ello, en primer lugar se expone qué es lo que se espera obtener de este trabajo, introdu-
ciendo sus objetivos particulares, para a continuacién introducir como ha sido plasmado su desarrollo
en la estructura de esta memoria, y finalmente incluir un mapeo entre los objetivos particulares del

trabajo y los componentes de la estructura de la memoria.

1.1. Motivacién y objetivos

El mercado laboral espaiol actual se caracteriza por presentar un desajuste entre la oferta y la
demanda laboral. Una de las principales causas de dicho desajuste es la falta de disponibilidad de
perfiles cualificados [Servicio Piblico de Empleo Estatal (2023)]. Es por esta causa, y por la natura-
leza dinamica propia de la sociedad del conocimiento, que es recomendable potenciar la investigacion
en las necesidades formativas del mercado laboral, acercando la oferta formativa de universidades y

otros centros de formacién a las necesidades actuales de las empresas.

El propdsito de este trabajo es facilitar este acercamiento mediante la puesta a disposicién de
herramientas software que permitan la identificacién de las necesidades laborales actualizadas de las
empresas. Para ello, en este trabajo se aborda el desarrollo e implantaciéon de un sistema de infor-
macioén de apoyo a la toma de decisiones en la eleccién de areas de interés para la imparticién de

cursos de informacién, basandose en la informacién publicada en portales web de blsqueda de empleo.

Para llevar a cabo el desarrollo e implantacién de dicho sistema se identifican los siguientes

objetivos:



1.2. Motivacién y objetivos

OBJ-01 Estudiar las tecnologias, conceptos y patrones de diseno aplicables a la solucién final.

0OBJ-02 Construccion de un motor de extraccién de datos de portales web de empleo enfocado
en facilitar las siguientes cuestiones:
= Inclusion sencilla de artefactos software parseadores de distintos portales de empleo.

» Adaptacién de dichos artefactos a cambios de disefio de la interfaz grafica de los

portales.

= Incorporacién dindmica y desacoplada de elementos software que permitan tratar

los datos extraidos.

OBJ-03 Proporcionar interfaces graficas dindmicas y herramientas de disefio on-line de las
mismas, para la explotacion en tiempo real de la informacién obtenida, con el propodsito
de la identificacién de posibles areas formativas de interés en funcién de su demanda en

el mercado laboral.

OBJ-04 Implantacién de un motor de flujos de trabajo que permita la ejecucién independien-
te, fiable, periddica, automatizada y controlada, de los procesos implicados en:
= Las tareas de extraccion de los datos obtenidos de los portales de empleo.

= El posterior tratamiento de los datos obtenidos para su puesta a disposicion de las

areas usuarias implicadas.

= La notificacién y/o persistencia de los productos resultantes de los procesos ante-

riores.

OBJ-05 Entrega empaquetada de la arquitectura completa del sistema que posibilite su des-
pliegue en diferentes plataformas software de forma estandarizada, rapida, sencilla y

automatizada.

OBJ-06 Implementar un sistema que lleve a cabo un uso integral de los componentes descritos

sobre casos de uso reales de portales de empleo de distinta naturaleza.

OBJ-07 Elaborar de una memoria final en la que se detalle y evalie el proceso para la

consecucion de cada uno de estos objetivos y sus resultados.
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1.2.

Estructura de la memoria

La memoria de este proyecto, producto de la consecucion del objetivo 7 del apartado anterior, se

estructura en los siguientes capitulos:

1.

1.3.

Introduccién, motivacion y objetivos. Presenta la motivacion y objetivos de este trabajo y la

estructura de la presente memoria.

Estado del arte. Desarrolla y evalia las opciones contempladas para la consecucién de los

objetivos anteriormente presentados.

Detalle de la propuesta. Expone el analisis y diseiio detallado del sistema, y los elementos mas
relevantes de la implementacién de la solucién tecnolégica propuesta, dando cobertura a las

necesidades de las distintas areas funcionales derivadas de los objetivos planteados.

Evaluacion. Ligado directamente al objetivo 7 del apartado anterior, evalGa la solucién pro-
puesta en el capitulo anterior, tomando como referencia su aplicacién los resultados obtenidos

en los casos de uso de portales de empleo de distinta naturaleza.

Conclusiones y trabajo futuro. Presenta las conclusiones de este proyecto y posibles trabajos

futuros en relacién con este trabajo.

Relacion entre los objetivos del trabajo y la estructura

de la memoria

Id. Capitulo Seccion
OBJ-01 | 2. Estado del arte Todas las secciones
2. Estado del arte 2.2. Extraccion de datos de portales web
3. Detalle de la 3.1. Introduccién
OBJ-02
propuesta 3.2. Subsistema de extraccién de datos
4. Evaluacion 4.2. Extraccion de datos de portales web
2. Estado del arte 2.3. Presentacién y explotacién de informacién
3. Detalle de la 3.1. Introduccién
OBJ-03
propuesta 3.3. Subsistema de presentacién y explotacion de informacion
4. Evaluacion 4.3. Presentacion de informacién




1.3. Relacién

entre los objetivos del trabajo y la estructura de la memoria

Id. Capitulo Seccion
2. Estado del arte 2.4. Planificacién y ejecucion de flujos de trabajo
3. Detalle de la 3.1. Introduccién
0OBJ-04
propuesta 3.4. Subsistema de planificacion y ejecucién de flujos de tra-
bajo
4. Evaluacion 4.4. Planificacién y ejecuciones de flujos de trabajo
2. Estado del arte 2.5. Empaquetado del sistema
3. Detalle de la 3.1. Introduccién
OBJ-05
propuesta 3.5. Infraestructura del sistema
4. Evaluacion 4.5. Infraestructura de despliegue
3. Detalle de la )
Todas las secciones
OBJ-06 | propuesta
4. Evaluacién Todas las secciones
OBJ-07 | Todos los capitulos Todas las secciones




Capitulo 2

Estado del arte

Con el objetivo de ubicar al lector en el contexto tecnoldgico presente en relacién con los aspectos
en los que se basa la solucién que desarrolla este proyecto, en este capitulo se introducen las distintas
opciones del panorama tecnoldgico actual tenidas en cuenta para la consecucién de los objetivos del

presente trabajo.

2.1. Introduccion

Como se introdujo en el capitulo anterior, el mercado laboral espafiol actual se caracteriza por
presentar un desajuste entre la oferta y la demanda laboral. Una de las principales causas de dicho
desajuste es la falta de disponibilidad de perfiles con una cualificaciéon suficiente para satisfacer dicha
demanda [Servicio Piblico de Empleo Estatal (2023)].

En este sentido, segin refleja en [Adecco Group Institute (2022)], se estima que ocho de cada
diez directores de recursos humanos expresan tener problemas a la hora de reclutar talento en sus
empresas, indicindose ademds que una media del 9% de las vacantes disponibles en el mercado de
trabajo espaiol se quedan sin cubrir.

Otro indicador de interés a este respecto es una de las conclusiones de la dltima "Encuesta
trimestral de Coste Laboral" [Institituto Nacional de Estadistica (2023)], en la que se revela una cifra
de 149.645 empleos sin cubrir en Espana para el primer en el primer trimestre de 2023, la mayor
registrada hasta el momento.

Teniendo estos aspectos en cuenta, es recomendable potenciar la investigacion en las necesidades
formativas del mercado laboral, acercando la oferta formativa de universidades y otros centros de
formacion a las necesidades actuales de las empresas.

Con este fin, en este trabajo se propone la puesta a disposicién de herramientas software para
facilitar dicho acercamiento. Estas herramientas deben servir como medio para la identificacién de
las necesidades laborales actualizadas de las empresas, presentando caracteristicas relevantes de las

vacantes laborales que ofrece el mercado que faciliten la identificacién de areas de interés para el
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diseno de ofertas formativas orientadas a aumentar el éxito en la contratacion.

A este respecto, tras haber realizado una exploracién exhaustiva de soluciones, no se han encon-
trado soluciones software gratuitas y accesibles que atiendan a lo expresado, dando cobertura a la
totalidad de los objetivos del presente trabajo para la explotacién de informaciéon de portales web
-de empleo o mas generalistas- (ver 1.1. Motivacion y objetivos). Es por esta circunstancia que en lo
que sigue se plantean diferentes perspectivas del estado arte agrupadas segln las areas funcionales

del trabajo, extraidas a partir de los objetivos referidos:
» Extraccion de datos de portales web
= Presentaciéon y explotacién de informacion
= Planificacién y ejecucion de flujos de trabajo

Por Gltimo, en la seccion Empaquetado del sistema, se presentan las tendencias tecnoldgicas actuales

en relacion con la distribucion y despliegue de un sistema como el de este trabajo.

2.2. Extracciéon de datos de portales web

Este area funcional se encuentra directamente relacionado con el objetivo 2 del trabajo:

0OBJ-02 Construccion de un motor de extraccion de datos de portales web de empleo enfocado

en facilitar las siguientes cuestiones:

= Inclusién sencilla de artefactos software parseadores de distintos portales de empleo.
= Adaptacion de dichos artefactos a cambios de disefio de la interfaz grafica de los portales.

= Incorporacién dinamica y desacoplada de elementos software que permitan tratar los

datos extraidos.

Este estudio se centra en la identificaciéon de herramientas que, de forma forma rapida, simple y

gratuita, den respuesta a los siguientes dos dimensiones:

» |La naturaleza cambiante cambiante de los portales web actuales, principalmente causada por
la necesidad de actualizaciones frecuentes de sus pilas tecnolégicas, nuevas funcionalidades y

cambios en el disefio de sus interfaces graficas.

= La posibilidad de incorporacion de cambios de forma eficaz y eficiente en los elementos software
que extraen los datos de los portales web, para evitar pérdidas de informacién significativas en

la serie temporal objeto de estudio.
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El mercado tecnolégico actual presenta una gran variedad de plataformas integrales de webcrawling,
como APIFY (https://apify.com/), import.io (https://www.import.io/) o parsehub (https:
//www .parsehub. com/), no obstante, ademas de carecer de la flexibilidad y sencillez requeridas, la
mayor parte de ellas de un modo u otro estan ligadas a diferentes planes de pago. Es por ésto que el
desarrollo de una solucién a medida como motor de extraccién de datos se considera la opciéon mas
viable para el caso que nos ocupa.

Para la construccién de un motor de extraccién de datos que cumpla con los requerimientos de
mantenibilidad anteriores es recomendado recurrir a paradigmas de programacion y criterios de disefio
consolidados en la industria del desarrollo software, como pueden ser la programacién orientada a
objetos o la programacién funcional [Barnes and Kolling (2007); Fowler (2005); Gortazar et al. (2019);
Hernandez et al. (2003); Ostenero (2014); Sommerville (2005)] y patrones de disefio orientados a
objetos [Eckel (2003); Fowler (2005); Freeman and Freeman (2004); Gamma et al. (2006); Larman
(2010); Shalloway and Trott (2004)].

En cuanto a la aplicaciéon de estos paradigmas y criterios de diseno, se requiere del uso de
un lenguaje de programacién consolidado, de alto nivel, que mantenga unos niveles aceptables de
simplicidad, seguridad y adaptabilidad en la construccién/mantenimiento de software. La oferta de
lenguajes que pueden servir a este cometido es muy amplia, presentdndose como opciones mas
populares Python, Javascript, Java y C++ [github.com (2022); jetbrains.com (2022); tiobe.com
(2023)]. De las opciones indicadas, en los Gltimos afios Python ha ido ganado en popularidad con
respecto al resto de lenguages en el ambito de la ingenieria y ciencia de datos debido a su facilidad
aprendizaje, su orientacion multiparadigma, y su amplio ecosistema de bibliotecas y frameworks para
el tratamiento de datos. Entre dichas bibliotecas/frameworks las siguientes pueden ser de utilidad

para el caso que nos ocupa:

» Scrapy: Se define como un framework de cédigo abierto para la extraccién de datos de sitios
web de forma rapida, sencilla y extensible [scrapy.org (2023)]. Util para el escaneo a gran escala

de sitios web, aprovechando las caracteristicas de navegacién entre distintas paginas.

» Beautiful Soup: Definida como una libreria para la extracciéon de datos de archivos XML y
HTML, configurable a nivel del parseador de eleccion para este propdsito [Richardson (2023)],
muy eficaz en el escaneo de archivos de marcado de forma rapida y con bajo coste de desarrollo

y mantenimiento.

» Selenium: Se compone de un conjunto de librerias para la interacciéon con paginas web mediante
drivers que controlan navegadores web y procesan sus contenidos [Selenium community (2023)].
Resulta especialmente provechosa para la interaccion con paginas dindmicas cuyo renderizado

se hace del lado del cliente.

= Librerias para la operacién vectorizada y/o tabulada de datos como pandas (https://pandas.


https://apify.com/
https://www.import.io/
https://www.parsehub.com/
https://www.parsehub.com/
https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
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pydata.org/) y NumPy (https://numpy.org/), que simplifican la operativa datos estruc-

turados en forma de vectores o tablas.

= Librerias para la descarga de datos mediante HT TP /FTP, como Requests (https://requests.
readthedocs.io/en/latest/)y urllib (https://requests.readthedocs.io/en/latest/).

Por tanto, motivado por todo lo anteriormente expuesto, las caracteristicas del trabajo y la oferta
tecnoldgica actual parecen indicar que la solucién mas adecuada para este area es un desarrollo a
medida, apoyado en un lenguaje de programacién de alto nivel, como puede ser Python , que permita
explotar sus mecanismos de extensién de componentes software base para la adaptacién a nuevos
requerimientos, y que disponga de un amplia oferta de librerias/frameworks para la extraccién y

tratamiento de la informacién en funcién de las caracteristicas de cada portal web.

2.3. Presentacion y explotacion de informacién

Este area se encuentra ligada con siguiente objetivo del trabajo:

OBJ-03 Proporcionar interfaces graficas dinamicas y herramientas de disefio on-line de las
mismas, para la explotacién en tiempo real de la informacién obtenida, con el propésito
de la identificacién de posibles areas formativas de interés en funcién de su demanda en

el mercado laboral.

Para este area se pretende obtener como resultado un sistema que permita, a partir de la infor-
macién obtenida de los portales de empleo, la realizacién de operaciones de seleccién, clasificacién y
filtrado mediante graficos dindmicos e interactivos que ayuden a la identificacién de areas funcionales
de interés para la realizacién de cursos de formacién. Para estos objetivos las opciones de visualizacion
mas adecuadas resultan ser los cuadros de mando (dashboards) [Zamorano et al. (2019)].

En la actualidad se dispone de gran variedad de opciones consolidadas para la elaboracién de
cuadros de mando y su puesta a disposicién para su mantenimiento por parte del area usuaria, por lo
que, a priori, y debido a su complejidad, no resulta razonable plantear un desarrollo a medida para el

presente trabajo. A continuacién se valoran tres de las opciones de mas éxito para dicho cometido:

» Kibana (https://www.elastic.co/guide/en/kibana) Forma parte de la pila tecnoldgica
de Elasticsearch (ELK), cuyo nicleo se compone del motor de bisqueda que le da nombre
(Elasticsearch), que dota a Apache Solr (https://solr.apache.org/) -un potente producto
de bldsqueda basado en indices invertidos- de capacidades para su ejecucién en clister y de una
API REST para la gestion y uso de sus documentos. Si bien Kibana fue creado originalmente
para el andlisis de logs, su uso se ha extendido en multitud de empresas y organizaciones para
el andlisis de datos alfanuméricos de cualquier tipo, debido a la versatilidad de sus graficos, y

a las posibilidades de escalado y velocidad de ejecucién que le brinda Elasticsearch. Ademas de


https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
https://numpy.org/
https://requests.readthedocs.io/en/latest/
https://requests.readthedocs.io/en/latest/
https://requests.readthedocs.io/en/latest/
https://www.elastic.co/guide/en/kibana
https://solr.apache.org/
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dashboards, Kibana proporciona una suite integrada para el anélisis de informacién (Discover),
una interfaz web para la gestién de todo su stack tecnoldgico y servicios REST para la gestion

de sus objetos.

» Tipos de origenes de datos soportados: Sélo soportado origen de datos de elasticsearch.

= Licenciamiento: Versién gratuita disponible con licencia basica. Existen también opciones

de pago con funcionalidades extendidas (https://www.elastic.co/es/subscriptions).

Figura 2.1: Ejemplo de cuadro de mando Kibana

» Grafana (https://grafana.com) Grafana surgié como un fork de Kibana para dar cobertura a
soporte a métricas que no recibian demasiado mantenimiento por parte del equipo del Kibana.
Se enfoca sobre todo en la visualizacién de series temporales de datos, especialmente para
sistemas de monitorizacién, y en la actualidad es ampliamente utilizada como herramienta de

visualizacién gracias su versatilidad en cuanto a los origenes de sus fuentes de informacién se

refiere.

= Tipos de origenes de datos soportados: Mdltiples (MySQL, PostgreSQL, Amazon Cloud,

Azure, Elasticsearch...)

» Licenciamiento: Version gratuita disponible como cédigo abierto. Existe también una

version de pago con capacidades adicionales hospedada en la su propia infraestructura.

Figura 2.2: Ejemplo de cuadro de mando Grafana


https://www.elastic.co/es/subscriptions
https://grafana.com
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» Tableau (https://www.tableau.com/) Tableau es una de las opciones comerciales mas ex-
tendidas para la visualizacién de datos en el campo de anélisis de negocio. Dispone de un
ecosistema software muy completo para la gestion e implantacion de visualizaciones, y se ca-
racteriza por su facilidad de uso y su capacidad para extraer informacién de una gran cantidad

de plataformas.
= Tipos de origenes de datos soportados: Miltiples (CSV, Excel, Oracle, Sql Server, DB2,

Azure, Google Cloud...)

» Licenciamiento: De pago en funcién de diferentes opciones de hosting on-premise y cloud.

-i_i Lovelytics ﬁ US Locations | COVID-19 & Human Resources

Figura 2.3: Ejemplo de cuadro de mando Tableau

Ademas de Tableau, existen mas alternativas de pago muy competitivas, como Microsoft Power Bl
(https://powerbi.microsoft.com/es-es/) o Qlik Sense (https://www.qlik.com/us/), pero
que quedan descartadas como opciones para el presente trabajo, debido a que ha decidido optar por
tecnologias gratuitas. Por tanto, de las opciones presentadas, por su gratuidad, versatilidad y soporte
por parte de la comunidad, tanto Kibana como Grafana pueden cubrir los requerimientos de este

trabajo como herramientas de visualizacion.

2.4. Planificaciéon y ejecucion de flujos de trabajo

El objetivo del trabajo vinculado a este area funcional es el que sigue:


https://www.tableau.com/
https://powerbi.microsoft.com/es-es/
https://www.qlik.com/us/
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OBJ-04 Implantacién de un motor de flujos de trabajo que permita la ejecucién independien-
te, fiable, periddica, automatizada y controlada, de los procesos implicados en:
» Las tareas de extraccién de los datos obtenidos de los portales de empleo.

= El posterior tratamiento de los datos obtenidos para su puesta a disposicién de las

areas usuarias implicadas.

= La notificacién y/o persistencia de los productos resultantes de los procesos ante-

riores.

Las publicaciones de las ofertas de trabajo en la mayor parte de los portales de busqueda de
empleo se caracterizan ser efimeras, es decir, las accesibles en un momento determinado suelen ser
s6lo aquéllas cuyas vacantes se encuentran sin cubrir. En el estudio de la informacién obtenida, para
reducir la exposicion a sesgos vinculados la duracién de publicacién de las ofertas, es recomendable
que el sistema disponga de un componente software que periédicamente procese la informacion de
distintos portales, haciendo uso del motor de extracciéon de datos, de modo que su los resultados
persistan en el tiempo. De esta forma, escogiendo una frecuencia de muestreo adecuado, se dispondria
de informacién de la mayor parte de las ofertas, independientemente de la duracién de su publicacién.

Se requiere, ademas, que estos datos obtenidos por el sistema de extraccién sean a continuacion
limpiados, tratados, normalizados y almacenados para su inmediata explotacién por parte del area
usuaria desde el sistema de presentacion y explotacion.

La secuencia de ejecucion descrita se corresponde con un proceso cominmente conocido en el
ambito de las tecnologias de informacién como de extraccién, transformacién y carga: ETL (extract,
transform, load) [El-Sappagh et al. (2011); Theodorou et al. (2017); Seenivasan (2023); Bansal
(2014)]. La ejecucion repetida de este tipo de procesos lleva aparejada la recomendacién de disponer
de mecanismos de registro, notificacién y consulta de resultados de ejecucién, para la identificacion
temprana de posibles errores por fallos de comunicacién o cambios en las plataformas por los motivos
expuestos en el apartado 3.2. Subsistema de extracciéon de datos, que puedan afectar a la calidad
del juego de datos de estudio.

La oferta actual de productos software fiables y gratuitos que dan soporte a las cuestiones
expuestas es amplia, por lo que no resulta recomendable acometer un desarrollo a medida de un

planificador o un motor de ETL. A continuacién se describen algunas alternativas:

» Apache Airflow (https://airflow.apache.org/) Apache Airflow es una plataforma de
cédigo abierto para la gestion de flujos de trabajo con un potente planificador tolerante a
fallos. Es altamente escalable y extensible, y se caracteriza por la la definicién de flujos de tra-
bajo mediante grafos aciclicos dirigidos (DAG) programados directamente en sencillos scripts
Python. Dispone de una interfaz web de usuario muy completa que permite la gestion y eje-

cuciéon planificada de sus tareas, y la supervisién del resultado de sus ejecuciones. Dispone


https://airflow.apache.org/

2.4. Planificaciéon y ejecucion de flujos de trabajo

ademas de una gran variedad de operadores y conectores para integrarse con distintas plata-

formas tecnolégicas mediantes APls, y de la posibilidad de programar conectores a medida.
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Figura 2.4: Interfaz web Apache Airflow

» Argo Workflows (https://argoproj.github.io/) Argo Workflows es la alternativa a Apa-
che Airflow especifica para pods de Kubernetes. Dispone también de una interfaz web para
la gestion y planificacién de sus flujos de trabajo, que también se definen mediante DAGs,
pero en este caso mediante el patrén GitOps en diferentes formas, como ficheros YAML /json,
aplicaciones kustomize o helm charts. También es altamente escalable, extensible mediante

plantillas y proporciona integraciones nativas con multiples plataformas.
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Figura 2.5: Interfaz web Argo Workflows

» Apache NIFI (https://nifi.apache.org/) Apache NIFI es un sistema de propésito especifi-
co que, mediante una interfaz web muy sencilla, mediante el uso de conectores multiplatafor-

ma y multiformato permite, sin necesidad de programar, definir y ejecutar flujos completos


https://argoproj.github.io/
https://nifi.apache.org/
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de transformacién de datos. Estos operaciones permiten hacer tareas mdaltiples como filtrados,
validaciones, uniones, divisiones, modificaciones, etc. Ademas dispone de caracteristicas para
el desarrollo de componentes y servicios a medida. Dispone de una API REST para la ejecucion

de flujos.

ndEAREET T e
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%

Figura 2.6: Interfaz web Apache NIFI

Otras soluciones equivalentes muy competitivas para la definicién grafica de transformaciones de da-
tos son Hitachi Vantara (https://www.hitachivantara.com/)y talend (https://www.talend.
com/), pero para las que la puesta en produccién de sus flujos de transformacién se requiere recurrir
a plataformas que no son gratuitas.

Como resumen de lo concerniente a este area funcional, tras el estudio de varias opciones se
concluye que la solucién mas indicada para el caso que nos ocupa es recurrir a un planificador de
flujos de trabajo, como Apache Airflow o Argo workflows, para cubrir las necesidades del sistema en
cuanto a la ejecucién y supervision de las tareas de ETL. Ademas, en el caso de disponer de juegos de
datos que requieran transformaciones complejas podria llegar a ser interesante optar por una solucién
que combine planificadores de flujos de trabajo con herramientas especificas de disefo y ejecucién
de flujos de transformacién de datos, integrando dentro de los flujos de trabajo de los planificadores
llamadas al API de un sistema como Apache NIF| para la ejecucién de dichas transformaciones

mediante los flujos definidos en ultimo este sistema o uno equivalente.

2.5. Empaquetado del sistema

El objetivo concerniente a esta seccién es el que sigue:

OBJ-05 Entrega empaquetada de la arquitectura completa del sistema que posibilite su des-
pliegue en diferentes plataformas software de forma estandarizada, rapida, sencilla y

automatizada.



https://www.hitachivantara.com/
https://www.talend.com/
https://www.talend.com/
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De las conclusiones de las secciones anteriores se deduce que el sistema que da respuesta a es-
te trabajo se va a componer de miultiples componentes software que interactian entre si mediante
protocolos de comunicaciones de red estandarizados. Para llevar a cabo el despliegue de dicha infraes-
tructura en cualquier plataforma, de forma estandarizada, rapida y sencilla, es recomendable recurrir
a capas software de virtualizacién que abstraigan y aislen, en la medida de lo posible, la arquitectura
y caracteristicas del sistema operativo del servidor o servidores anfitriones de las requerida por dichos
componentes software, y de la infraestructura de red subyacente.

Durante los dltimos afios las tendencias de virtualizacién en la industria software se suelen dirigir
hacia soluciones orientadas a la conteneirizacién de servicios [Watada et al. (2019); Schenker et al.
(2019)] para las cuestiones planteadas en esta seccién. Un contenedor es una unidad de software ligera
que empaqueta el cédigo y todas sus dependencias, incluyendo todo lo necesario para la ejecucion de
una aplicacién en distintos entornos. En gran medida, el éxito de este tipo de soluciones es debido a
sus capacidades de escalabilidad y al ahorro en infraestructura que suponen estas arquitecturas frente
a los modelos de virtualizacién tradicionales, especialmente aplicables en el &mbito de arquitecturas
software orientadas a la ejecucion de miltiples servicios ligeros e independientes que se comunican
entre si [Scheepers (2014); Turnbull (2014); da Cunha et al. (2021)].
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Figura 2.7: Arquitectura conteneirizada/méaquinas virtuales

Para el empaquetado y despliegue de contenedores, Docker (https://www.docker.com/) se
ha convertido en el estandar de facto gracias a su simplicidad de configuracién y despliegue, y su
registro de imagenes de contenedores centralizado [Rad et al. (2017); Nickoloff and Kuenzli (2019)].
Se trata de una plataforma integral que permite, a los desarrolladores y resto de actores implicados
en el ciclo de vida del software, crear y probar contenedores rapidamente. Se encuentra disponible
para multiples arquitecturas hardware y sistemas operativos. Entre las herramientas que proporciona
Docker que pueden ser de utilidad para este trabajo, cabe destacar de Docker Compose, que facilita
la definicion de la arquitectura de aplicaciones Docker basadas en mdltiples contenedores.

En cuanto a la orquestacion de contenedores en miltiples equipos anfitriones, Docker proporciona


https://www.docker.com/
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Docker Swarm, que entre otras muchas caracteristicas permite la definicién de criterios adicionales
de escalado de contenedores, de balanceo de carga o de actuacién ante no disponibilidad de conte-
nedores. Otra opcién para la orquestacién es Kubernetes (https://kubernetes.io/), un potente
sistema para el automatizado de despliegues, escalado y gestidén de contenedores. Si bien Kubernetes
puede resultar algo mas complejo de aprender que Docker Swarm, el primero ofrece interesantes op-
ciones para la orquestacion de contenedores a gran escala y su despliegue en infraestructuras cloud
que le han convertido en lider en la industria en la orquestacién de contenedores [Flexera (2023);
Cormier (2022)].

En conclusién, las caracteristicas de este trabajo apuntan a la utilizacién de tecnologias basadas
en la conteneirizacién de servicios. La tecnologia concreta a utilizar dependera de las caracteristicas
de la infraestructura de despliegue, optando por una solucién basada Gnicamente en Docker con
Docker Compose para un sistema en el que se disponga de un Gnico servidor anfitrién, y por Docker
Swarm o Kubernetes para arquitecturas multinodo, decantandose por una u otra de estas dos lltimas
en funcién de las necesidades de escalado, automatizacién de la gestién y de la infraestructura de

hosting.

2.6. Resumen

Como resultado del estudio del panorama tecnoldgico actual, en este capitulo se han presentado
distintas alternativas como posibles soluciones para cada una de las areas funcionales del sistema de
informacién objetivo de este trabajo. Como se ha podido comprobar, el nimero de combinaciones
de posibles soluciones es amplio. Es por este motivo que se requiere un analisis mas detallado de las
caracteristicas de cada una de estas areas para que, teniendo en consideracion las particularidades de
cada una de las alternativas estudiadas en este capitulo, se disefe y construya una solucién adecuada.

Esta cuestion se aborda en el préoximo capitulo.


https://kubernetes.io/
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Capitulo 3
Detalle de la propuesta

En este capitulo se expone la propuesta técnica que da solucién a las necesidades planteadas en
este trabajo y su aplicacién a los dos casos de uso presentados con anterioridad. Para ello, en la
primera seccién, Introduccion, se da una introduccioén a los elementos que componen el sistema y
una descripciéon de la estructura seguida en las siguientes secciones de este capitulo, en las que se

detalla la soluciéon del presente trabajo.

3.1. Introduccion

Componentes del sistema

Para dar cobertura a las 4reas funcionales identificadas en el capitulo anterior (ver 2. Estado del
arte) se ha disefiado una solucién tecnolégica basada en tres subsistemas que responden de forma

independiente e individualizada a dichas necesidades:

= Subsistema de extraccién de datos. Encapsula las necesidades relativas a la extraccién directa

de datos de los portales de empleo, abstrayendo al resto de subsistemas de estos detalles.

= Subsistema de presentacion y explotacién de informacion. Constituye la interfaz grafica para
la explotacion de informacion por parte de los usuarios finales del sistema, para el estudio de

datos y la identificacién de areas de interés en la elaboracion de cursos de formacion.

= Subsistema de planificacién y ejecucién de flujos de trabajo. Su objetivo principal es hacer
de intermediario entre los dos subsistemas anteriores, ejecutando la extraccion de datos de
los portales de forma controlada y planificada, transformando dichos datos en informacién
atendiendo a las necesidades del subsistema de presentacién, y poniendo a su disposicién dicha

informacion.

En cuanto a componentes usuarios del sistema, los perfiles identificados y sus correspondientes
responsabilidades son los que siguen:

17
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= Desarrollador de software, ingeniero de datos y administrador de sistemas: Ejecucién de las
labores de mantenimiento, y desarrollo de nuevas funcionalidades y adaptaciones del sistema.
Son los perfiles informaticos responsables del correcto funcionamiento técnico del sistema en

todas las fases de su ciclo de vida.

= Cientifico de datos: Extraccién de conocimiento y definicion de modelos para este cometido a

partir del estudio de datos.

» Usuario final: Consulta de las herramientas de visualizaciéon de informacién de ofertas de em-

pleos para la identificacion de areas de interés para la imparticién cursos de formacion.

A continuacion se incluye una representacion de los subsistemas en la que se aprecia el flujo de datos

descrito entre los distintos componentes, y los perfiles de sus usuarios potenciales:

Subsistema de planificacién y ejecucién

EXTRACCION TRANSFORMACION CARGA

DATOS INFORMACION PERSISTENCIA DE
PARSEADOS = = = = ¥ PROCESADA ~ = ¥  INFORMACION
: 0 '
Subsistema de . +
extraccion de Administrador de sistemas <
datos Ingeniero de datos =
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Ingeniero de datos - HERRAMIENTAS DE EXPLORACION
DE INFORMACION

- NOTEBOOKS

Usuarios finales
Cientificos de datos
Desarrollador software
Ingeniero de datos

Figura 3.1: Flujo de informacién entre los componentes del sistema

Presentacion de la solucion en esta memoria

Para el andlisis, disefio y construccién del sistema se ha seguido una metodologia incremental
[Kroll and Kruchten (2003); Zamorano et al. (2019); Larman (2010)] que ha abarcado el sistema
completo, comenzando por los elementos de infraestructura y guiada en sus iteraciones por el analisis
de los datos obtenidos para los casos de uso objeto de este trabajo. No obstante, para facilitar la

comprensién del alcance del sistema por parte del lector de esta memoria, en las siguientes secciones
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se describe el sistema abordando cada uno de los tres subsistemas referidos de forma individualizada,
en lugar de seguir el orden cronolégico de su desarrollo.

El orden de presentacién de los distintos subsistemas responde a fines didacticos: en primer lugar
se da una visidn de las cuestiones relacionadas con la herramienta para la obtencién los datos en origen
(Subsistema de extraccion de datos), a continuacion se presenta el producto final para la presentacién
y explotacién de informacién (Subsistema de presentacion y explotacién de informacién), y finalmente
se describe la solucién que permite la transicién de datos entre ambos subsistemas (Subsistema de
planificacién y ejecucién de flujos de trabajo).

Estas tres secciones comparten estructura, dividiéndose en los siguientes apartados:
1. Analisis, que aborda la descripcion de la solucién desde un punto de vista funcional.
2. Diseiio, donde se presenta la solucion técnica.

3. Aplicacién a los casos de uso, donde se detalla la aplicacién de los distintos subsistemas a

dos portales de distinta naturaleza, de acuerdo con el objetivo 6 de este trabajo:

OBJ-06 Implementar un sistema que lleve a cabo un uso integral de los componentes

descritos sobre casos de uso reales de portales de empleo de distinta naturaleza.

Estos casos de uso incluyen la explotacion diaria de las ofertas publicadas dos portales de

ofertas de empleo de Espafia:
s Tecnoempleo (https://wuw.tecnoempleo.com/), como origen de ofertas de empleo
en el ambito de las tecnologias de informacion.
» Infoempleo (https://www.infoempleo.com/), que tiene un enfoque a ofertas de em-

pleo de dambito mas generalista.

Para concluir este capitulo, en la seccién Infraestructura del sistema, se presenta la arquitectura

completa del sistema y la solucién desarrollada para su empaquetado y distribucién.


https://www.tecnoempleo.com/
https://www.infoempleo.com/
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3.2. Subsistema de extraccion de datos

Este subsistema da respuesta al area funcional "Extraccion de datos de portales web", directa-

mente relacionada con el objetivo 2 del trabajo:

OBJ-02 Construccién de un motor de extraccion de datos de portales web de empleo enfocado

en facilitar las siguientes cuestiones:

= Inclusién sencilla de artefactos software parseadores de distintos portales de empleo.
= Adaptacién de dichos artefactos a cambios de diseno de la interfaz grafica de los portales.

= Incorporacién dinamica y desacoplada de elementos software que permitan tratar los

datos extraidos.

\. J

Dentro del plano general del sistema, se puede identificar este subsistema como el componente
que ejerce de interfaz entre los portales de empleo y el Subsistema de planificacién y ejecucion de
flujos de trabajo, abstrayendo al resto del sistema de las caracteristicas técnicas de cada portal e
introduciendo el concepto abstracto de tarea de ejecucion de extraccién de la informacién de un
portal.

3.2.1. Analisis

Para la extraccién de los datos de portales web de empleo, el motor referido en el objetivo
vinculado a este subsistema ha de interactuar con los componentes software de dichos portales web,

entre los que se identifican dos tipos fundamentales:

= Paginas de resultados de biisqueda: Muestran la informacion, generalmente paginada, de
la relaciéon de ofertas de trabajo que cumplen con los criterios de bisqueda empleados, y dan

acceso a las fichas de cada una de esas ofertas de empleo.

= Fichas de detalle de oferta de empleo: Aglutinan los datos relativos a los detalles de cada

una de las ofertas de empleo.

Proceso de extraccion de informacion

Este motor ha de facilitar el proceso de extraccion de informacién de los componentes referidos,
consistente en una secuencia iterativa de pasos de procesado y navegacion por las distintas paginas

vinculadas, que se resume en los siguientes puntos:

1. Carga de pagina inicial de resultados, a partir de los criterios de bisqueda indicados como
punto de entrada.
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2. Extraccién de puntos de acceso a fichas de resultados de la pagina de resultados obtenida.
3. Carga de cada una de la fichas de resultados.
4. Extraccion de datos de la ficha de resultados cargada.

5. Extracciéon de punto de acceso a la siguiente pagina de resultados de bisqueda -o caracteristica
de scroll al siguiente subgrupo de resultados en el caso de tratarse de paginado con carga

dindmica de grupos de resultados por desplazamiento vertical en la pagina-.

6. Si se identifica en el paso anterior que hay mas resultados, obtencién de éstos y ejecucion de

nuevo de los pasos 2, 3, 4, 5, y 6 (si aplica).

A continuacién se incluye un ejemplo ilustrativo en el que se muestra una representacion grafica de
los componentes y el proceso descritos, para los que se han rodeado con cajas de borde rojo punteado

los datos susceptibles de ser extraidos:

S
/218 ! 60\
- > [ puscar
ofertas de empleo -> C/C++ Developer
» Filtros 1-20 de 16546 ofertas
\ / i Extraccion de datos
whsfoo | 100% Remoto de ficha
/ \ Seleccionamos n/a Programador/a C/C#++ para un importante cliente, lider en el disefio e Jmplantacidn de de resultados
e sistemas integrales de..

- H dor/a full stack - Seleccionamos un/a Programador/a C/C++ para un importante cliente, lider en el disefio e’
Carga de pagina de \ / r e Por cada resultado: | | implantacion de sistemas integrales de movilidad sostenible, situado en Bizkaia. !
resultados de punto 109x100 Shpresa 8 Carga de ficha de | } Algunas de las funciones a desarrollar serdn: :

de entrada Madrid tad : - Disefio y desarrollo de funciones para la conduccion automatica. :

/ \ Actualmente estamos buscando a un/a Desarrollador/a full stack en Azure para nuestro negocio resultados - Resolucién de problemas derivados de la sensérica, sistemas de propulsion, :
L paranuesta oficina situada en Madrid.. L. ; frenos, miltiples protocolos de comunicacién... H

Extraccion de puntos F

de acceso a fichas

de resultados
.
100x 00 9 Segovia

/ \ Empresa X, compaiia espafiola en proceso, Extraccion de punto de acceso a la

a cada cliente y un trato personalizado a nul L P

siguiente pagina de resultados P - .
Carga de pagina de resultados de la siguiente pagina
N f y ejecucion de las tareas 2, 3,4,5y 6
BEEEET:

Figura 3.2: Ciclo de extraccién de datos de un portal web de empleo

Motor de scraping e implementaciones especificas

Como se puede inferir de la descripcién del objetivo de este subsistema, se espera que la libreria
que da respuesta a este motor disponga de un componente de propdsito general, el motor de
scraping, que abstraiga la ejecucién el proceso de extraccién, que es comun para todos los portales,
de los siguientes elementos:

= Las implementaciones dependientes de cada portal, en funcién de sus particularidades técnicas

y funcionales, entre los que se encuentran:
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» Los parseadores de portales especificos, encargados del procesamiento de los com-
ponentes de los portales web para la obtencién particular de los datos requeridos en los

pasos 2, 4 y 5 del ciclo de extraccién de datos descrito en esta subseccién.

» Los componentes de descarga de la informacién de portales (requests), encargados de

la implementacién de los protocolos de comunicacion con los portales.

= |as caracteristicas del tratamiento y utilizacion de los datos extraidos, requeridas para distintas
ejecuciones de la libreria, e implementadas por los distintos observadores de resultados
de parseo, que acometen acciones relacionadas con el tratamiento de dichos datos para su

persistencia o presentacién durante la ejecucion del proceso de extraccion de informacién.

Las abstracciones descritas y su interactuaciéon completa para distintas configuraciones tecnoldgicas

y portales, se representan en el siguiente grafico de flujo de datos de ejemplo:

RESULTADO
PARSEADO . N
—————p - Implementacion de protocolos de comunicacion

informa OBSERVER 1 REQ;IEST REQUEST
- > n

OBSERVADORES RESULTADOS PARSEOQO

MOTOR DE
SCRAPING

- Interfaz con sistemas cliente
- Configuracion y ejecucion de proceso
de parseo

] ]
A ! !
1 ) T v
o RESULTADO | coordina o fichero.json  yy ysoul o
PARSEADO —
! —] >
! = -
- PARSEADORES DE PORTALES N s REQUESTS I
ESPECIFICOS
- Obbtencic;n de peticion de paginas de resultados de - Implementacion de protocolos de comunicacion
squeda
- Obtencion de peticiones resultados de blsqueda ejecuta
- Extraccion de datos de fichas de resultados >
PARSEADOR PARSEADOR PARSEADO REQUEST REQUEST REQUEST
PORTAL 1 PORTAL 2 PORTAL n 2 Q n
KBEQU‘IIuPu'SDuP"ﬁ O Scrapy Seleniur 1 k]}e':l-u;es,ts, ur! ib A 0s J

(aaa

HTML & r Y
o css ] I I
1
s . l ; HTTP
| PORTAL 1 ‘ ‘ PORTAL 2 ; ‘ PORTAL n I SSL

Figura 3.3: Flujo de datos entre componentes del motor de extraccién

3.2.2. Diseno

Para el desarrollo de la biblioteca, siguiendo las conclusiones obtenidas del estudio del arte abor-
dado en la seccion 2.2. Extraccion de datos de portales web, se ha recurrido a un lenguaje de
alto nivel multiparadigma como Python. En su desarrollo se han aprovechado las caracteristicas de

extensibilidad, agregacién, asociaciéon y composiciéon que brinda su parte de orientacién a objetos,
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aplicando soluciones basadas en patrones de disefio [Eckel (2003); Fowler (2005); Freeman and Free-
man (2004); Gamma et al. (2006); Larman (2010); Shalloway and Trott (2004)] para dar respuesta a
las caracteristicas indicadas en el objetivo de este subsistema. Para mantener unos niveles adecuados
de extensibilidad y mantenibilidad se han respetado en gran medida las recomendaciones y principios
reflejados en [Martin (2009, 2003)].

La libreria se ha disefiado de forma que provee un niicleo, que se ha denominado uned.scraping_lib,
para que el desarrollador usuario sélo se tenga que preocupar de implementar, mediante extensiones
de clases e interfaces, los elementos susceptibles de cambio que se identificaron en la subseccién
anterior (parseadores, requests y observadores). A continuacién se incluye un diagrama de clases
general que refleja las relaciones entre las entidades del nicleo (paquete uned.scraping_lib) y con sus

extensiones (paquete uned.scraping_impl) :

scrapers_executions‘yam\—|

—

|
I
uned.scrapingflib\ :

@ TravelTaskConfigLoader|

@ ResultsPagesTraveller

__Init__(task_name, executions_file) @CLIENT

add_observer(observer)
set_parsing_precondition{precond: callable)

7
7
’
©RequestsFactory R4

,

| @ Parser

extract_data(): ParsingResult
is_valid_parsing_result(): bool

‘ @ ParsingResultObserver
‘ update(ParsingResult, id_:int)
~
s
‘ A}

@ (eI e ‘ @ ltemCardParser | \\

extract_data(): ResultsPage
= extract_data(): temCard
extract_next_page_request(str): Request oy .
extract_results(str). Ist[Result] pazelcopente)jiemcard
T

©PETSETSFBCtOW

i

v ¥
©Resu\tsPage| ‘@\temcardl

request

@ ParsingResult

®Reques[ reguest

execute(): str

raw_source: str
parsing_date: datetime
exception: Exception
valid_parsing_result: bool

uned.scraping_impl\/ \

parsers.<parser_names \ \
Y observers\

‘ @<parserﬁname>Resu\tsPageParser |

requests\

©<request7type>Request

[@ <obsemerﬁname>ParsingResu\tObsemer‘

extract_next_page_reguest(str): Request
extract_results(str): list{Result]

‘©<parser_name)\temCardParser|

‘ parse_content(str): ltemCard

Figura 3.4: Diagrama de clases general de uned.scraping_lib
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Parser se corresponde con la abstraccion correspondiente a los extractores de informacion de
paginas, siendo mas concretamente ResultsPageParser e ItemCardParser las correspondientes
a los parseadores de paginas de blsqueda y resultados respectivamente. Estas dos dltimas clases
abstractas han de extenderse para que, mediante la utilizacién del patrén método plantilla, el nicleo
extraiga los elementos necesarios para la navegacion entre los resultados de bisqueda y los datos
concretos de cada pagina de detalle.

ParsingResult es |la abstraccién para los datos obtenidos de los parseos, que se concretan en
ResultsPage para las paginas de busqueda e ItemCard para las de detalle. Esta dltima puede
ser extendida para ampliar su conjunto de atributos al ser utilizada como contenedor de datos
para el objeto devuelto en la implementacién del método de extraccion de datos de las paginas de
detalle (/temCardParser.parse_content), correspondiente al paso 4 del Proceso de extraccién de
informacién.

La interfaz Request tiene que ser extendida para la implementacién de los protocolos de co-
municacioén para la descarga de la informacién de portales, de los que sus objetos son devueltos en
la implementacién del método ResultsPageParser.extract_next_page_request, cuya operativa se
corresponde con el paso 5 del Proceso de extraccién de informacién, y en la defincién de puntos de
entrada e items de resultados.

Result representa los resultados de la pagina de bisqueda que son utilizados como objetos
devueltos en la implementacion del método ResultsPageParser.extract_results, necesario para la
implementacion del paso 2 del Proceso de extraccion de informacion.

ResultsPagesTraveller implementa el patrén fachada para el acceso de los clientes de la bi-
blioteca a las funciones de parseo. De este modo, estos clientes tinicamente han de definir las
caracteristicas de la tarea a ejecutar mediante un fichero de configuracién, los observadores de los
resultados y ejecutar el Proceso de extraccién de informacién completo a través de la invocacion de
ResultsPages Traveller.run. Ademas, mediante el método set_parsing_precondition, permite incluir
una funcién de precondicidon que serd evaluada durante el proceso para decidir si se procesa cada
resultado de la blsqueda.

Para la incorporacién dindmica y desacoplada de elementos software que permitan tratar los datos
extraidos se ha recurrido a la implementacién del patrén observador, cuyos suscriptores son definidos
mediante la extensién de la clase abstracta ParsingResultObserver. Como publicador de eventos
ejerce ResultsPagesTraveller, que aporta el método add_observer para la adicion de suscriptores que
son informados del resultado del parseo de cada uno de los componentes web durante la ejecucion
de su método run.

En cuanto a la utilizacién de los componentes anteriores, extendidos para la ejecucion de la tarea
de ejecucién, la fachada del motor se encarga de cargar el fichero de configuracién, mediante Travel-
TaskConfigLoader, que aporta la informacidén necesaria para la carga dinamica de los parseadores
correspondientes, la request correspondiente a su punto de entrada y el tiempo de latencia entre

ejecuciones de peticiones. Para la carga de los correspondientes componentes se hace uso del patrén
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método factoria y de caracteristicas propias de Python para la carga de dindmica de componentes a
partir de nombres de ficheros de ficheros, implementadas en ParsersFactory y RequestsFactory.
(Para mas informacién acerca del formato del fichero de configuracién, acudir al punto Definicién

de tareas de extraccion, en la pagina 28).

3.2.3. Aplicacién a los casos de uso

A continuacién se indican las adaptaciones realizadas para la aplicacién del motor de parseo a

los dos casos de uso descritos en 3.1. Introduccién.

Extensiones de peticiones y observadores

En relacién con el uso de la libreria en lo que respecta a la extension de Request, se contemplan

dos implementaciones:

1. HttpRequest. Los portales de los casos de uso hacen uso de peticiones HT TP para la ob-
tencion de sus paginas de resultados y de detalle, con la particularidad de que Infoempleo
utiliza peticiones POST para la parametrizaciéon de los accesos a las paginas de resultados
de la bisqueda y GET para las de detalle, mientras que Tecnoempleo utiliza peticiones GET
para ambos casos. Es por este motivo que se ha desarrollado esta extension para la atencién
de cualquier peticion HT TP independientemente del método utilizado, basada en la biblioteca

requests, y cuyo uso podria extenderse a cualquier portal que haga peticiones de este tipo.

2. LocalFileRequest. Implementacion para la extraccion de datos desde fichero de datos HTML
almacenados localmente, con el objetivo de la ejecucién de tests unitarios y de integracion de
la biblioteca, aplicando ejemplos de los casos de uso (ver “Pruebas automatizadas unitarias y

de integracién” en pagina 30).

uned.scraping_lib\,
\I @Request ‘ ‘ @Pafs/thssuftObsefver
| execute(): str‘ ‘ update(parsing_result, id_)
A
uned.scraping_impl\
requests observers \
‘@ LocalFi\eRequesc‘ | @ HttpReguest | ©Comd\t\onedDecoratorParswngResu\tObseNer‘

__init__(url, request_method, payload, headers)
execute()

__init__(file_path)
execute()

_init_ (wrapee_cbserver, update_condition)
update(parsing_result, id_)

© SaveToFileParsingResultObserver ‘

_init__(information_extractor.file_path_generator,mode, write_if_exists)
update(parsing_result, id )

| © PrintParsingResultObserver ‘

_intt_ (self, information_extractor, printer)
update(parsing_result, id_)

Figura 3.5: Diagrama de clases general de definicién de peticiones y observadores para los casos de
uso
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Como definicién de observadores, se han incluido tres opciones que dan cobertura a casuisticas

de propdsito general:

1. ConditionedDecoratorParsingResultsObserver. Implementa el patrén decorador para la

ejecucion condicionada del observador decorado, basando su ejecucion en el resultado de la

ejecucién de la condicién indicada en su constructor para la entidad parseada en el momento

de la publicacién del evento de suscripcion.

2. SaveToFileParsingResultObserver. Su objetivo es el guardado de ficheros, aprovechando el

uso de lambdas de la programacién funcional de Python para la obtencién de la ruta de destino

y el contenido del fichero, en funcién de la entidad parseada para la que se publica el evento

en el momento de ejecucion.

3. PrintParsingResultObserver. Aplicacién para la impresién por consola de resultados, utili-

zando también lambdas para la extraccién del contenido a imprimir de la entidad parseada.

Extensiéon de parseadores

Para la definicién de los parseadores, en primer lugar se relacionan los atributos de las ofertas de

trabajo. Como datos comunes a los dos casos de uso se identifican los siguientes:

Ejemplos

Atributos Multiv. Infoempleo Tecnoempleo
id 2951615 rf-19730674ck0c822951ja
Titulo Mozo/a Piscina/Playa Analista Funcional Java
Empresa Hotel ejemplo S.L. Tecnoexample S.L.
Localizacién Marbella (Malaga) Sevilla
Experiencia Entre 3 y 5 afos de experiencia 3-5 afios
Vacantes 5 5
Tipo de contrato Contrato de duracion determinada Indefinido
Salario Entre 23.000 y 24.000€ Brutos/anuales | 27.000 € - 33.000 € Bruto/afio
Categoria o nivel X Técnico Empleado
Jornada laboral Jornada Completa Jornada completa
Descripcién Proceso de seleccién continuo. . . En Tecnoexample estamos. ..
::/rl:sdearjlc(?:l(ij dj:l Teletrabajo parcial (Hibrido)
Clasificacién X atencion al cliente / agente seguros Java / Spring
Puesto X Técnico de Mantenimiento / Electricista | Analista Programador

Cuadro 3.1: Atributos comunes casos de uso

Como se puede observar en los ejemplos mostrados de la tabla anterior, los valores de varios

atributos no se encuentran normalizados. El propdsito del parseo dentro de esta fase es la extraccion

de los valores de los valores de los campos en bruto (ver figura Flujo de informacién entre los compo-

nentes del sistema en pagina 18 ). Sera en fases posteriores a la extraccion de datos, pertenecientes al
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Subsistema de planificacion y ejecucion de flujos de trabajo, donde se apliquen las transformaciones

requeridas a dichos valores.

En las siguientes tablas se muestran los atributos especificos para cada portal, que no se disponen

en el otro portal:

Atributos Multiv. Ejemplos

Area funcional

Ingenieria y produccién

Sub-area funcional

Instalacién y mantenimiento

Funciones - Su misién principal es ...
Requisitos - Trato correcto y agradable...
Se ofrece - Coche de empresa...

Cuadro 3.2: Atributos especificos Infoempleo

Atributos

Multiv. Ejemplos

Titulacién académica

FP2/Grado Superior

Idioma

X Inglés (Medio)

Cuadro 3.3: Atributos especificos Tecnoempleo

uned,scraping_lib\

@ itemCardParser ‘

@ ResultsPageParser |

@ \temcard‘

extract_data(): ltemCard
parse_content(str): ltemCard

extract_data(): ResultsPage
extract_next_page_request(str): Request
extract_results(str). list[Result]

T

ur}éd.scrapingiimpl\

S

parsers.Infoempleo\

| @Infoemp\eoltemcardparser ‘

© Infeempleojob

description: str
ubic: str
functions: str
requisites: str

extract_title(str): str

extract_ubic(str): str

extract_..(): _

parse_content(str): Tecnoemplecjob

extract_company_name(str): str
extract_description(str): str

extract_functions(str): str
extract_requisites(str): str

‘ @ InfoempleoResultsPageParser ‘

extract_next_page_request(str): Request
extract_results(str): list{Result]

v

@ Job

@ JobitemCardParser |

title: str init_html_parser(str)

company_name: str

extract_value_by_css_selector(str)
extract_list_by_css_selector(str)

1

\

| © TecnoempleoltemCardParser |

©Tecnoempleojob

ubic: str
other_provinces: str
Jjourney: str

experience: str

extract_,.(): _

parse_content(str): Infoemplecjob
extract_title(str): str
extract_company_name(str): str
extract_ubic(str): str
extract_other_provinces(str): str
extract_journey(str): str
extract_experience(str): str

‘ @TecnoempleoResuItSPageParser ‘

exiract_next_page_request(str): Request
extract_results(str): list{Result]

Figura 3.6: Diagrama de clases general de implementacién del extractores de datos de webs para los

casos de uso
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En la figura 3.6 (pagina 27) se muestra un diagrama de clases general con las implementacio-
nes especificas realizadas para los casos de uso, en el que se reflejan las implementaciones de las
clases contenedoras de los valores tras el parseo de los atributos referidos de las ofertas de empleo
(clases Tecnoempleo e Infoempleojob) y el resto de implementaciones de parseadores.

Ambos portales web de bisqueda de empleo hacen uso de la renderizacion de los ficheros HTML
finales en servidor, por lo que el HTML procesado por los parseadores es el definitivo, no requiriéndose
transformaciones de éstos en cliente en tiempo de ejecucion. Es por esto que se ha recurrido a la
libreria Beautiful Soup (ver seccién 2.2. Extraccién de datos de portales web en la pagina 6) para el
parseo de las paginas web de los dos portales

Para la extraccién de contenidos de las fichas de detalle (paso 4 del Proceso de extraccién de in-
formacién) se ha implementado el parseador correspondiente extrayendo las caracteristicas comunes
de parseo a la clase JobltemCardParser, y extendiendo dicha clase para el parseo de los atributos
especificos de los detalles de cada portal en TecnoempleoltemCardParser e Infoempleoltem-
CardParser. De manera analoga para los pasos 2 y 5 del Proceso de extraccién de informacion, se
han definido las clases TecnoempleoResultsPageParser ¢ InfoempleoResultsPageParser como

extractoras de datos de las paginas de resultados.

Definicion de tareas de extraccidon

Si bien la cuestion de la definicién de las tareas de extraccién corresponde mas a la invocacién
del motor de extraccion desde el proceso ETL del Subsistema de planificacion y ejecucion de flujos
de trabajo, se ha creido conveniente incluirlo en esta subseccién para ilustrar sus caracteristicas.

El motor permite la definicion de varias tareas de extraccién de datos por parseador. Una tarea

de extraccién de datos se compone de tres unidades de informacion:

1. Nombre del parseador (atributo parser), que relaciona la tarea con los parseadores.

2. Datos del punto de entrada para la extraccién de datos, necesario para la ejecucién del paso 1

del Proceso de extraccién de informacién (atributo entrypoint_request).

3. Tiempo de latencia, en segundos, entre ejecuciones de peticiones de paginas de resultados de

blsqueda y de detalle (atributo delay_between_page_loads).

Para los casos de uso de los portales que nos ocupan se necesitan tinicamente dos tareas de ejecucion,
de nombres infoempleo_24hrs y tecnoempleo_24hrs, pues sblo se va a requerir un punto de
entrada por cada portal al no existir la necesidad de aplicar distintos criterios de filtrado para un mismo
parseador. Como criterio de filtrado sélo aplica que se obtengan las ofertas de empleo publicadas en
las Gltimas 24 horas para ambos casos. Por otra parte, el tiempo de latencia entre cargas de pagina
se ha establecido en un segundo para evitar sobrecargar de peticiones los portales web.

A continuacién se incluye el contenido del fichero YAML disefiado para la configuracién de dichas

tareas conforme a las caracteristicas mencionadas (figura 3.7 en pagina 29).
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common_http |

common_http

Figura 3.7: Contenido del fichero de configuracién de tareas de extraccién de informacion

En el fichero se incluyen tres elementos de primer nivel:

= Un primer elemento para la definicién de anclas para su reutilizacién en el resto del documento,
donde se han especificado las caracteristicas de las cabeceras HT TP que son comunes a los

puntos de entrada de las dos tareas de extraccion.

= Dos ultimos elementos, en los que se definen las dos tareas de extraccion de datos, donde cabe

ilustrar la légica seguida por el motor para la carga dindmica de componentes:

1. El atributo parser es utilizado para localizar el parseador de la tarea (por ejemplo, para
el valor Infoempleo se cargan las clases parseadoras InfoempleoResultsPageParser e In-

foempleoltemCardParser del médulo Infoempleo del paquete uned.scraping_impl.parsers).

2. El atributo request_type de los entrypoint_request (para el valor Http se carga la clase
de nombre HttpRequest del médulo requests del paquete uned.scraping_impl)
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Pruebas automatizadas unitarias y de integracion

El desarrollo del nicleo de la biblioteca del motor de extracciéon de datos y de sus extensiones
para la implementacién de los casos de uso se ha acometido en ciclos iterativos basados en tests
automatizados unitarios y de integracién. Estos tests se han concebido para ser utilizados y extendidos
para ser utilizados como pruebas de regresion en usos futuros de la biblioteca.

Se han desarrollado un total de 68 tests que cubren la mayor parte de los caminos criticos de
ejecucién de la libreria para los casos de uso. Para su implementacién se ha recurrido al framework

de testing nativo Python unittest.

Estructura de ficheros

Para concluir con la descripcién técnica de este subsistema, en el cuadro siguiente se muestra
la estructura de los ficheros de sus componentes, junto con una descripcién de los mas relevantes.
Como se puede apreciar, para facilitar su mantenimiento, la estructura de ficheros de los paquetes y

modulos del niicleo de la biblioteca ha sido replicada para los ficheros de sus tests correspondientes:

Estructura de ficheros fuente Estructura de ficheros de test Descripcion
— src — tests
—— resources Paquete de recursos de tests
— Infoempleo
[— DetailedltemPageOK.html
—1..)
—— scraping_executions.yaml Fichero de configuracion de tareas
— Tecnoempleo
[ DetaileditemPageOK.html
(..
uned ‘— uned_tests
r— ResourcesFilesLoader.py
r— scraping_impl r— scraping_impl Paquete de implementaciones
—— observers.py Modulo de observadores
—— parsers — parsers Paquete de parseadores
— HttpRequestTestProxy.py
— Infoempleo.py I— test_Infoempleo.py Parseadores de Infoempleo
— JobltemCardParser.py
— Job.py
‘— Tecnoempleo.py -— test Tecnoempleo.py Parseadores de Tecnoempleo
'— requests.py —— test_request.py Médulo de requests
t— scraping_lib t— scraping_lib Paquete del nicleo
— ltemCardParser.py — test_ItemCardParser.py
— ltemCard.py
— Parser.py
r— ParsersFactory.py I— test_ParsersFactory.py
I— ParsingResultObserver.py
— ParsingResult.py
— Request.py , .
— RequestsFactory.py Médulos del nicleo
— Result.py
— ResultsPageParser.py I— test ResultsPageParser.py
— ResultsPage.py
— ResultsPagesTraveller.py — test_ResultsPagesTraveller.py
— TravelTaskConfigLoader.py —— test_TravelTaskConfigLoader.py
L— utils.py -— test utils.py

Cuadro 3.4: Estructura de ficheros uned.scraping_impl y uned.scraping_lib
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3.3. Subsistema de presentaciéon y explotacion de informa-

- 7

cion

El propésito de este subsistema es atender a las demandas del area funcional Presentacion y

explotacion de informacién, derivada del objetivo 3 de este trabajo:

s ~

OBJ-03 Proporcionar interfaces graficas dinamicas y herramientas de disefio on-line de las

mismas, para la explotacién en tiempo real de la informacién obtenida, con el propésito
de la identificacion de posibles areas formativas de interés en funcién de su demanda en

el mercado laboral.

Este subsistema ejerce como medio de interactuacion con el sistema por parte del area usuaria
final, encargados de la toma de decisiones acerca de los cursos de formacion, y de los cientificos de

datos cuyo cometido es la extracciéon de conocimiento y definicion de modelos para este cometido.

3.3.1. Analisis

Para la consecucién de las metas indicadas en el objetivo de este sistema se ha detectado la

necesidad disponer de las siguientes herramientas:

= Cuadro de mando: Necesario para la identificacion de areas funcionales de interés en el ambito
de las ofertas de trabajo por parte del area usuaria final, con la presentacién de informacién a
través de graficos que permitan realizar operaciones de seleccién, clasificacién y filtrado. Este
elemento ha de ser disenado a medida atendiendo a las caracteristicas de la informacién de los

portales de empleo.

= Herramienta grafica para el analisis de datos de propésito general: Cuyo objetivo
es el acceso a la informacién de los juegos de datos para el estudio mas pormenorizado de la
informacién del que ofrece un cuadro de mando. Esta herramienta debe permitir la obtencién de
informes dindmicos de dichos datos y la realizacién de operaciones de combinacién y agregacion
de sus atributos. Esta herramienta sera utilizada por usuarios avanzados, como los cientificos
de datos o ingenieros de datos, para la deteccion de caracteristicas de la informaciéon que
pueden traducirse en posteriores modificaciones para mejoras del proceso ETL, del cuadro de

mando, o en los modelos de explotacién de la informacion.

= Cuadernos interactivos: Se utilizaran por los usuarios avanzados, con los mismos objetivos
que la herramienta anterior, como herramienta interactiva para el estudio de los datos de los
portales de empleo mediante un lenguaje de programacién, permitiendo el uso de los elementos

software utilizados por los procesos ETL.
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Para facilitar el trabajo de los actores implicados desde cualquier plataforma tecnoldgica, todas
herramientas deben ser accesibles remotamente mediante un cliente ligero estandar, como puede ser
un navegador web.

Ademas, en el caso de acceso al cuadro de mando por parte de los usuarios finales, se ha de contar
con una plataforma que permita la modificacién, exportacién e importacién sencilla del cuadro de

mando, y de mecanismos para la autorizacién y autenticaciéon de sus usuarios.

3.3.2. Diseino

De las opciones tecnoldgicas tratadas en el estudio del estado del estado del arte, en su seccidn
2.3. Presentacién y explotacion de informacién (pagina 8), se ha decidido basar la solucién para las dos
primeras herramientas presentadas en la subseccién anterior en la pila tecnolégica de Elasticsearch.
Esta solucién presenta la ventaja de disponer de una suite que, ademds de responder a todas las
necesidades planteadas en relaciéon con las herramientas graficas de explotaciéon de datos, aporta
un potente motor de indices invertidos que responde a las necesidades de persistencia de los datos
de las ofertas de empleo (ver seccién 3.1. Introduccién en pagina 17). Se ha valorado ademas que
Elasticsearch dispone de un alto nivel de escalabilidad, permitiendo el despliegue de su motor de
indices en clusters y la division de sus indices en shards distribuidos, y una extensa APl REST para
interactuar con todos los servicios de la pila.

Por otra parte, para atender a la demanda de una herramienta de explotacién de informacién
mediante cuadernos interactivos, se recurre al producto de JupyterLab, ampliamente utilizado en la
industria de ingenieria y ciencia de datos, y con soporte a mas de 40 lenguajes de programacion.

En la siguiente figura se representan los servicios implicados en la solucién y las relaciones entre

Si:

usa |#

HER . ®
. L)
:a src/uned/scraping_lib . _a{:‘“i“:, - ; Wttp//hosti5601
N sre/uned/scraping_impl + jupyter \
........................... ; |
/

NAVEGADOR

. N 4

: : 7 V4 Ao documentos WEB
: src/eda : = V4 API REST

. H port 4200 i

use.

Wttpi//hostiEEEE A~

:ﬁ src/uned/dags / [ %
. . -

elasticsearch

Figura 3.8: Diagrama de servicios de presentacion y explotacién de informacion

Como se puede deducir de la figura anterior, las caracteristicas de esta solucién permiten a

usuarios avanzados el acceso por medio de notebooks a todas las funcionalidades del proceso ETL,
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desarrolladas en Python. Aportando la solucién, ademas de los notebooks utilizados para el estudio de
datos de los casos de uso realizado para la implementacién de este trabajo, los artefactos necesarios
para lanzar el proceso completo de ETL para la puesta a disposicion sus datos transformados en la
herramienta de explotacién de informacién, sin necesidad de recurrir al Subsistema de planificacion

y ejecucién de flujos de trabajo.

%, elastic K kibana
portalA_20230302_113919 __ ) g@ m
portalA_20230303 114003 % >~ R =N UNED

portalA_template =~ P S
g Discover pace
e — _ | -
portalA_20230705_230000 <= N @% i Lenieovet | Contenedor ge
exploracion I
talz_20230302_113323 < __| general N\ e dosmentes
portalL_. - P .
| | portalZ 20230303 114025 Z— P Data view i .
portalZ_template PR Vista unificada de todos N .
= i los indices de las ofertas de = Usuarios finales
portaIZ_2D23OTOJ_2312OD trabajo = Cientificos de datos
Desarrollador software
Index Templates Indexes Ofertas de empleo Ingeniero de datos
Definicion de tipos de Datos de las ofertas de Dashboard
datos de los atributos por fecha de ejecucion Cuadro de mando para
de los documentos y portal (un documento la visualizacén interactiva
de sus indices por cada oferta de trabajo) \ de informacion /

Figura 3.9: Diseno de solucién de presentacion y explotacion de informacion: objetos elk

En cuanto al disefio de la solucién en la pila Elasticsearch, representado en la figura 3.9, se ha

optado por los siguientes criterios:

1. Uso de Index Templates. Las plantillas de indices de Elasticsearch permiten definir plantillas
para la especificacion de las caracteristicas de los indices cargados en la plataforma cuyos nom-
bres cumplan con los patrones con especificados en dichas plantillas. Definen las caracteristicas
de mapeo de los campos de los indices y sus caracteristicas de replicacién y shards. Facilitan
de este modo la aplicacién unificada de dichos criterios a conjuntos de indices, evitando tener
que hacerlo cada vez que se incluya un nuevo indice o recurrir al sistema de inferencia de tipos
automatico de Elasticsearch. Para el caso que nos ocupa se ha decidido crear una plantilla por

portal de empleo, pues cada portal de empleo tiene un modelo de datos diferente.

2. indices por producto y dimensién temporal: Como criterio de agrupacién de documentos
de ofertas de empleo, con el objetivo de facilitar el mantenimiento de la informacién y dada la
flexibilidad que permite Elasticsearch para este tipo de decisiones por su orientacién inicial a la
explotacién de la informacion de ficheros logs, se ha decidido crear un indice por cada portal
e instante de subida de dicha informacién, creando indices cuyos nombres siguen el formato

<nombre_portal>_yyyyMMdd_HHmmss.
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3. Data view de confluencia: Las vistas de datos de Kibana son el elemento software para
la obtencién de informacién de los indices para su explotacién por parte de las herramientas
visuales. En este sentido, con el objetivo de unificar toda la informacién de los portales de
empleo en una sola vista, se ha decidido crear una sola vista de datos general que permita
disponer una visién completa de las ofertas de empleo desde las distintas herramientas de
visualizacién. Esta vista dispondra ademas de la opcién de filtrado de resultados por el portal

de origen.

4. Cuadro de mando unificado: Para obtener una visién integral del estado de las ofertas de
trabajo se ha decidido disefar un tnico cuadro de mando que aglutina la informacién de todas
las ofertas, permitiendo ademas la identificacion y filtrado por portal de origen, y los campos

comunes y especificos de dichos portales.

5. Espacio especifico: Como se comenté en la seccién 2.3. Presentacion y explotacién de in-
formacién (pagina 8) Kibana proporciona una interfaz con multiples opciones para la gestion
integral de la pila ELK. Es por este motivo que se ha recurrido a la creacién de un (nico
espacio para los portales de empleo para que, en combinacién con la incorporaciéon de perfi-
les de usuario especificos, se limite el acceso de los usuarios a los objetos de explotacion de
datos de los portales de empleo, restringiendo la utilizacién del resto de funcionalidades a los

administradores de la plataforma.

3.3.3. Aplicacion a los casos de uso
Definicion de variables de visualizacion

El desarrollo de los objetos que componen la solucién de visualizaciéon de este subsistema tiene
relacion directa con las caracteristicas de los dos casos de uso descritos en 3.1. Introduccién. Para
ello, en primer lugar se ha hecho un estudio estadistico datos de los portales de origen, que ha
concluido en la descripcién de variables de visualizacién de la tabla 3.5. Variables de visualizacién
(pagina 35).

En dicha tabla se observan tres tipos de origenes de variable, indicando con leyenda “C" -para
las variables comunes a los dos origenes de datos-, “I" -para las variables exclusivas de Infoempleo-,
y "T" -para las exclusivas de Tecnoempleo-. Conforme a lo reflejado en el disefio de la solucién visto
en la subseccién anterior, este modelo de datos ha dado origen a dos plantillas de indices, una por
portal de empleo: infoempleo_template y tecnoempleo_template, que comparten definiciéon para sus

atributos en el caso de la variables comunes, afiadiendo las especificas para cada portal en cada caso.
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Cuadro 3.5: Variables de visualizacién

Como se puede observar en los ejemplos aportados en la definicion de las variables de la tabla
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3.5, en comparacién con el modelo de datos original de los portales de informacién presentado en la
subseccion 3.2.3. Aplicacién a los casos de uso del Subsistema de extraccién de datos, se muestra
un modelo de datos con informacién normalizada, que debera ser procesada desde el Subsistema de
planificacion y ejecucion de flujos de trabajo para cumplir con las caracteristicas requeridas por este
Subsistema.

Para cumplir con los requerimientos de filtrado por portal de origen se incluye ademas el campo

origen de datos, que tomara para los casos de uso los valores "Infoempleo" y " Tecnoempleo".

Cuadro de mando y herramienta grafica de explotacion de datos de propdsito general

El cuadro de mando disefiado como parte del trabajo es una propuesta que representa la distri-
bucién de la informacion de las distintas variables centrada principalmente en el nimero de vacantes
de empleo ofrecidas por las ofertas de trabajo. No obstante, como se ha indicado anteriormente,
una de las causas de eleccion de esta pila tecnolégica ha sido que permite que de forma sencilla,
mediante una interfaz web, se incorporen al cuadro de mandos nuevos elementos graficos al cuadro
atendiendo a otros criterios o se modifiquen los ya existentes.

A continuacién se muestra el disefo general del cuadro de mando, con las tres secciones que lo
componen resaltadas:

= . - g ~

<

SECCION INFORMACION GENERAL

nhsomcieo 85,00%

Ul

.k

SECCION INFORMACION ESPECIFICA

| |||. £f =
(~ T )
REPPITI [RIPTY Y IGPTTIN [T [ I BV I IR M | R

'SECCION DATOS DE DESCARGAS
Y
LISTADO DE OFERTAS

. - J

Figura 3.10: Vision general del cuadro de mando



Capitulo 3. Detalle de la propuesta 37

Como se ha indicado en la relacién de variables de visualizacién, existen tres variables exclusivas de
alguno de los portales de empleo. Estas variables han sido incluidas en algunas de las visualizaciones

del cuadro de mando, pero para no inducir a errores de interpretacion se ha seguido el siguiente

cédigo de colores segiin la procedencia de las variables representadas:

Variables exclusivas de Infoempleo

Cuadro 3.6: Cédigos de colores de graficos del cuadro de mando

Todos los graficos del cuadro de mando son interactivos, permitiendo pulsar sus valores para la
incorporacion de filtros, provocando que dindAmicamente se recalculen y rendericen el resto de graficos
teniendo en cuenta los filtros aplicados.

Para facilitar el trabajo de interpretacion de los graficos por parte del usuario en el caso de las
variables con un ndmero considerable de valores, se ha restringido la visualizacién de elementos a
un nimero de elementos adecuado, determinado en funcién de la distribuciéon observada en el juego
de datos obtenido para los casos de uso. Esta circunstancia se informa en los graficos en los que ha
sido aplicada con la leyenda “(Top <n>)", siendo <n> el niimero de elementos mostrados.

En el caso de requerirse un estudio mas detallado de los datos se ha puesto a disposicion del
espacio de trabajo la herramienta de propdsito general Discover, accesible desde el propio cuadro
de mando y que no tiene las limitaciones propias en el acceso a los datos propias de un cuadro
de mando, permitiendo la combinacién, visualizacién y exportaciéon de datos de variables de forma

personalizada. A continuacién se muestra una captura de pantalla de la herramienta:

func_area: Tecnologia e informatica X

. — <= .
Q1 Search field names = 0 2,683 hits Break down by category.keyword ov ® ®©
~ Selected fields 3 @0 - @ Other
t location 70 B ® Mandoint.. i
60 B l— I ® Técnico/ ...
t remote 50 | @ Empleado
t labels e - ] I. H == B
30
~ Popular fields @ 7 10 I I I l I I
g = | | i ] L1 - = _ _
Jth 7 24t 1s 8t 15th 22nd 29th
t func_area npri 5053 n w Wy 2023 o o e =
t company_name 08/04/2023 - 03/06/2023 (interval: Auto - day)
t journey =
Documents  Field statistics
t location
T remote = Columns & 1field sorted [}
t labels - download_date (O ~ location ~  remote ~ labels v
s 082 /86/2823 Madrid - COBOL, JCL, DB2, CICS
t positions
s 81/06/2023 Baleares Presencial WINDOWS, HELPDESK
v Available fields @ 23 s 081/06/2023 Madrid Presencial ALTURAS, RRU, CURSOS TELC..
<& 81/86/2023 Madrid - AUTOCAD, PVSYST
t category
e 81/86/2023 (empty) 188% Remoto SPRINGBOOT, JAVA, sSQL, ..
t company_name
o 81/86/2823 Madrid - WINDOWS, LINUX
t contract_type N
e 81/86/2823 Madrid - ABILE

Figura 3.11: Visién de la herramienta grafica de explotacion de datos de propédsito general: Discover
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Para concluir esta seccidén, a continuacién se presenta con mayor detalle el contenido de las sec-

ciones que componen el cuadro de mando:

Seccién de informacién general

El objetivo de esta seccién es dar una visién general, a través de las clasificaciones principales de
las ofertas de empleo, como son el portal de origen y el area a la que pertenecen, para la aplicacion de
criterios de filtrado generales para la identificacion de areas de interés. Ademas incluye la visualizacién
de indicadores generales de agregacién, como es el caso del nimero total de ofertas y vacantes de
empleo, y el salario medio por oferta de trabajo .

Origen de datos Areas funcionales Vacantes por sub-area funcional

Fabricacio

Instalacidn y mar

sub-area (Top 30)

Infoempleo 77,8%

Vacantes

Ofertas Vacantes Salario medio por oferta

24.791 59.620 28.116 €

Vacantes

Figura 3.12: Cuadro de mando: seccién de informacién general

Pulsando una de las dos opciones del grafico circular, relativo al origen de datos, se posibilita

mostrar en el cuadro de mando los resultados para uno los portales de empleo estudiados.

En la figura de esta seccidn se puede apreciar el criterio indicado anteriormente para la distincion
los graficos con variables exclusivas de un portal especifico, como es el caso de |la sub-drea funcional,

variable especifica del portal Infoempleo.

Seccidn de informacién especifica

En esta seccién se representan el resto de variables de interés de los portales para la identificacion
de areas de interés, desde una perspectiva de la distribucién del nimero de ofertas vacantes de empleo

para los criterios de bisqueda aplicados al cuadro de mando (ver figura 3.13 en pégina 39).

Esta seccién incluye dos variables exclusivas del portal Infoempleo que se han considerado de

interés para los objetivos de la visualizacién: Titulacién académica e Idioma.
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Clasificaciones de la oferta

Clasificacién (Top 50)

00 400 60X

Vacantes

Localizacién

Localizacién (Top 10)

Vacantes

Puesto de trabajo

Puesto (Top 50)

00 80D 1.000

Experiencia minima requerida

Vacantes

Tecnic

Responsable

Migracié

Salario medio (€)

1000 1500

Vacantes

Jor

Experiencia minima (afios)

Salario medio

0 100 200 300 400

Vacantes

Titulacién académica

Vacantes

Jornada laboral

Jamada Intensiva

Media jomada

Por horas

Tuma rotatorio

Vacantes

Nivel profesional

Administrador [ Consejero
Director | Gerente

1000 2000

Vacantes
Modalidad de presencialidad
100%

Br
(missin;

Idioma

Francés

cés |
Catalén (Excelents) |

Idioma (Top 10}

Other |
0 1000 2000 3.000

Vacantes
Tipa de contrato
De duracion determinada
Freelance/Autanomo
Obra o servicio
Practicas

(missing value) ||
0 1.0002.0003.000

Vacantes

Figura 3.13: Cuadro de mando: seccién de informacién especifica

Seccién de datos de descargas y listado de ofertas

El primer grafico de esta ultima seccidén se ha incluido para facilitar la interpretacion vy filtrado

de resultados a partir de su evoluciéon temporal, mostrando recuentos diarios de vacantes y ofertas
de empleo en funcién de sus fechas de publicacién.

Para concluir se ha incluido una tabla que permite al usuario visualizar valores identificativos de

referencia de las ofertas de empleo que cumplen los criterios de seleccion aplicados al cuadro

mando.

Evolucién temporal de Vacantes de empleo

140

120

Igz @ Ofertas

IO T 7 T T 7 T T T

“ e - L Lo —L ol e by -

00/04/2023 16/04/2023 23/04/202% 3010412023 0710512023 14105/2023 21/05/202% 28/05/2023 04/08/2023
Fecha de consulta
Ofertas
id ~ Empresa ~  Titulo ~ Vacantes ~
rf-813d14e5f23ae36c794e Atento Espafia Technical Support Specialist 40
rf-035a1f5a0288c3960b47 Zaidan IT Consulting Tecnico Micro Informatico 20
rf-f8941f13b29a139c4948 Digital Talent Agency Perfiles Java, J2EE, Spring, SpringBoot @58 15
rf-11781361c2a243ffdd4a Seltime Programadores junior y senior Java 10
rf-5a7114f292a093e11845 CMV Consultores Programador Frontend React 10
rf-85a61fe532188305dedc Sollers Guidewire Developer 10
rf-abe312a5626173975f4f Sollers Guidewire Developer 10
rfadad1d10027f7325764 CMV Coanellitars Deuans (Ancible Onenchift) Teletrahal 10
3.430

Figura 3.14: Cuadro de mando: seccién de datos de descargas y listado de ofertas

de
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3.4. Subsistema de planificacion y ejecucion de flujos de tra-
bajo

El objetivo de este subsistema es atender a las cuestiones planteadas para el area funcional

Planificacion y ejecucién de flujos de trabajo, que se derivan del objetivo 4 de este trabajo:

0OBJ-04 Implantacién de un motor de flujos de trabajo que permita la ejecucién independien-
te, fiable, periddica, automatizada y controlada, de los procesos implicados en:
= Las tareas de extraccion de los datos obtenidos de los portales de empleo.

= El posterior tratamiento de los datos obtenidos para su puesta a disposicion de las

areas usuarias implicadas.

= La notificacién y/o persistencia de los productos resultantes de los procesos ante-

riores.

3.4.1. Analisis

Como se ha visto anteriormente, la caracteristica de la temporalidad de las publicaciones de la
ofertas de empleo de los portales de bisqueda de empleo requiere disponer de este subsistema de

orquestacion, que ha de cumplir con los siguientes cometidos funcionales:

1. Extraccién de los datos de los portales de origen, mediante el Subsistema de extraccién de

datos.

2. Transformaciéon de los datos extraidos para cumplir los requerimientos de informacion del

Subsistema de presentacion y explotacion de informacion.

3. Carga de la informacién transformada en el Subsistema de presentacién y explotacién de in-

formacion.

4. Ejecucién de los pasos anteriores en un ciclo continuo, con una frecuencia de ejecucién pre-
definida y adecuada a las caracteristicas de cada portal, que permita el acceso inmediato a la

informacién procesada por parte del area usuaria.

5. Puesta a disposicién de los usuarios técnicos de mecanismos que permitan la notificacion de

resultados obtenidos de los flujos anteriores y su persistencia.

3.4.2. Diseio

Para dar respuesta a las necesidades expresadas, una vez evaluadas las opciones presentadas en la

seccion 2.4. Planificacion y ejecucién de flujos de trabajo (pagina 10), se ha optado por las siguientes
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opciones tecnoldgicas:

= Recurrir a una solucién basada en Apache Airflow como planificador de flujos de trabajo,

debido a la ventaja que supone su definicién de flujos en Python para la integracién directa en

éstos del motor de extraccion de datos de portales de empleo, y también a que la solucién de

infraestructura se va a limitar a la utilizacién de Docker (ver seccién 3.5. Infraestructura del

sistema en pégina 49), lo que descarta la solucién de Argo workflows.

= En cuanto a la utilizacién de un componente especifico de disefio de flujos de transformacién de

datos, como Apache NIFI, y una vez estudiadas las caracteristicas de las de las transformaciones

de informacion de los casos de uso, no se ha creido conveniente su utilizacién, pues la naturaleza

de las transformaciones a aplicar en los datos de origen no justifica la complejidad adicional

que le afadiria al sistema la incorporacién este elemento software.

Apache
Airflow TE——

scheduler

Alta documentos
API REST
Pol‘t 4200

INTERNET
O o
Telegram
/] http://host;S’OS’O
Ld { =
}:{] _ ~
/ ./ e -
&
port 5432

%‘ Apache

| Postgre SQL Airflow

I web server

1

rotificaciones A copins d \
\ B e \\Port 5432
respaldo

elasticsearch

NAVEGADOR
WEB

src/uned/scraping_lib

sre/unediscraping_impl +

Figura 3.15: Diagrama de servicios del subsistema de planificacién y ejecucién de flujos de trabajo

En la figura anterior se refleja la arquitectura de servicios de la solucién, en la que se muestran

los dos servicios de internet utilizados para la notificacion y persistencia de datos, y en la que se

presentan los tres servicios que componen este subsistema:

» El servicio de persistencia de los datos de ejecucién y configuraciéon del planificador, para el

que se ha optado por PostgreSQL como sistema gestor de base de datos relacional.
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= El planificador, encargado de la ejecucién de los flujos de trabajo que para su cometido cuenta
con acceso al motor de extraccion de datos de portales web, los ficheros de definicién de flujos
de trabajo y la interfaz REST de Elasticsearch para la puesta a disposicién del alta de la

informacién obtenida en el Subsistema de presentaciéon y explotacion de informacion.

= El servidor web, encargado de facilitar una interfaz web para el configuracion y seguimiento de

la ejecucion de los flujos de trabajo.

Como se ha indicado anteriormente, para la definicién de flujos de trabajo, Airflow utiliza especifi-
caciones en Python que son recuperadas de los ficheros leidos por el planificador desde un directorio
indicado en su configuracién. Airflow explota la idea de los grafos aciclicos dirigidos para la defini-
cién de flujos, a los que denomina DAG, y que definen las tareas que los componen, sus relaciones
y dependencias. Para ilustrar lo expresado con aplicacién a este trabajo, a continuacion se incluye
la definicion de un DAG de ejemplo correspondiente al flujo de extraccién de datos de este trabajo,

mediante el uso de decoradores de Airflow:

Listado de cédigo 3.1: Definicién de DAG de extraccién de datos

DAG.ID =
TASK_NAME =
Q@dag(
dag_id=DAG.ID,
tags=| , TASK_NAME] ,
start_date=datetime (2023, 4, 5, tz= ),
schedule= ]
default_args={ : 1, : duration(hours=1)},
)
def dynamic_generated_dag():
Q@task
def execute_scraping_tasks(scraping_task_name: ) :
return execute_scraping_traveller(scraping_task_name)
O@task (outlets= )

def save_summary_task(summ, task_n):
save_summary (summ, task_n)

summary = execute_scraping_tasks (TASK.NAME)
save_summary_task (summary, TASK_NAME)

dynamic_generated_dag ()

El DAG del bloque de cédigo anterior, que por la configuracion indicada en la parametrizacion del
decorador correspondiente al DAG(@dag) se denominaria "portal X_extract", se compone de dos

tareas consecutivas, que se denominan “execute_scraping tasks" y "save_summary_task". Su repre-
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sentacién grafica se muestra en el bloque "DAG EXTRACCION" de la figura 3.16 (pagina 43).

En el contexto del planificador de Airflow, se distinguen dos tipos de eventos que provocan la

ejecucion de un los DAGs aplicables a esta solucién:

1. El cumplimiento de una planificacién temporal, como en el caso del ejemplo DAG anterior
(ver listado de cédigo 3.1) se produce diariamente a las 8h, 15h y 22h (determinado por la

expresion de cron "0 8,1522 * * *),

2. La actualizacion de un dataset, evento que en el ejemplo mencionado se puede apreciar
que se define en el decorador de la tarea save_summary_task (atributo outlet de su decorador
@task), provocando que cada vez que esta tarea se ejecute de forma exitosa, se informe al
sistema de la actuacién del dataset correspondiente (en este caso "portalX_dataset") y se

ejecuten los DAG que dependan de esta actualizacion.

Habiendo ya introducido los artefactos necesarios para la definicién y ejecucion de flujos de trabajo,

en el siguiente diagrama se representan los DAG construidos para la solucién a este trabajo:

DAGS ESPECIFICOS PARA CADA PORTAL

- DAG EXTRACCION )
. . [ execute_scraping_tasks H save_summary_task ]
PLANIFICACION - ~
TEMPORAL '
1
: ( DAG TRANSFORMACION Y CARGA EN ELASTICSEARCH 1
V [ obtain_new_items ]—'[ parse_items H transform_items H elasticsearch_load ]
( DAG TRANSFORMACION Y NOTIFICACION
EVENTO A
ACTUALIZACION [ get_last_modified_file H scraper_summary_to_md H send_message_to_telegram ]
DATASET L J

DAG COPIAS DE RESPALDO

-1
=:® E [ generate_temp_dir H copy_dirs H dump_db H compress_dir H upload_file H delete_temp_files

PLANIFICACION
TEMPORAL

Figura 3.16: Diagrama de infraestructura subsistema de planificacién y ejecucién de flujos de trabajo

El primer grupo de DAGs del diagrama anterior, son los especificos para cada portal de empleo,
para los que se han implementado plantillas Python que dan de alta sus DAGs correspondientes. Lo

componen los siguientes flujos de trabajo:

= DAG de extraccion: Ejecutado mediante planificacién temporal, se encarga de la ejecucién

del motor de parseo para extraccién de los datos de un portal y el guardado temporal de sus
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resultados. Guarda un registro de los elementos procesados para evitar descargas innecesarias
de fichas de detalle previamente procesadas, haciendo uso de las precondiciones de parseo del
motor de de extraccion de datos. Una vez finalizada la tarea de extraccion de datos del portal,
guarda un informe de resultados de dicha tarea e informa al sistema de la actualizacién de su
dataset. Esta notificacién de actualizaciéon provoca la ejecucién de los dos siguientes DAGs,
que para facilitar su mantenibilidad y posibilitar su ejecuciéon manual, se ha decidido desarrollar

como flujos independientes:

1. DAG de transformacion y carga en Elasticsearch. Este DAG identifica los nuevos
items de ofertas de empleo descargados, los transforma de acuerdo al formato requeri-
do para la carga en Elasticsearch de la informacién del portal de empleo procesado, y
finalmente realiza esta carga para su consumo por parte del area usuaria desde el Sub-
sistema de presentacion y explotacién de informacion, haciendo uso del APl REST de

Elasticsearch.

2. DAG de transformacion y notificaciéon: Se encarga de notificar los resultados del
proceso de extraccién a partir del dltimo informe de resultados del proceso de ejecucién
del DAG de extracciéon. Por su gratuidad, alta disponibilidad y simplicidad de AP, se ha
escogido Telegram (https://telegram.org/) como plataforma de mensajeria para la
notificacién de eventos, pero Airflow dispone de conectores para otras muchas plataformas

que pueden remplazar facilmente a este producto.

Por dltimo, se ha construido un dltimo DAG independiente para la realizacién de copias de respaldo
de los datos extraidos de los portales y de la informacién de Airflow. Se trata de un DAG de
ejecucién temporal planificada, cuyas tareas se encargan de hacer una exportacién de la base de
datos de Airflow, comprimir la informacién extraida de los portales en un fichero, y subir los ficheros
resultantes a un espacio de la plataforma de almacenamiento en linea MEGA (https://mega.io/).

Todos estos procesos se han desarrollado de forma que la informacién de las conexiones a servicios

externos sea gestionable desde la interfaz de de conexiones nativa de Airflow:

Conn Id Conn Type Description Host Port
| @ uned_elasticsearch http esnodel 9200
| @ uned_mega_backups hitp
# @ uned_telegram_notif hiip

Figura 3.17: Interfaz web Airflow: Conexiones

3.4.3. Aplicacién a los casos de uso

Para la aplicacién de los procesos ETL desarrollados a los casos de uso descritos en la seccién

3.1, se han adaptado los DAGs especificos de portales. A continuacién se muestra la presentacion
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de estos flujos de trabajo en la interfaz web de Airflow, en la que se han resaltado los especificos de

Infoempleo para la ilustrar el bloque de adaptacién para cada caso de uso:

DAGs
active @ | Paused @ (X T} Auto-refresh | C
DAG I Owner 7 Runs Schedule Last Run MNextRun J Recent Tasks Actions Links
@ vackup = O @ R 2023-06-02, D0-00-00 2023.06-03, 00:00-00 QO@AS DE RESPALDO , 7
= = = e e e T e === - T
infaempleo_24hrs _ -
1O i ) e Q O -06-03, 08:00:00 2023-06-03, 15:00:00 O EXTRACCISON » O .
i = ETECUCISN POR PLANIF. TEMPORAL E
:(:) "I‘r:‘:::;‘:‘:Z‘h"’:""h:d‘“‘i‘:::‘;rz" i OON"— 83.06.03, 15:01:23 ] TRAVSEORMACION ¥ CARGA » © )
T : EJECUCION POR DATASET |
O '":°em"‘e;fql"s ":" airflaw @ Dataset 3.06-03, 15:01:23 o T O MNOTIFICACION » © - "
 ifoenpleo s | nat

D D MR Sm D Sh SR SR S SR D D D I SR S A R S R EE E - A S S S G S S S S R R AR S e S SR S SR e e

tecnoemplea_23hrs saszzeee . -
O L = @ 2023-06-03, 08:00:00 2023-06-03, 15:00:00 O » T
extract  tecnoempleo_24hrs
tecnoempleo_24hrs_elasticsearch
= = @ O o 2023-06-03, 15:00:22 e ® » | &
transform
tecnoemplea 23hrs_notit e -
O . aiton = Dataset 2023-06-03, 15:00:22 On tecnoempieo_ 24hrs_ summary ©) » |
notify  tecnoemplec_2ahrs

Figura 3.18: Interfaz web Airflow: DAGs

Para la implementacion de los DAGs especificos de los portales se han hecho las siguientes

adaptaciones:

DAGs de extraccion:

Se han implementados los métodos correspondientes a dos DAG, infoempleo_24hrs y tecnoem-
pleo_24hrs, que se corresponden con las dos tareas de extraccion que recuperan las ofertas de empleo
de las Gltimas 24 horas de los portales de los casos de uso en el momento de su ejecucién. La defini-
cion de estas tareas para el motor de extraccién se mostré en la seccién 3.2.3. Definicién de tareas de
extraccion (pagina 28). Se mantiene para estos DAGs la configuracién vista en el apartado anterior,
es decir, se ejecutan tres veces por dia para la recuperacion de las ofertas nuevas exclusivamente.
La ejecucién exitosa de estos dos DAG reporta al sistema la actualizacién de los datasets infoem-
pleo_24hrs_summary y tecnoempleo_24hrs_summary, que disparan la ejecuciéon de sus respectivos
DAG de transformacién relacionados, segiin se representa en siguiente captura de la interfaz web de
Airflow:

“8 infoempleo_24hrs @ tecnoempleo_24hrs

DATASETS

be
- L—  rorThes \\ﬁ
S  infoempleo_24hrs_summary S - = tecnoempleo_24hrs_summary

*¢ infoempleo_24hrs_notif %8  infoempleo_24hrs_elasticsearch ¢ tecnoempleo_24hrs_elasticsearch “8 tecnoempleo_24hrs_notif

Figura 3.19: Interfaz web Airflow: Dependencias entre dags
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DAGs de transformacion y carga/notificacion:

Para la notificacién de resultados se han generado los dos DAGs relacionados en la figura 3.19
(pagina 3.19), "infoempleo_24hrs_notif" y "tecnoempleo_24hrs_notif". Estos flujos siguen una imple-
mentacién comdn que no ha tenido que ser adaptada para cada caso de uso.

En cuanto a las tareas de transformacién de datos para carga en Elasticsearch, incluidas en
los DAGs "infoempleo_24hrs_elasticsearch" y "tecnoempleo_24hrs_elasticsearch”, se han hecho dos

personalizaciones de la solucién estandar presentada en el apartado anterior:

1. Para la tarea procesamiento de los ficheros de resultados extraidos, se ha hecho un desarrollo
especifico para mejorar el rendimiento monohilo que por defecto ofrecen las tareas Python en
Airflow, optando por una ejecuciéon multiproceso que aprovecharia las capacidades de concu-

rrencia de la arquitectura del sistema donde se ejecute el planificador.

2. Se han implementado las tareas de procesamiento de datos de cada portal para cubrir las
necesidades para la carga de informacién en Elasticsearch (subseccién 3.3.3 en pégina 34),
a partir de las caracteristicas de los datos obtenidos por el motor de extraccion de datos
(subseccién 3.2.3 en pagina 25). Las operaciones de procesado aplicadas para cada atributo de

los portales de empleo se reflejan en la tabla 3.7 (pagina 47), cuya descripcién es la siguiente:

a) Operaciones de limpieza:

1) Incorporacién de nuevos atributos no existentes en origen, de las que cabe aclarar la

introduccién del atributo Origen con los valores "Infoempleo” y "Tecnoempleo”.

2) Sustitucién de valores nulos por valores por defecto, entre las que cabe mencionar
que el atributo "Area funcional” inicialmente sélo existente para el portal Infoempleo,
se incluye también para el portal de dmbito especifico ( Tecnoempleo), con el valor

"Tecnologia e informatica”.

b) Operaciones de filtrado, que abarcan la exclusién de los campos textuales que no se

ha previsto explotar desde Kibana.
c) Operaciones de transformacion:
1) Normalizaciones aplicadas a los atributos que requieren una terminologia comdn para
la explotacién de informacién desde ambos portales.

2) Extracciones de valores, que se traducen en el parseo de campos textuales de los que
se parsean para la extraccion de informacion especifica relacionadas con las variables

de visualizacién.

3) Calculos previos, que se aplican a los campos para no sobrecargar de calculos adicio-
nales al stack ELK.
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Cuadro 3.7: Tareas de procesado de datos
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Con el objetivo de ilustrar el resultado de la adaptacién a los casos de uso, a continuacién se
muestra una de las representaciones de la interfaz web de Airflow. Se trata de una de las vistas
de ejecuciones que ofrece la plataforma para las ejecuciones del DAG de transformacién y carga en

Elasticsearch aplicado al portal Infoempleo:

infoempleo_24hrs_elasticsearch

DAG Details

DAG Runs Summary

!!!!!!!!!aal!!!!!!!!a!!!! s e 25

ghtain new itemz @ A@E S SSSDEEEEEEEEEEEEEEES

R B Total success 24

parse_items SN EESEESNEESNEESEEEEEEER

transform_items L F A R R R R RRRRRRRRRRRRI R} B Total failed 1

Elasticsearch load SE S S S ST SSEEESEEEEESEESE otal tall=
First Run Start 2023-05-26, 15:04:25 CEST
Last Run Start 2023-06-03, 15:01:24 CEST
Max Run Duration 00:02:13
Mean Run Duration 00:00:58
Min Run Duration 00:00:31

Figura 3.20: Interfaz web Airflow: Ejecucién DAG transformacion y carga en Elasticsearch

Por dltimo, para concluir esta seccidn en la siguiente tabla se relacionan y describen los ficheros
de cddigo fuente utilizados para el desarrollo de esta solucién, que incluyen el paquete relativo a la
definicion de DAGs y los dos paquetes del motor de extraccidn, cuyos contenidos se encuentran
especificados en 3.2.3. Aplicacion a los casos de uso (pagina 25 )

Estructura de ficheros fuente Descripcion paquetes y modulos
src Directorio de codigo fuente

L — uned
—dags Definicion de DAGs de Airflow
— backup.py DAGs de copias de respaldo
— extract.py DAGs de extraccion de datos
— extract_traveller_execution.py Objetos auxiliares para la ejecucion del motor de extraccion de datos
— natification.py DAGs de notificacion
— scraping_executions.yam| Fichero de definicion de tareas de extraccion
— transform_load elasticsearch.py Transformaciones de datos para la carga en Elasticsearch
— transform_load _parallel _parse.py Objetos para la ejecucion concurrente de parseos
— transform_load.py DAGs de transformacion y carga en Elasticsearch
scraping_impl Nucleo del motor de extraccion de datos
—(.)
['— scraping_lib Implementaciones del motor de extracion de datos
——{.)

Cuadro 3.8: Estructura de ficheros del Subsistema de planificacién y ejecucion de flujos de trabajo
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3.5. Infraestructura del sistema

Esta seccién describe la solucion construida para atender al objetivo 5 de este trabajo:

OBJ-05 Entrega empaquetada de la arquitectura completa del sistema que posibilite su des-
pliegue en diferentes plataformas software de forma estandarizada, rapida, sencilla y

automatizada.

Como solucién tecnoldgica general, de las opciones presentadas en el tema anterior (seccién 2.5 en
pagina 13) se ha decidido optar por una virtualizacién basada en Docker y Docker Compose, motivado
por que en principio los requerimientos de almacenamiento y procesado del trabajo no justifica optar
por una solucién en clister. De todas formas, en el caso de que por condicionantes ajenos a los
estudiados en este trabajo se requiriese su despliegue en otra de las soluciones contempladas, la

soluciéon ha sido disenada de forma que fuese facilmente adaptable.

A continuacién se muestra un diagrama general de la solucién:

INTERNET g docker-compose.yaml:
= #: deploy/airflow () Contenedor permanente
> T depl lic ¥ 7 % Contenedor efimero
NAVEGADOR Qi & depeyre Lo
4 3 rlepioy/dupg‘ce_r : " WVolumen
O Meca WEB
Telegram
f i
di | ’ h‘t‘tP://hos‘t:YfO?O lr\‘t‘tP://lqos.t‘.SGOJ http://‘host:?%’\?ﬁ‘
/
ib‘ R
Alta: ﬁ%

- Objetos visualzacién

' +# : o, . - Esfzti:\cios
/ port 5432 4 Reles
/ - : L
[ copios de Apache . APT REST

4 f&SPﬂMD PostgreSOL Airflow ) port 4200
postgres airflow-webserver eTE_Egnﬁé_TO;&er kibana

ﬁ' docker

X#

Ata usuaries
API REST

ort 5432
e port 4200

API REST
port 200

rotificaciones

oo 3
=| Jupyter
[to documentos
Apache [ta o A Cume!
Aglﬁgw At:P;::;;_tcS elasticsearch API REST v
port 4200 esnodel port 2200 jupyter-notebook-eda

usa | s quardade de
S = - ~
“ c:,ov"‘“’&’ resultodes ETL

usa

consulta de
resultados ETL

S src/uned/scraping_lin .+ ! <containers-data>/tim/data/infoempleo_24hrs . N
. src/uned/dags o [ . [ src/eda
. Lo src/uned/scraping impl ¢ | <containers-data>/tfm/data/tecnoempleo_24hrs:

Figura 3.21: Diagrama general de infraestructura
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Como se puede apreciar en el diagrama anterior se ha optado por la definiciéon de tres ficheros
Docker Compose, que comparten red para la comunicacién entre sus servicios y exponen los puertos
HTTP de acceso a los servicios web descritos en secciones anteriores, en funcién de las tecnologias
desplegadas: Airflow, pila ELK y JupyterlLab .

Antes de comentar las particularidades de cada una de estas tres definiciones de servicios, a
continuacién se presenta la estructura de ficheros completa que compone del proyecto, de la que
para facilitar su interpretacion se ha excluido el detalle de los ficheros descritos en secciones anteriores
(tabla 3.4 en pagina 30 y tabla 3.8 en pagina 48):

Ficheros Descripcion
airflow . Ficheros de despliegue de Airflow
— airflow-jobs-scrapper.Dockerfile | Definicion de imagen personalizada de Arfiow
— connections. yaml | Fichero de definicion de conexiones a servicios externos
— docker-compose.yaml Fichero de definicion de servicios
— elk | Ficheros de despliegue de pila ELK
|— config Ficheros de configuracion para la carga de la configuracion inicial
— config.json

— elk_objects export.ndjson
— indexes_templates.json
L — space_logo.gif

—— docker-compaose.ymi Fichero de definicion de servicios
— elk-config-loader. Dockerfile Definicion de imagen personalizada de Hasticsearch
—— run.sh | Fichero de arrangue de servicios

| jupyter Ficheros de despliegue de JupyterLab
— docker-compose. yam Fichero de definicion de servicios

' —iju We r-notebook-eda Dockerfile ' Definician de imaﬁn iersunalizaja de Jﬁﬁmn

—— common_eda.py
— infoempleo.ipynb
— tecnoempleo.ipynb

Definicion de DAGs de Airflow

| —
| —elasticsearch Herramienta de carga de objetos de la pila ELK
— config_loader.py |
| scraping_imp1l _ Nucleo del motor de extraccion de datos
| (.0
| L— scraping 1ib Implementaciones del motor de extraccion de datos
L—(..)
uned_tests
| — resources ' Recursos de tests
| L.
| — scraping imp1l . Nucleo del motor de extraccion de datos
| —_
| L— scraping_ lib Implementaciones del motor de extraccion de datos
—{.)
|[—requirements_airflow_backups_env.txt | Listados bibliotecas subsistema de planificacion y ejecucion de
— requirements_airflow. txt flujos de trabajo
|[— requirements_elk_cfg.txt | Listados bibliotecas subsistema de presentacion y explotacion de
— requirements_jupyter_eda. txt informacion
[—Trequirements_lib.txt | Listado bibliotecas subsistema de extraccion de datos

Cuadro 3.9: Estructura de la solucién

La estructura de ficheros se compone de cinco tipos de elementos en su primer nivel, cuyos
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contenidos son los que siguen:

= Directorio deploy: Definiciones de servicios y ficheros de configuracion para las tres divisiones

presentadas.

» Directorio eda: Notebooks para el estudio estadistico de datos realizado para este proyecto

y ficheros auxiliares utilizados por estos cuadernos .

= Directorio src: Cédigo fuente correspondiente al motor de extraccion de datos de portales,
definicién de grafos aciclicos dirigidos del Subsistema de planificacién y ejecucion de flujos de

trabajo y la herramienta de carga inicial de objetos de la pila ELK.

= Directorio tests: Ficheros de pruebas unitarias y de integracion del motor de extraccion de

datos y de sus implementaciones para los casos de uso de este trabajo.

= Ficheros de requerimientos de bibliotecas Python: Relaciéon de ficheros textuales que
contienen la relacién de bibliotecas Python y sus versiones para su importacion en cada una

de las partes que componen la solucién a este trabajo.

Definicion de servicios de Airflow

La definicién de los contenedores de Airflow consta de tres servicios principales, el correspondiente
a su base de datos -basado en una imagen oficial de la base de datos Postgres en su versién 13-y los
dos servicios de Airflow, correspondientes al planificador y su servidor web. Para la ejecucién de los
dos servicios se ha creado una imagen de Docker personalizada, basada en una version ligera oficial
de Apache Airflow 2.5.3, que monta los entornos virtuales necesarios e incorpora las librerias Python
requeridas, indicadas en los ficheros requirements_airflow.txt y requirements_airflow_backups_env.txt.

Para el guardado de resultados intermedios de los procesos ETL ejecutados, se ha definido una
variable de entorno para la el montaje del volumen correspondiente, UNED_SCRAPERS_DATA_DIR.
Por otra parte, se incluye la variable UNED_ELASTIC_CERTIF_DIR para informar la ruta local de
los certificados SSL de las instancia de Elasticserach arrancada.

Ademas de los volimenes correspondientes a las variables de entorno anteriores, para la ejecucion
de los procesos ETL, se ha configurado el servicio correspondiente al contenedor del planificador de
Airflow para que mapee automaticamente como volimenes todas las rutas de /src correspondientes

a la definicién de DAGs y al motor de extraccion de datos.

Definicion de servicios de la pila ELK

Esta solucion consta de una soluciéon basada en dos contenedores de ejecucién permanente; el
primero de ellos se corresponde con un nodo Elasticsearch (servicio esnodel) y el segundo a la

instancia de Kibana, ambos en la versién 8.7.0.
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Para la atencion de la demanda de un despliegue automatizado de la solucién se ha recurrido a

lo siguiente:

= Implementacién de una herramienta Python para la subida de los objetos de la solucién a la
pila ELK, que recupera definiciones de los objetos JSON que componen la solucién (espa-
cios, roles, usuarios, dashboard, vista, indices y plantillas de indices), ubicados en el directorio
deploy/elk/config, y los sube la pila haciendo uso de las interfaces REST de Kibana y Elas-
ticsearch. El médulo Python donde se encuentran los componentes de esta herramienta es

uned.elasticsearch.config_loader.

= Definicién de un contenedor efimero para la ejecuciéon de la herramienta de importacién de
objetos en la pila ELK, cuya arranque se ha vinculado un perfil perfil de Docker Compose
“config-load" para que se produzca a demanda de la personas administradoras de los con-
tenedores. Para este servicio se ha creado una imagen especifica de Docker, a partir de una
imagen oficial del intérprete de Python 3.10 ligera, basada Linux Alpine, para la que se ha
personalizado el punto de entrada para que ejecute la herramienta de subida de objetos y se

ha incluido la carga de las bibliotecas necesarias para este cometido.

Para la securizacién de las peticiones HTTP a Elasticsearch se ha recurrido a la generaciéon de
certificados SSL la primera vez se arranca su contenedor. Estos certificados se almacenan en el

directorio certs de la ruta informada como directorio de datos de elastic mediante la variable de
entorno ELASTIC_.STACK_PROJ_DIR.

Definicion de servicios de JupyterLab

Este Gltimo bloque de servicios consta de un Gnico contenedor para el arranque de la ejecucién
de cuadernos mediante JupyterlLab. Este servicio utiliza una imagen personalizada que se basa en la
imagen oficial de JupyterLab para Python 3.10, a la que se afiaden en su carga las librerias especificas
utilizadas en los EDA vy las requeridas por la motor de extraccién de datos de portales.

Para habilitar la ejecuciéon desde notebooks de tareas de extraccién, transformacién y carga
de datos, este servicio monta como volimenes, ademas del directorio especifico que contiene los
notebooks de los EDA, tanto los directorios correspondientes al cédigo fuente del trabajo, como el

que alberga los certificados de Elasticsearch y el directorio destino de las transformaciones de Airflow.

3.6. Resumen

En este capitulo, de cada una de las areas identificadas en este trabajo, se han expuesto sus
necesidades funcionales y técnicas para, seguidamente, presentar una solucién que alcanza el objetivo
de desarrollar un sistema que da cobertura a dichas necesidades y finalmente ser aplicado a dos casos

de uso reales.
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Alcanzado este punto resulta importante evaluar la adecuacién de dicho sistema, una vez desa-
rrollado e implantado, a los objetivos presentados en la seccién 1.1. Motivacién y objetivos, cuestion

que se aborda en el siguiente capitulo.
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3.6. Resumen




Capitulo 4
Evaluacion

Atendiendo a los objetivos de este trabajo, detallados en la seccién 1.1. Motivacion y objetivos,

este capitulo tiene como finalidad la evaluacion del presente trabajo, expresada en su séptimo objetivo:

OBJ-07 Elaborar de una memoria final en la que se detalle y evalle el proceso para la

consecucion de cada uno de estos objetivos y sus resultados.

Para llevar a cabo esta evaluacién, en las secciones que componen este capitulos se comenta el

nivel de adecuacién de la solucién desarrollada a dichos objetivos.

4.1. Introduccion

Como se ha expuesto en el capitulo 1. Introducciéon, motivaciéon y objetivos, el propdsito de
este trabajo es dar cobertura a la identificacién de las necesidades del mercado laboral mediante
el desarrollo e implantacién de un sistema de informacién de apoyo a la toma de decisiones en la
elecciéon de areas de interés para la imparticion de cursos de informacion, basandose en la informacién
publicada en portales web de blsqueda de empleo.

Para la consecucién de dicho cometido, de acuerdo con el objetivo 1 de este trabajo, que bajo
estas lineas se refleja, en el capitulo 2. Estado del arte de esta memoria se ha plasmado un resumen
de la distintas opciones del panorama tecnoldgico actual tenidas en cuenta para la consecucion de

los objetivos del presente trabajo.

[ OBJ-01 Estudiar las tecnologias, conceptos y patrones de diseno aplicables a la solucién final. ]

Este estudio ha tenido influencia directa en la fundamentacién de la toma de decisiones relativas
al disefio e implementacién de la solucién final, permitiendo optar por la adopcién de soluciones
técnicas con la seguridad de disponer de un estudio previo de distintas alternativas existentes en el

momento actual, aumentando la probabilidad de éxito para las distintas opciones escogidas en el
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desarrollo de la solucién final. Todas estas decisiones se han reflejado y justificado en las secciones
del capitulo 3. Detalle de la propuesta de la presente memoria.

Ademas, como resultado de este estudio previo se ha obtenido la segregacion de la solucion a este
trabajo en sus distintas areas funcionales, lo que ha facilitado las labores de las fases posteriores del
desarrollo del sistema, permitiendo la divisidén en sus distintos subsistemas, garantizando el desarrollo
un sistema basado en componentes escalables, cohesivos y con un bajo nivel de acoplamiento entre

ellos.

Para la valoracion del nivel de adecuacion de la soluciéon técnica al resto de objetivos del sistema,
se ha aplicado dicha solucién a dos portales de blsqueda de empleo, cuyos detalles en cuanto a su
descripcién y desarrollo se exponen en el capitulo 3. Detalle de la propuesta de esta memoria. Esta

aplicacién a los casos de uso tienen relacion con el siguiente objetivo:

OBJ-06 Implementar un sistema que lleve a cabo un uso integral de los componentes descritos

sobre casos de uso reales de portales de empleo de distinta naturaleza.

La adecuacién del sistema este Ultimo objetivo ha sido completa, pues se ha logrado adaptar la
solucién desarrollada a los dos casos de uso, y se ha implantado la solucién en distintas arquitecturas
hardware. El motor de extraccién de datos, en el momento de la redaccién de esta memoria, ha
estado en permanente funcionamiento durante dos meses, obteniéndose durante este periodo un
total de 21.003 ofertas de empleo.

En las siguientes secciones se evalia la aplicaciéon de la solucién a estos casos de uso desde el
punto de vista de cada una de las areas funcionales identificadas en este sistema y, finalmente, desde
el de su infraestructura de despliegue. En todas estas secciones se comienza por reflejar en primer
lugar el objetivo del trabajo al que hacen referencia, para a continuacién evaluar sus resultados en

base a los resultados obtenidos.

4.2. Extraccion de datos de portales web

0OBJ-02 Construccion de un motor de extraccion de datos de portales web de empleo enfocado
en facilitar las siguientes cuestiones:
= Inclusién sencilla de artefactos software parseadores de distintos portales de empleo.

= Adaptaciéon de dichos artefactos a cambios de disefio de la interfaz grafica de los

portales.

= Incorporacién dinamica y desacoplada de elementos software que permitan tratar

los datos extraidos.
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Como se ha comentado anteriormente, el desarrollo de este sistema se ha abordado iterativamen-
te, acometiendo en primer lugar el desarrollo de los elementos de infraestructura, para a continuacién
trabajar en distintas iteraciones de distinto alcance para dar cobertura a los objetivos de este trabajo.
Entre esos elementos de infraestructura se encuentra la biblioteca correspondiente al motor de ex-
traccién de datos, para la que su aplicacién a los casos de uso se ha abordado en distintas iteraciones
en momentos diferentes.

Esta forma de desarrollar el sistema ha permitido apreciar las bondades de disponer de una
biblioteca que abstraiga al desarrollador de los detalles del proceso completo de extracciéon de datos.
Esto estd motivado porque se han tenido que abordar, en diferentes momentos discontinuos en el
tiempo, distintos desarrollos relacionados con la extraccién de datos de los dos portales de los casos

uso, demostrandose esta libreria de utilidad en dos aspectos fundamentalmente:

= Permitiendo al desarrollador centrarse exclusivamente en implementar la funcionalidad de ex-
traccién de las caracteristicas concretas de las paginas que aplicaban en cada iteracién, de forma
independiente para cada portal y despreocupandose de los detalles del Proceso de extraccion

de informacién (pagina 20).

= Habilitando una interfaz de interactuacién con los portales para el Subsistema de planificacion
y ejecucion de flujos de trabajo, para cuyas tareas implicadas en la extraccién de datos no se
han visto afectadas en los aspectos relacionados con la ejecuciéon del mecanismo de ejecucion
del motor, durante los cambios de atributos de cada iteracién del desarrollo. Demostrandose
también como una herramienta atil para la abstraccién de estos detalles de cara a los clientes

del motor de extraccion.

Estos dos aspectos tienen influencia directa en la valoracién de las tres cuestiones que figuran en
el objetivo que da pie a esta seccion, pues tienen relacién con la demostracién de la utilidad del
motor para facilitar la inclusién de cambios en los portales en distintos niveles y la demostracién de
la utilidad de su uso como herramienta para la incorporacién desacoplada de elementos software de
extraccion de datos.

Desde otra perspectiva de la valoracion de la adecuacién de los resultados obtenidos para la
extraccion de datos de portales web, como se presentd en el apartado "Pruebas automatizadas
unitarias y de integracion" (pagina 30), como parte del desarrollo de la solucién a este trabajo se han
incluido 68 tests automatizados unitarios y de integracion. Estos tests abarcan la mayor parte de los
caminos criticos en el uso de la libreria y evaltan la correcta obtencion de la totalidad de las mas de
30 caracteristicas a extraer de los casos de uso. En términos absolutos, en la ejecucién de los tests
se ha alcanzado una cobertura del 90 % de las sentencias del codigo fuente del motor de extraccién
de datos y sus implementaciones de casos de uso, con un 100 % de tasa de éxito en su ejecucién
para distintos ejemplos de los casos de uso. En la tabla 4.1 (pagina 58) se refleja el detalle de Ia

cobertura de los tests mencionados para los distintos médulos que componen este area funcional.
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Como resumen, se puede afirmar, tras la aplicacion de la solucién para la extraccién de datos a
los casos de uso de los dos portales de empleo, que se ha obtenido un resultado muy satisfactorio
tanto en aspectos relacionados con la extensibilidad, simplicidad y mantenibilidad de la biblioteca,

como en términos absolutos de valoracién de su fiabilidad y testeabilidad.

Paquete Médulo Sentencias Senteljlmas Tasa de
no cubiertas | cobertura
Infoempleo 180 4 98 %
uned.scraping_impl.parsers Job 8 0 100%
JobltemCardParser 27 1 96 %
Tecnoempleo 191 5 97 %
. observers 40 24 40 %
uned.scraping_impl requests 13 3 039
ItemCard 5 0 100 %
ItemCardParser 21 2 90 %
Parser 12 2 83%
ParsersFactory 18 0 100 %
ParsingResult 10 0 100 %
ParsingResultObserver 6 1 83%
uned.scraping_lib Request 9 2 8%
RequestsFactory 12 0 100 %
Result 9 1 89 %
ResultsPage 10 1 90 %
ResultsPageParser 29 3 90 %
ResultsPagesTraveller 46 29 37%
Travel TaskConfigloader | 25 0 100 %
utils 54 0 100 %
Total 755 78 90 %

Cuadro 4.1: Sentencias de cddigo fuente cubierto en tests automatizados

4.3. Presentacion de informacion

OBJ-03 Proporcionar interfaces graficas dinamicas y herramientas de disefio on-line de las
mismas, para la explotacién en tiempo real de la informacién obtenida, con el propésito
de la identificacién de posibles areas formativas de interés en funcién de su demanda en

el mercado laboral.

Para valorar la adecuacién de la solucion aportada para este area funcional, aplicada al desarrollo
de los casos de uso, resulta conveniente hacer también mencidn a la influencia del ciclo iterativo del
desarrollo de la solucién a este trabajo. En las iteraciones iniciales de dicho ciclo se desarrollaron
dos cuadros de mando, uno por portal, que finalmente se unificaron en uno solo tras la depuracién
de los procesos de procesamiento de datos. Para acometer esta evolucién guiada por el andlisis de

las caracteristicas de los juegos de datos, se ha revelado de gran utilidad el uso tanto de cuader-
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nos interactivos para la ejecucién de cédigo, como de la herramienta grafica de propésito general
(Discover).

Por otra parte, el redisefio constante de los cuadros de mando para la adaptacién a los cambios
derivados de las distintas iteraciones del ciclo de desarrollo y su integracion final en un solo cuadro
de mando general, ha requerido un uso intensivo de la funcionalidad de disefio online de cuadros de
mando de Kibana y de las herramientas auxiliares para la gestion, exportacién e importacién de los
objetos de la pila ELK, obteniendo en todo momento resultados satisfactorios tras su utilizacion.

En cuanto al cuadro de mando disenado para responder a la solucién en su aplicacién a los casos
de uso, ha quedado patente su utilidad para la identificacion de la distribucién de las vacantes de las
ofertas de empleo desde mas de 20 perspectivas diferentes, que permiten la identificaciéon de areas
de interés de distinta naturaleza para elaboracién de cursos de formacién. La representacion de sus
visualizaciones graficas interactivas desde todos estos puntos de vista, que habilitan la incorporacién
en tiempo real de criterios de filtrado al cuadro de mando completo, resulta clave para la identificacion
de dichas areas.

Las miultiples iteraciones del ciclo de desarrollo también han forzado a que durante el desarrollo
de la solucién se haya tenido que hacer un uso frecuente de estas funcionalidades graficas para
los distintos cuadros de mando que se han ido desarrollando, alcanzando siempre un rendimiento
sobresaliente en cuanto a precisién de resultados y tiempos de respuesta para diferentes voliimenes de
informacién. Estos aspectos avalan la idoneidad de las decisiones tomadas en el disefo y construccién
de la arquitectura subyacente, detallados en la seccién 3.3. Subsistema de presentacién y explotacion
de informacion (pagina 32).

En conclusién, se puede decir que el resultado obtenido responde a los criterios de correccion,
fiabilidad y usabilidad requeridos para el objetivo de esta seccién, mientras la satisfactoria respuesta
recibida por las herramientas utilizadas, junto con la similitud del proceso de desarrollo con respecto
al ciclo de vida futuro de la solucién, garantiza que la solucién dispone de las caracteristicas de

estabilidad y adaptabilidad necesarias para la adopcién de futuras evoluciones del subsistema.

4.4. Planificacion y ejecuciones de flujos de trabajo

OBJ-04 Implantacién de un motor de flujos de trabajo que permita la ejecucién independien-
te, fiable, periddica, automatizada y controlada, de los procesos implicados en:
= |as tareas de extraccidn de los datos obtenidos de los portales de empleo.

= El posterior tratamiento de los datos obtenidos para su puesta a disposicién de las

areas usuarias implicadas.

» La notificacién y/o persistencia de los productos resultantes de los procesos ante-

riores.
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Fruto de la implantacién del Subsistema de planificacion y ejecucion de flujos de trabajo para los
casos de uso de los dos portales de empleo, que ha abarcado el periodo comprendido entre el 7 de abril
de 2023 y el 12 de junio de 2023, se ha comprobado la correcta ejecucién planificada de los procesos
extraccion, transformacion, notificaciéon y puesta a disposicion del Subsistema de presentacion y
explotacién de informacién para un total de 21.003 ofertas de empleo (17.892 correspondientes
al portal Infoempleo y 3.111 a Tecnoempleo). En la siguiente figura se representan los elementos

procesados para distintas escalas temporales:
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Figura 4.1: Ofertas de empleo procesadas

En cuanto los procesos de extraccion de datos, cabe mencionar que inicialmente se fijé una
ventana temporal de obtencién de las ofertas publicadas en las Gltimas 24 horas desde el momento
de extracciéon de datos, para ambos portales de los casos de uso, definiendo una frecuencia de
ejecucion de tres veces al dia, como se indicé en el apartado "Definicion de tareas de extraccién"
(pagina 28). En principio esta configuracion se establecié con la intencién de que fuera temporal,
pues lo que se perseguia era la obtencién rapida de un juego de datos valido para el desarrollo del
producto y acumular pruebas suficientes de la ejecucién de la plataforma. No obstante, muestreos
posteriores de los datos del tiempo de permanencia de las ofertas de trabajo en las plataformas,
parecen indicar que la opcidén escogida es correcta para un entorno productivo, pues la proporcion

de las ofertas que permanecen un (nico dia en la plataforma es mayor de la esperada inicialmente.
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En la figura 4.2 (pagina 61 ) se incluye un diagrama donde se aprecia su distribucién:
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Figura 4.2: Distribucion del tiempo actividad de ofertas de empleo

Durante el proceso desarrollo e implantacién de la solucién para este area funcional se han llevado
a cabo el siguiente nimero aproximado de ejecuciones de los distintos flujos de trabajo desde distintas

instalaciones:

500 del proceso de extraccién de datos.

250 del proceso de transformacién y carga en Elasticsearch.

400 del proceso de transformacién y notificacion.

77 del proceso de copias de respaldo.

En todas estas ejecuciones, la eleccion tecnolégica para el planificador se ha demostrado fiable,
atendiendo puntualmente a los requerimientos planificacion en su ejecucién y, en la ejecucién de las
flujos de trabajo, mostrandose siempre estable en la recuperacién ante fallos de implementacién de
las tareas o de no disponibilidad de servicios externos. Ademas se ha consolidado como una solucién
ligera para la potencia y versatilidad que ofrece, no llegando a I GB de memoria consumida en
estado de espera.

Otro de los puntos fuertes de la plataforma que ha sido aprovechado en las distintas iteraciones
de desarrollo es la adaptabilidad dindmica a cambios de definicién de sus DAGs, pues los cambios en
cédigo de las definiciones de dichos flujos se aplican en caliente tras la modificacién del cédigo de
sus ficheros.

En relacién con el control de los flujos de trabajo, también han resultado de utilidad las inter-
faces disponibles para la ejecuciéon manual y configuracién, ademas de las miltiples opciones de

visualizacion de los resultados de las ejecuciones de los DAGs. A continuacién se muestra uno de
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las mdltiples vistas que ofrece la plataforma de planificacién y ejecucién para la visualizacién de

resultados, aplicada al flujo de extraccién de datos de uno de los portales de empleo:
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Figura 4.3: Interfaz web Airflow: Resultado de ejecuciones para infoempleo_24hrs

Una de las limitaciones de la plataforma que ya se ha tratado en la seccién 3.4. Subsistema
de planificacién y ejecucién de flujos de trabajo (pagina 46), es la restriccién de Airflow para la
ejecucion monohilo de las tareas que componen los DAGs, aspecto que se ha resuelto recurriendo
a una implementacién especifica que hace uso de un entorno Python virtual para la ejecucién de
las tareas de preprocesamiento de los ficheros de los resultados extraidos. Este desarrollo se ha
comprobado como un éxito para los casos de uso, llegando a reducir el tiempo de ejecucion de las
tareas afectadas en hasta un orden de magnitud, dependiendo de las caracteristicas de las unidades
de procesamiento de la maquina donde se ejecute el planificador.

En suma, dejando de lado esta dltima limitacién de la plataforma, que ha sido soslayada con el
desarrollo indicado, durante el proceso de desarrollo de este trabajo se ha demostrado que la solucién
técnica a este area ha resultado ser fiable, extensible y mantenible, cumpliendo satisfactoriamente a
nivel funcional y de rendimiento los requisitos de su objetivo, y a un coste contenido en cuanto al

consumo de recursos técnicos.

4.5. Infraestructura de despliegue

OBJ-05 Entrega empaquetada de la arquitectura completa del sistema que posibilite su des-
pliegue en diferentes plataformas software de forma estandarizada, rapida, sencilla y

automatizada.

Las caracteristicas del empaquetado de sistemas en contenedores Docker, en el que se basa la
solucién de este trabajo, por definicion da respuesta al requerimiento de despliegue estandarizado
en multiples plataformas software, como se ha visto en el apartado 2.5. Empaquetado del sistema
(pagina 13).

En la definicion de la arquitectura de la solucién, se ha prestado especial atencién a que todas
las imagenes de contenedores utilizadas dispongan de versiones que soporten ser ejecutadas en
distintas arquitecturas hardware, habiéndose comprobado el despliegue de la solucién completa en
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arquitecturas amd64 y arm. Mas concretamente, la solucién ha sido implantada y probada tanto
ordenadores personales convencionales, como en micro computadores, como la Raspberry Pi 4 Model
B, y en maquinas virtuales basadas en Oracle VM VirtualBox y VMWare. A continuacion se incluye
un listado de caracteristicas hardware de varias de estas maquinas, junto con sus recursos técnicos

disponibles para su ejecucion:

Procesador
Equipo Descripcion Cores ULGEEeS | LAEEE
quip P por core RAM
Laptop 1 Intel® Core™ i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz 4 2 24 GB
Laptop 2 Intel® Core™ i7-4510U CPU @ 2.00GHz 4 2 8 GB
. Broadcom BCM2711, Quad core Cortex-A72
Raspberry Pi 4 Model B (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.8GHz 4 1 8 GB
\GT\lan[;e esxi riopar Intel® Xeon® 3204 CPU @ 1.90GHz 4 1 8 GB

Cuadro 4.2: Arquitecturas de ejecucién de la solucién

En todas las arquitecturas indicadas la solucién se ha ejecutado con fluidez y se ha comprobado
que las caracteristicas desarrolladas para aprovechar las capacidades de ejecucion multihilo de los
equipos anfitriones se ejecutan segln lo esperado en todas ellas.

Los requerimientos de rapidez y sencillez de despliegue demandados en el objetivo de este apartado
también han sido satisfechos, pues, gracias a la utilizacién de Docker Compose para la definicién
de servicios, junto con el mapeo automéatico de DAGs por parte de Airflow y a la herramienta
desarrollada para la importacion de objetos en la pila ELK, se consigue la implantacién de la solucién
completa con la ejecucién de sélo tres comandos (ver A. Manual de configuracién, ejecucién y acceso

al sistema de informacién en la pagina 75).

4.6. Resumen

Tras la exposicidn realizada en este capitulo se puede concluir que, una vez desarrollada e im-
plantada la solucién propuesta, y tras analizar y evaluar los resultados obtenidos para sus casos de
uso, este trabajo ha cumplido con los objetivos inicialmente previstos.

Para finalizar este trabajo, resta indicar las conclusiones obtenidas y posibles evoluciones futuras,

cuestiones que se tratan en el siguiente capitulo.
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Capitulo 5
Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto en base al grado de cumplimiento de
los objetivos iniciales del mismo, se proponen trabajos futuros para su evolucién y, por ultimo, se

indica la referencia a las contribucién en forma de cddigo fuente de la solucién a este trabajo.

5.1. Conclusiones

En el desarrollo de los capitulos anteriores ha quedado demostrado que con la construccion
del producto software resultado de este trabajo se ha logrado el propésito principal previsto. Este
propésito se resume en la puesta a disposicion, con el objetivo de acercar la oferta formativa de
centros educativos a las necesidades actuales de las empresas, de un sistema de informacién de
apoyo a la toma de decisiones en la eleccion de areas de interés para la imparticién de cursos de
informacién, basado en la explotacion de los datos de las publicaciones de ofertas laborales en portales
web de blsqueda de empleo.

En la ejecucién de dicho cometido se han cumplido los objetivos iniciales del proyecto documen-

tados en la presente memoria, concretandose en las siguientes acciones:

» El estudio inicial del panorama tecnolégico actual, en el que se han identificado las areas
funcionales que componen la solucién y estudiado las soluciones software aplicables a cada una

de estas areas.

» El desarrollo del sistema de informacién de apoyo a la toma de decisiones, basado en los

siguientes componentes:

= Una biblioteca como motor de extraccion de datos de portales web de busqueda
de empleo, que abstrae de los detalles de extraccién de datos de cada portal al resto de
componentes del sistema, introduciendo el concepto de tarea de extraccién de datos de

un portal.
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» El subsistema para la presentacion y explotacion de informacién de portales
de basqueda de empleo, que constituye la interfaz grafica para la explotacién de
informacién por parte de los usuarios finales del sistema, para el estudio de datos y la

identificacién de areas de interés en la elaboracién de cursos de formacién.

» El subsistema de planificacion y ejecucion de flujos de trabajo, cuyo cometido
es hacer de intermediario entre los componentes anteriores, ejecutando la extraccién de
datos de los portales de forma controlada y planificada, transformando dichos datos en
informacién atendiendo a las necesidades del subsistema de presentacion, y poniendo a

su disposicion dicha informacién.

= Por ltimo, se ha podido demostrar la utilidad del sistema de informacién mediante su aplicacién
a dos casos de uso reales de portales web de bisqueda de empleo en Espaiia, de los que que se
ha explotado su informacion durante un periodo aproximado de dos meses y cuyos resultados

han sido expuestos en la evaluacién de resultados de esta memoria.

Como conclusién, se puede afirmar que se ha obtenido un sistema informacién que, ademas de cumplir
con las expectativas funcionales requeridas para la identificacion de las areas formativas mencionadas,
relne las caracteristicas de robustez, extensibilidad, simplicidad, usabilidad y portabilidad requeridos

para su explotacion en entornos profesionales.

5.2. Trabajos futuros

Como ha quedado patente en esta memoria durante el estudio de las alternativas el panorama
tecnolégico actual y el diseno de la propuesta, una de las premisas de este trabajo ha sido contar con
una herramienta que permita ser ampliada de forma sencilla. Este objetivo ha sido alcanzado sobre
las bases del desarrollo de un sistema basado en componentes que se caracterizan por su division
en diferentes capas de abstraccién y la disponibilidad de funcionalidades para la adicién de nuevos
elementos software que doten de nuevas caracteristicas al sistema.

Es por este motivo que las posibilidades de extension de lo desarrollado en trabajos futuros son
muy amplias. No obstante, ademas de la evolucién evidente consistente en la incorporacién de nuevos
portales de empleo, a continuacién se proponen cuatro lineas de actuaciéon futura que el autor de

este trabajo ha considerado de interés:

= Disefio e incorporacion de tesauros que permitan la explotacién jerarquizada de las areas de

interés desde distintas perspectivas.

= Adaptacion del proceso de transformacién y explotacién de datos a nuevas tipologias de fuentes
de datos, como portales web de cursos de formacidn, para el estudio de la cobertura de la oferta

formativa actual para las areas de interés detectadas.
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= Incorporacién al proceso de transformacion de datos de capacidades para el procesamiento del
lenguaje natural, con el objetivo de la identificacion de nuevas areas de interés procedentes de

las descripciones de las ofertas de trabajo.

= Aplicacién de técnicas de clusterizacion en la explotacion de los datos extraidos que permitan
identificar patrones no evidentes para la identificacion de necesidades formativas multidiscipli-

nares.

= Adicién de capacidades multilenguaje a los procesos de procesamiento y explotacién de datos.

5.3. Contribuciones

Durante el desarrollo de este trabajo se ha utilizado un servicio web publico basado en Git
(https://gitlab.com/) como herramienta de control de versiones del presente documento y del
cédigo fuente que lo acompana, cuyo repositorio se encuentra referenciado en la siguiente direccion
web: https://gitlab.com/DODG/tfm.


https://gitlab.com/
https://gitlab.com/DODG/tfm
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Nomenclatura

APl Application Program Interface

DAG Grafo Aciclico Dirigido

ELK Pila tecnoldgica Elasticsearch

ETL Proceso de extraccion, transformacion y carga
HTML HyperText Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScript Object Notation

REST Representational State Transfer

SSL  Secure Sockets Layer
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Anexo A

Manual de configuracion, ejecucion y

acceso al sistema de informacion

En este anexo se presentan los requisitos necesarios para la configuracion y ejecucién del sistema

de informacion resultado del presente trabajo. Consta de las siguientes secciones:
= A.1l. Requisitos minimos

A.2. Estructura de ficheros

A.2. Estructura de ficheros

A.4. Ejecucion y acceso

A.5. Relacién de direcciones web y credenciales de acceso por defecto

A.1. Requisitos minimos

Los requisitos minimos de hardware recomendados para una correcta ejecucién de la plataforma

en el equipo anfitrién son:
= RAM: 8 GB
» CPU: 4 cores a 1.8 GHz
= Espacio libre en disco: 50 GB

En cuanto a requisitos software, se requiere tener instalada la version 24 de Docker Engine y Docker
Compose. Ademas, este equipo ha de disponer de conexién a internet abierta para la descarga de las

imagenes base de los contenedores desde Docker Hub.
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A.2. Estructura de ficheros

Este apartado presenta los ficheros necesarios para la configuraciéon y ejecucién de la plataforma,
para lo que a continuacién se describen aquellos que tienen relacién directa con la implantaciéon del

sistema, obviando la parte relativa al codigo fuente y definicién de las librerias externas:

Ficheros Descripcion

— airf low Ficheros de despliegue de Airflow
F— .env Definicion de de variables de entorno de Airflow
— airflow-jobs-scrapper.Dockerfile Definicion de imagen personalizada de Airflow
+— connections.yam| Fichero de definicion de conexiones a servicios externos
L— docker-compose.yaml Fichero de definicion de servicios
——elk Ficheros de despliegue de pila ELK
F— config Ficheros de configuracion para la carga de la configuracion inicial
— config.json Configuracién para la subida automatizada de objetos a la pila ELK
— elk_objects_export.ndjson Objetos de Kibana
— indexes_templates.json Definicion de plantillas de indices
-— space_logo.gif Logo del espacio UNED
F— .env Definicion de de variables de entorno de Elasticsearch
+— docker-compose.yml Fichero de definicion de servicios
+— elk-config-loader.Dockerfile Definicién de imagen personalizada de Elasticsearch
L— run.sh Fichero de arranque de servicios
L— jupyter Ficheros de despliegue de JupyterLab
}— .env Definicion de de variables de entorno de JupyterLab
}—— docker-compose.yaml Fichero de definicion de servicios
L jupyter-notebook-eda.Dockerfile Definicion de imagen personalizada de JupyterLab
uned
— dags Definicion de DAGs de Airflow
}—— scraping_executions.py Fichero de definicion de tareas de extraccion de datos

Cuadro A.1: Estructura de ficheros de implantacién y configuracién de la solucién

Como se expresa en la estructura de ficheros anterior (ver contenidos del directorio deploy),
la solucién consta tres infraestructuras software que se despliegan de forma independiente, dos
correspondientes al Subsistema de presentacion y explotacién de informacién (pila ELK 'y JupyterlLab)
y una tercera para el Subsistema de planificacién y ejecucién de flujos de trabajo (Airflow).

Cada una de estas infraestructuras tiene su propios ficheros de configuracién y su propio fichero
docker-compose.yml, que define los contenedores docker que las componen y que son parametrizados

usando variables de entorno, definidas en sus respectivos ficheros .env.

A.3. Configuracién

En las siguientes subsecciones se muestran los ficheros de configuracién de cada una de las infra-

estructuras relacionadas en la seccién anterior, comenzando por los ficheros .env, cuyos contenidos
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se encuentran en su mayor parte autoexplicados en los comentarios de las variables.

A.3.1. Pila ELK

(Directorio: deploy/elk)

A continuacién se muestra el contenido del fichero de variables entorno para la ejecucion de
esta pila. En cuanto a su contenido es importante tener presente el adecuado dimensionamiento el
uso de memoria maxima de los nodos Elasticsearch, pues en su configuracién por defecto tienden
a consumir toda la memoria libre de la maquina donde se ejecutan. Esta limitacién se configu-

ra a través de los atributos de la maquina virtual de los nodos de Elasticsearch (variable ELAS-
TIC_NODE_JAVA_OPTS), y ha sido dimensionada en 3GB para los casos de uso de este trabajo.

=uned108*
=kibana

=~fcontainers-data/tfm/elk

=Europe/Madrid

[../src/uned/elasticsearch/config loader.py

Figura A.1: Fichero .env pila ELK

Ademas de la configuracion de las variables de entorno descritas en la figura anterior, como parte
del desarrollo de la herramienta de importacién de objetos en la pila ELK para este trabajo se ha
definido el fichero config/config.json para la identificacién de los objetos que se han de dar de alta
de forma automatizada (contenidos en listado de cédigo A.1). En concreto, la descripcién de los

atributos de primer nivel de este fichero es la siguiente:

» spaces: Datos los espacios Kibana a dar de alta y referencia al fichero de sus correspondientes

imagenes de espacio.
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Configuracién

roles: Definicién de nuevos roles, donde se especifican sus niveles de acceso a objetos especificos

de Elasticseach y Kibana.
users: Datos de nuevos usuarios y sus asignaciones de roles.

indexes TemplatesFile: Ubicacién del fichero donde se encuentran definidas las plantillas de

indices de Elasticsearch.

kibanaObjects: Ubicacién del fichero de exportacion/importacién de objetos Kibana.

Listado de cédigo A.1: Fichero de config.json de la pila ELK
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]
H

"users”: |

{

"username”: "uned_user”,

"password” : "unedl100x",

"roles”: ["uned_role"],

"full_name ": ,

"email ":
H.

"indexesTemplatesFile ":

"kibanaObjects": |

{

"indexes_templates.json",

"spaceld”: "uned”,

1

"objectsFile": "elk_objects_export.ndjson’

H

A.3.2. Airflow

(Directorio: deploy/elk)

El contenido del fichero de configuracién de variables de entorno para la ejecuciéon de Airflow se

muestra a continuacién:

fcontainers-data/tfm/airflow

DIR=~/containers-data/tfm/e

data/tfm/data

IMEZONE=Euro

=unedl106*

Figura A.2: Fichero .env Airflow

Para la configuracién de Airflow se incluye un fichero especifico para la definicién de conexiones a

servicios externos (contenido mostrado en la Figura A.3 de la pagina 80), que para los servicios utili-
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zados para los casos de uso contemplados en este trabajo a continuacién se describen sus contenidos

mas relevantes:

= uned_mega_backups: Conexion a MEGA.nz para su uso por el DAG copias de respaldo.

» Jogin: usuario de MEGA.nz.
= password: contrasena de MEGA.nz.

» schema: directorio de guardado de copias de respaldo dentro de la estructura ficheros del
usuario de MEGA.nz.

= uned_telegram_notif: Conexién a Telegram para los DAGs de notificacion.

» host: ldentificador de la conversacién a la que dirigir las notificaciones.

» password: ldentificador del bot de Telegram de envio de notificaciones.

= uned_elasticsearch: Conexion a Elasticsearch para los DAGs de transformacion y carga.

extra: Ruta ubicacién del fichero de clave piblica para la conexiéon mediante https a

Elasticsearch.
» host: Nodo de conexién a Elasticsearch.
= Jogin: Usuario de conexién a Elasticsearch.
» password: Contrasefia de conexién a Elasticsearch.

» port: Puerto de conexion a Elasticsearch.

Figura A.3: Fichero de connections.yaml Airflow
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A continuacién se muestra el contenido del fichero YAML disefiado para la definicién y configura-
cion de tareas de extraccidn de datos de portales, ubicado en src/uned/dags/scraping_executions.py.
Si bien se trata de un fichero mas propio de la definicién de los DAGs de extraccién que de confi-
guracion de la infraestructura de despliegue, se ha decidido incluir en esta seccién para facilitar su

identificacién:

Figura A.4: Fichero scraping_executions.yaml

En el fichero se incluyen tres elementos de primer nivel para su aplicacién a los casos de uso:

= Un primer elemento para la definicién de anclas para su reutilizacién en el resto del documento,
donde se han especificado las caracteristicas de las cabeceras HT TP que son comunes a los

puntos de entrada de las dos tareas de extraccion.

= Dos dltimos elementos, en los que se definen las dos tareas de extraccién de datos y sus

tiempos de latencia, que son descritos en mas detalle en la secciéon 3.2.3. Definicién de tareas

de extraccion (pagina 28).
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A.3.3. JupyterLab

(Directorio: deploy/jupyter)

El detalle de configuracion del entorno ejecucion de JupyterLab se corresponde integramente con

las definiciones de variables de entorno en su fichero .env, cuyo contenido se muestra a continuacion:

=~fcontainers-data/tfm/data

=~fcontainers-data/tfm/

/.. feda

=uned108*

Figura A.5: Fichero .env Jupyterlab
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A.4. Ejecucidn y acceso

La ejecucién de las tres infraestructuras software sigue el modelo estandarizado para la orquesta-
cion mediante Docker Compose en cuanto a la descarga de imagenes de contenedores, y su creacién
y ejecucion a partir de las definiciones de servicios basada en ficheros docker-compose.yml. Estos
ficheros de definicidon de servicios se encuentran en la raiz de los directorios correspondientes a cada
una de las tres infraestructuras (ver tabla A.1 en pagina 76).

A continuacién se indican los comandos que hay que ejecutar' desde el directorio de cada in-
fraestructura para arrancarlas y cémo acceder a sus componentes principales de sus interfaces web,
cuyas direcciones web y credenciales de acceso por defecto vienen relacionados en la seccién A.5.

Relacién de direcciones web y credenciales de acceso por defecto (pagina 86).

A.4.1. Pila ELK

= Directorio: deploy/elk
= Comandos de ejecucion:

1. Arrancar la pila ELK:

docker compose up

2. Una vez arrancada la pila ELK, ejecutar la herramienta de importacién de objetos 2:

docker compose --profile config-load up elk-config-loader
» Acceso al cuadro de mando:
1. Autenticarse en la interfaz web mediante el usuario y contraseiia correspondientes:
%
Welcome to Elastic

Username

Password

& @

1Segiin la configuracién de la instalacién de Docker, es posible que el sistema requiera para ejecutar los comandos
indicados a continuacién haya que elevar los privilegios de ejecucién (sudo).

2Este comando puede ejecutarse tantas veces como se necesite utilizar la herramienta de importacién de objetos.
En cada ejecucién se volveran a crear los objetos referenciados en el fichero config/config.json (ver seccién A.3.1. Pila
ELK en pagina 77 para mas informacién).
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2. Si el usuario tiene acceso a mas de un espacio, como por ejemplo ocurre con el usuario
administrador "elastic", se mostrara la siguiente interfaz donde hay que seleccionar el
espacio UNED:

e
0?

Select your space

You can change your space at anytime.

Default UNED

This is your default spacel

3. Pulsar en el ment y después en Analytics/Dashboard:

@& elastic

) Home

Recently viewed >

E Analytics v

Discover

Dashbgard

n

4. Pulsar en el enlace “Ofertas de empleo”:

= @ ashboard &d
Dashboards
QU search. Recently updated ~ Tags v
Name, description, tags Last updated |,

Ofertas de emplgo

‘E 13 minutes ago
Cuadro de mand®ntegral de ofertas de empleo

Rows per page: 20 1

A.4.2. Airflow

= Directorio: deploy/airflow

= Comando de ejecucion: docker compose up
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= Acceso a interfaz web y activacion de DAGs:

1. Autenticarse en la interfaz web mediante el usuario y contrasefia correspondientes:

kmrﬁow 12:08 CEST (+02:00) ~Log In

Sign In

Enter your login and password below.
Username:

a

Password:

a,

2. Una vez autenticado por primera vez es importante activar los DAGs pulsando en el

control que se indica en la siguiente imagen:

DAGs
T 7 B Acive @ | Paused @ F OAUIU-rErresh c
DAG Owner J Runs Schedule Last Run Next Run Recent Tasks
backup airflow [LEEE 2023-06-15, 00:00:00
Pause/Unpause DAG
infoempleo_24hrs 081522+

airflow 2023-06-15, 22:00:00
h extract  infoempleo_2ahrs

infoempleo_24hrs_elasticsearch

A.4.3. JupyterLab
= Directorio: deploy/jupyter
= Comando de ejecucion: docker compose up
= Acceso a interfaz de visualizacion y ejecucion de los scripts de EDA:
1. Autenticarse en la interfaz web mediante el token de autorizacién correspondiente:

Z Jupyter

Password or token: Log in

1. Pulsar en el directorio eda:

Z Fle Edt View Run Kemel Tebs Setings Help

= + [ Launcher +

- (M| Notebook
» 8 work | Name: eda ¢
Created: 2023-06-16 09:36:41
Modified: 2023-06-16 09:36:41 Python 3

(ipykemel}

writable: true
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A.5. Relacion de direcciones web y credenciales de acceso

por defecto

A.5.1. Datos de acceso pila ELK

= Direccion web: http://localhost:5601
s Usuario de consulta:

s Usuario: uned_user

= Contrasena: uned100*
s Usuario administrador:

= Usuario: elastic

= Contrasefna: uned100*

A.5.2. Datos de acceso Airflow

= Direccion web: http://localhost:8080
» Usuario: uned

» Contraseia: uned100*

A.5.3. Datos de acceso JupyterLab

= Direccion web: http://localhost:8888

= Token de acceso: uned100*


http://localhost:5601
http://localhost:8080
http://localhost:8888
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