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CAPÍTULO

1
Introducción

En el año 2020 la enfermedad COVID-19 proveniente del virus SARS-CoV-2 obli-
gó al mundo a experimentar de forma masiva el trabajo en casa, esto trajo cambios
en las prácticas de las empresas y en la forma de relacionarse con sus clientes y em-
pleados. El trabajo virtual ha sido aceptado por diversas empresas, aumentó de 9%
a 64% en tiempos de pandemia, los ejecutivos mencionan que el rendimiento de la
empresa no se ha visto afectado en este cambio de esquema de trabajo a distancia
sobre el presencial. Los perfiles tecnológicos son los más difíciles de cubrir, es una
tarea difícil contratar a un empleado en este sector, siendo los centros urbanos los de
mayor demanda aunque dada la pandemia se han contratado equipos remotos desde
cualquier parte del planeta. El 35% de los empleados que renunciaron a su antiguo
empleo aceptaron un trabajo remoto fuera de su país, ya que las barreras geográficas
que impedían el reclutamiento internacional desaparecieron. La distribución geográ-
fica de los empleados actuales en la misma ciudad bajó de un 59% a un 25% después
de la pandemia.[2]

El ecosistema digital en América Latina de 2021 se centra en contenido, comu-
nicación y e-commerce, los pagos digitales continúan avanzando en este año y los
servicios de red son plataformas centrales de comunicación. Hay una revolución en el
e-commerce, hubo un crecimiento real de 63.3% en 2020, la configuración de tiendas,
envíos y pagos en su mayoría se han vuelto digitales. Los factores clave para sostener
la expansión del uso de tecnologías e innovación en pagos de e-commerce de calidad
son la logística, las plataformas en línea y la variación de los métodos de pago.[2]

En la actualidad los sistemas computacionales garantizan un óptimo funciona-
miento en diversas tareas de empresas e instituciones, estas tareas van desde activi-
dades simples hasta llegar a las más complejas que podemos imaginar. Los sistemas
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computacionales están en constante evolución por lo que resulta importante mante-
nerse actualizado ya sea a nivel de software como de hardware cumpliendo con al
menos con las condiciones de ambiente y configuración mínimas. Una óptima opera-
ción exige que las partes involucradas sean componentes funcionales o de lo contrario
se pueden presentar fallos en cadena y exponenciales. El uso correcto de la tecnolo-
gía da como resultado un ahorro en los costes de inversión y aprovechamiento de los
recursos disponibles.[3]

El mundo se encuentra en la era del Big Data y el web scraping se ha vuelto una
práctica común e importante porque permite la extracción de grandes cantidades
de información de internet de forma automatizada. Esta técnica permite recopilar
datos de interés, lo que posibilita a cualquier negocio obtener información abierta y
estructurada para tomar mejores decisiones. Algunos ejemplos de lo que es posible
llevar registro de forma automática son los cambios en las tendencias de precios de
productos y servicios, la visualización de ofertas o actualización de divisas permi-
tiendo así crear nuevos perfiles o enriqueciendo los ya existentes. En sus inicios esta
tarea se realizaba de forma manual y repetitiva, pero hoy en día es obsoleta dada
las grandes cantidades de información y los errores humanos que se pueden llegar a
cometer. La automatización de tareas en el web scraping permite ahorrar recursos
en tiempo y dinero mejorando la precisión, fiabilidad y calidad de los datos.

La publicación de perfiles y vacantes de empleo en sitios web está en pleno auge,
esto aumentó debido a la situación actual ocasionada por la pandemia derivada del
virus SARS-COV-2, por ello diversas bolsas de trabajo online y sitios de publicación
de perfiles a través de internet cobraron mayor relevancia. Las empresas saben que el
capital humano es de suma importancia, un buen equipo de trabajo cumplirá con los
objetivos marcados por la empresa en el tiempo establecido y con la calidad esperada,
tener responsables que hagan búsquedas de esta información en sitios web demanda
un gran uso de recursos computacionales, económicos y, en especial, de tiempo. Esto
se puede solventar por medio de técnicas de web scraping que permiten realizar el
trabajo automático en un par de minutos, así se consiguen cantidades industriales
de información sin tener un manejo prolongado del equipo de cómputo. A través de
ciertos algoritmos de búsqueda automatizada se puede acceder a la web para extraer
información relevante y actualizada de una o varias fuentes. Esta técnica permite
el almacenamiento y la manipulación de los datos obtenidos como la generación de
tablas, documentos o registros en base de datos.

Tener recursos humanos que hagan las búsquedas de perfiles laborales publica-
dos en bolsas de trabajo online demanda un gran uso de recursos computacionales,
económicos y de tiempo a las empresas, por ello, es necesario emplear técnicas au-
tomatizadas que faciliten esta actividad. Se propone la creación de una aplicación
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de escritorio que utilice técnicas de web scraping para facilitarle al personal de la
industria de Atracción de Talento la búsqueda de perfiles específicos en páginas on-
line, este sistema ahorrará al cliente tiempo y recursos. Para llegar a esta solución
se tendrá que indagar en la estructura de diferentes bolsas de trabajo online, definir
las características principales de sus vacantes, realizar un modelo de base de datos
acorde al análisis anterior, crear módulos para la obtención de datos online que se
adapten al sitio web de interés y programar un orquestador de estos módulos, al final
crear hojas de cálculo para presentar de manera amigable al usuario los resultados.
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CAPÍTULO

2
Marco Teórico

En este capítulo se presentan algunos conceptos que forman parte del marco teó-
rico, y son importantes para entender el contexto en el que se desenvuelve el presente
trabajo.

2.1 Bolsa de trabajo online
Una bolsa de trabajo online tiene como principal objetivo encontrar a través de

un sitio web a un candidato adecuado para un puesto disponible de forma ágil y
rápida, los publicados de vacantes y el acceso a los mismos mediante internet reduce
los esfuerzos físicos y monetarios para quien realiza la publicación y para quien accede
a esta; las bolsas de trabajo online son un mercado de trabajo grande y accesible.
Una persona jurídica es la empresa que publica una vacante a un puesto disponible y
una persona natural es aquella que accede a esta información a través del sitio web.
Una bolsa de trabajo online es un intermediario entre la empresa reclutadora y el
usuario que accede a esta información, la persona natural accede a esta información
sin importar su región y al final es decisión de la persona natural si decide postular
a la vacante o no.[4]

Las bolsas de trabajo online operan a través de un sitio web en internet, este
lugar digital se vuelve el centro de convivencia entre la empresa y el buscador de
empleo. Por un lado, la empresa publica de forma detallada la o las vacantes que
tiene disponibles y, por otro lado, las personas que buscan una oportunidad laboral
pueden subir su hoja de vida (Currículum Vítae o CV ) directamente en el portal.
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Dependiendo del sitio web, se cuentan con diversas formas de comunicación, una de
ellas puede ser un sistema de chat o de correo propio del sitio.[4]

2.1.1 Historia
El los últimos años el desarrollo de tecnologías ha provocado que el internet

tenga gran impacto en el modo de realizar las cosas en el día a día, la publicación de
vacantes de empleo en portales de empleo virtuales no es la excepción. Se puede ver
a esta forma de reclutamiento como una metodología novedosa, ya que el primer sitio
web tiene lugar apenas hace 30 años. El desarrollo y mantenimiento de las bolsas de
trabajo online impulsan a la economía, cultura, educación y al empleo en el mundo
entero, por estas razones han surgido diversos sitios web a lo largo del planeta. Por
mencionar a algunos sitios web tenemos[5, 6, 7, 8, 9]:

Computrabajo: Fundada en 1999, tiene más de 20 años de experiencia. Hoy en
día se pueden encontrar ofertas de trabajos remotos, trabajos desde casa.

LinkedIn: Lanzada en 2003, comenzó como una red social y más tarde se convir-
tió en un portal de empleo en especial para quienes buscan un cargo ejecutivo.
Esta plataforma permite mantener relación directa con muchas empresas.

InfoJobs: Con 20 años en la web. Nacida en España y actualmente tiene pre-
sencia en América Latina. Destaca por permitir crear un blog con las ideas del
usuario, haciendo énfasis en las habilidades profesionales.

Superprof: Descrita como una comunidad nacida en 2013, nace en Biarritz,
Francia. Se enfoca en agrupar a más de 17’009,375 profesores quienes ofrecen
su servicio desde 28 países y en 14 idiomas.

Como podemos observar, las plataformas tienen cualidades que los distinguen y
se enfocan a diferentes sectores de la población, sin embargo se puede decir que estos
sitios no están enfocados al 100% de la población, siendo así la rural la que menos
presencia tiene[5].

2.1.2 Características
La principal característica es que las ofertas laborales al ser publicadas en la web

permiten ser accedidas desde cualquier parte del mundo que tenga acceso a internet.
La presencia de un portal de empleo puede extenderse a diferentes países a lo largo
del planeta y el usuario puede obtener la información o contactar al reclutador de
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forma online sin la necesidad de viajar o que ambas personas estén una frente a otra
de manera física. Los Currículums Vitae son almacenados en base de datos y son
agrupados en campos laborales. [4]

2.1.3 Información concurrente
Las bolsas de trabajo online tienen un módulo de aspirantes, en donde los can-

didatos registran información de interés para el reclutador. Normalmente se debe
proporcionar la siguiente información[4] :

Datos personales

Formación académica

Idiomas

Nivel de computación

Experiencia laboral

Preguntas generales

2.2 Web scraping
En su mayoría, la única manera para visualizar y almacenar los datos en una

página web es utilizando un explorador web y visitando diversos sitios específicos
en internet para seleccionar los datos de interés, realizar este proceso de forma ma-
nual implica demasiado costo en tiempo, esfuerzo y recursos en recolectar grandes
cantidades de datos. El web scraping realiza este proceso de forma automatizada
disminuyendo así estos costos. Un scraper, figura 2.1, es una página web enfocada
a copiar datos de terceros y plasmarlos dentro de su propia estructura dándoles la
estructura que les convenga. [10]

Se llama web scraping al proceso codificado y automatizado encargado de obtener
datos contenidos en páginas web. Web scraping consiste en la ejecución de un algo-
ritmo escrito en algún lenguaje de programación que se conecta a un servidor web y
que de la respuesta, generalmente una página web, obtiene los datos con información
de interés para el analista de datos. El analista de datos es la persona encargada
de identificar el patrón que siguen los datos en una página web para posteriormente
codificar el algoritmo de extracción, procesamiento y almacenamiento de los mismos
ya que en un principio estos parecen poco estructurados. [11]
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Figura 2.1: Diagrama lógico de un Scraper.

2.2.1 Componentes

Se identifican dos componentes principales en el web scraping : [10]

Web crawler : También es llamado spider o araña web. Se trata de una aplicación
de software que realiza una tarea repetitiva, un bot, programado para navegar
en la página web deseada, haciendo uso de algoritmos la inspecciona de forma
metódica y automatizada. Descarga una serie de direcciones web que le son
proporcionadas, después analiza estas páginas y al final busca enlaces a páginas
nuevas para así ser almacenadas en base de datos o en memoria.

Extractor de datos: Es el encargado de extraer los datos de interés de una
página web, es llamado web scraper. Se encarga de extraer los datos haciendo
uso de selectores como XPath o CSS Selectors. Termina con el almacenamiento
de los datos en el formato que el usuario requiera.
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2.2.2 Beneficios

El web scraping optimiza los costos de recolección manual de grandes cantida-
des de datos cuando no se tienen protocolos de acceso (APIs) a los mismos,
realiza la recolección de información de forma automática y aunque esta está
publicada en Internet se considera inaccesible por no tener una estructura or-
ganizada. Al emplear web scraping se le da la estructura a los datos de uno o
más sitios web, dándole sentido así a los datos. [11]. En primera instancias los
beneficios se reflejan en tiempo, costes y esfuerzo humano. [10]

2.2.3 Cuestiones legales

Los límites del uso de web scraping sobre un sitio web no están muy bien
definidos por un organismo o ley, por ello se analiza cada caso por separado.[12]
Al emplear el web scraping se deben considerar una serie de aspectos legales.
La extracción de datos es un privilegio proporcionado por los diferentes sitios
web que se apegan a las leyes vigentes y a la seguridad cibernética aplicada a
sus actividades, por ello la persona que implementa esta técnica de obtención
de información debe apegarse a los términos de uso especificados por el sitio
web de interés. Las leyes en el país en donde se realice la práctica de web
scraping influyen, por ejemplo, en países en donde el web scraping es reconocido
y aceptado el problema principal no es la extracción de datos si no el uso que
se le da a los mismos.[10]

La legalidad de web scraping es un área gris en el campo legal, entendiendo
como legal al cumplimiento de las leyes aplicables. Se puede caer en ilegalidades
como infracción de derechos de autor, incumplimiento de contratos por términos
de uso publicados en el sitio web, violación del derecho de privacidad, uso ilegal
o fraudulento de datos, daños al sitio web, violaciones de privacidad de personas
u organizaciones, por mencionar algunos.

La presente aplicación emplea los datos de los usuarios con los mismos fines
que han sido publicados en el respectivo sitio web, no se hace uso fraudulento
de los mismos, no se ve afectada la integridad de la información, se accede al
sitio web y a los perfiles de manera legal, el sitio web no tiene afectaciones en
su operativa por el uso del presente software y no se argumenta el origen de los
datos como propios. Para trabajos futuros se recomienda seguir con los puntos
antes mencionados. [13]
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2.2.4 Aplicaciones y Trabajos Relacionados
Las aplicaciones son diversas, de forma general podemos pensar en un programa

robot que explore el contenido de sitios web y que, sin importar el tamaño y estructura
de los mismos, extraiga datos de interés para nosotros. Los métodos de obtención
de datos son amplias, depende del analista de datos encontrar la solución a cada
problema.[11]

Algunos ejemplos de problemas resueltos empleando la técnica de web scraping
para extraer datos son:

Web scraping de los Perfiles y Publicaciones de una Afiliación en Google Scholar
utilizando Aplicaciones web e implementando un Algoritmo en R. El artículo
trata el tema de extraer datos de Google Scholar, derivado de las pruebas
comprueba la velocidad de extracción de datos, además de su eficiencia en el
formato de salida.[14]

Automatización de web scraping de los diarios de noticias para la empresa Isuri,
San Martín de Porres. En esta investigación se accede a diarios de noticias
web para la empresa Isuri. Concluye en que la empresa tuvo gran consumo de
recursos monetarios y de personal, los mismos que fueron reducidos gracias al
empleo de web scraping.[15]

Herramientas web scraping para la Adquisición de Datos Turísticos. Este ar-
tículo plantea la recolección de datos como un problema dentro del turismo. La
solución que propone es el uso de web scraping, resultando en ahorro de tiempo
y empleando los datos en favor del sector turístico.[16]

2.3 Programación orientada a objetos (POO)
La programación orientada a objetos(POO) emplea objetos ligados mediante

mensajes para la solución a cualquier problema, estos objetos y mensajes son or-
ganizados para emular al mundo real. Se entiende como objeto a una entidad del
mundo real y consta de atributos(características) y métodos(acciones).[17]

2.3.1 Lenguajes
Estos son algunos ejemplos de lenguajes de programación orientados a objetos a

lo largo de la historia: [18]
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Simula-67: Nace en los años 60 de las manos de dos investigadores noruegos,
Quisten Negar y Ole-Johan Del, se considera la base de la programación orien-
tada a objetos. Este lenguaje hace uso de clases, herencia, métodos virtuales,
entre otras definiciones de la programación orientada a objetos.

Smalltalk: Creado en 1980, es el primer lenguaje orientado a objetos que dis-
pone de un entorno de desarrollo gráfico integrado. Fue diseñado por el equipo
Alan Kay de origen americano del centro de investigación informática califor-
niana de XEROX. Hace uso de la noción de compilación dinámina del concepto
"Just In Time Compiler", emplea un código intermedio.

C++: Originalmente llamado C with classes, nace en 1980 a manos del danés
Bjarne Stroustrup quien lo desarrolla para AT&T. C++ es una evolución del
lenguaje C creado por el canadiense-americano Ker-nighan y Ritchie, hoy en
día es muy utilizado.

Oak: Desarrollado en 1990 por James Gosling para Sun Microsystems, a par-
tir de 1995 será llamado Java. Es robusto y seguro, en la actualidad es muy
utilizado y pertenece a Oracle.

C#: Presentado en 2001 por Microsoft, es desarrollado por el danés Anders
Hejlsberg. Se considera un lenguaje muy cercano a java.

2.3.2 Principios
La programación orientada a objetos nos permite construir sistemas complejos

de una forma organizada y legible. Los 4 principios que se enumeran a continuación
son herramientas que nos ayudan a escribir un código reutilizable y limpio.

La encapsulación: Este principio consiste en restringir los efectos del cambio
sobre los objetos, protege la integridad de los datos. El acceso a los datos
está gestionado por procedimientos y no se puede acceder a ellos de forma
directa.[19]

El encapsulamiento consiste en usar los objetos sin conocer el detalle de su
implementación y utiliza métodos de acceso para disminuir el acoplamiento
entre clases. Oculta la implementación de código, dejando al descubierto el qué
puede hacer una clase y no el cómo se realiza, esta ventaja aísla una parte de
código que puede ser reemplazable en cualquier momento sin tener afectaciones
sobre el resto del programa.[20]
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La herencia: Este mecanismo ofrece una solución a la problemática de dupli-
cación de código. Con frecuencia nos vemos en la necesidad de emplear copias
de código, ya sea idénticas o muy similares, para ello en la herencia se define a
una nueva clase(subclase) como extensión de una existente (superclase). Una
ventaja se refiere al mantenimiento de clases, al realizar un cambio en código
de una superclase que tiene afectación en n subclases, esta modificación solo
se hace una vez en lugar de realizarlo n veces.[20]

Polimorfismo: El polimorfismo consiste en ejecutar la misma operación pero con
diferente implementación sobre distintos tipos de objetos, esta implementación
depende del objeto sobre el que se hace el llamado del método.[21]

La abstracción: Corresponde a las operaciones en un nivel más alto de un
problema, se centra en funcionalidades generales. Es una definición que no se
asocia a un caso concreto, se ve como una funcionalidad general sin tener en
cuenta la complejidad interna.[20]

Una abstracción expresa las principales características de un objeto, es un
conjunto generalizado de operaciones y características, es el modelo útil de una
entidad sin ser la representación individual y concreta de la misma.[22]

2.3.3 Hilos

Un hilo representa un único flujo de ejecución en un programa que se ejecuta
en un entorno de direcciones, es una secuencia de código o módulo específico de
ejecución del programa y es supervisado por un proceso padre. Java soporta varios
procesos que se ejecutan a la vez y cada uno en su propio espacio de direcciones, es
decir, cada proceso tiene asignado un contexto. Ver figura 2.2.

Los hilos son llamados con frecuencia procesos ligeros dado que son un módulo
que corre dentro de la ejecución de un programa y estos dependen de los recursos del
programa. [23]
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Figura 2.2: Relación y dependencia entre hilos y procesos.

La concurrencia en hilos es la cooperación de los procesos ligeros en el manejo de
un único procesador. La velocidad en las operaciones de entrada y salida que ofrecen
los procesadores permiten suspender de forma temporal la ejecución de un hilo para
intercalar el uso del procesador con otro hilo. Este proceso ocurre de tal manera que
parece que varios hilos se están ejecutando simultáneamente pero en realidad es el
procesador el que se libera un momento para ejecutar un hilo u otro en intervalos de
tiempo diferentes, este proceso se conoce como multiprogramación.

El soporte de multi-hilos consiste en la ejecución simultánea de diferentes procesos
en un único procesador, estos procesos se ejecutan en diferentes instantes de tiempo.
Este proceso no es perceptible para el usuario y le permite a las computadoras que
tienen un único procesador hacer uso de la concurrencia.[24]

2.3.4 Beneficios
Los beneficios que trae el empleo de la programación orientada a objetos son[25,

26] :

Descompone un problema en entidades u objetos modelados al mundo real,
esto facilita al entendimiento del mismo ya que ajusta su estructura y modo de
pensar al de hombre y no al de la máquina.

Dado el enfoque realista que tiene, facilita el análisis y diseño del programa.

Ayuda al rápido crecimiento de un programa y a su mantenimiento gracias a
la reutilización y el polimorfismo.

Gracias al encapsulamiento la identificación de errores, el entendimiento del
código fuente y las modificaciones se vuelven rápidas.

Es un paradigma robusto que sobrevive a la obsolescencia de cualquier sistema.

13



2. MARCO TEÓRICO

Permite extraer con facilidad partes de un sistema antiguo, las interfaces son
limpias y fiables.

Los componentes construidos son reusables, por ello el software es extensible.
Una extensión de código no significa recodificar desde cero.

2.4 Patrones de diseño
Desde el punto de vista de la computación, los patrones de diseño agilizan el

desarrollo de software ya que ofrecen soluciones comprobadas a problemas comunes.
Un patrón de diseño describe una solución aceptada y comprobada a un problema
común, dándole una terminología a dicha solución para distinguirla de entre las
demás.[27]

El conocimiento de patrones de diseño de software es fundamentan en la forma-
ción básica de aquellas personas interesadas en la ingeniería o ciencias de la compu-
tación, es un conocimiento esencial que debe ser adquirido a principios de la carrera
y aplicado a lo largo de la misma.[27]

2.4.1 Historia
En la actualidad el desarrollo de software se ha vuelto un reto en cuanto a patrones

de diseño, en 1979 el arquitecto Christopher Alexander publica The Timeless Way
of Building en donde propuso el uso de patrones para la construcción de edificios con
mayor calidad y en donde menciona el utilizar una solución a un problema común
en lugar de pensarlo cada vez que se requiera.[28]

En 1987 Ward Cunningham y Kent Beck se dan cuenta de las similitudes que exis-
ten entre la arquitectura y el desarrollo de software en cuanto a empleo de patrones
de diseño, publicaron Using Pattern Languages for OO Programs luego de desarrollar
cinco patrones de interacción hombre - máquina derivado de emplear varias ideas del
arquitecto Christopher Alexander.[28]

A partir de 1994 y luego de que el grupo Gang of Four (GoF) compuesto por
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides publicaran el libro
Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software los patrones de
diseño tuvieron gran éxito a lo largo del mundo de la computación. Este libro publica
23 patrones de diseño comunes a la época y aunque estos autores no inventaron los
patrones de diseño sí difundieron la idea para ser utilizada en el desarrollo de sotfware.
[28]
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2.4.2 Clasificación
El grupo Gang of Four (GoF) clasificó a los patrones de diseño en 3 grandes

categorías de acuerdo a su propósito, a continuación se especifica la clasificación de
los 23 patrones mencionados al principio de esta sección[28, 29, 30].

Creacionales: Enfocados a la creación de nuevos objetos, en esta clasificación
el proceso de creación se separa se la implementación. Independizan el ¿Qué?,
¿Quién?, ¿Cómo? y ¿Cuándo? en la creación del objeto. Tenemos los patrones
Factory method, Abstract factory, Builder, Singleton y Prototype.

Estructurales: Esta clasificación compone interfaces o implementaciones me-
diante el empleo de la herencia. Describe la forma en que se componen los
objetos para así obtener la nueva funcionalidad, esta composición puede cam-
biar en tiempo de ejecución. Aquí se agrupan las clases y objetos que comparten
características similares y de esta manera es como se forman estructuras más
grandes. En este grupo encontramos los patrones de diseño Adapter, Bridge,
Composite, Decorator, Facade, Flyweigh y Proxy.

Comportamiento: Este grupo de patrones de diseño facilitan el manejo de com-
portamientos complejos, describe cómo es que los objetos y las clases interac-
túan entre sí y cómo es que dividen las responsabilidades unos con otros. Aqui
podemos encontrar el Chain of responsability, Command, Interpreter, Iterator,
Mediator, Memento, Observer, State, Strategy, Template method y Visitor.

2.4.2.1 CRUD
El paradigma CRUD es común en la construcción de aplicaciones web y está

relacionado con la gestión y mantenibilidad de información digital, le indica a los
desarrolladores cómo construir un modelo completo y utilizable. Las operaciones
CRUD actúan sobre la capa de acceso a dato, estas operaciones son create(inserción),
read(lectura), update(actualización) y delete(borrado) y permiten el mantenimiento
de los datos almacenados en una Base de Datos. En HTTP estas operaciones se
mapean a los verbos GET (lectura de registros), PUT (actualización múltiple o
masiva de registros), DELETE (Borrado de registros) y POST (Creación de un
nuevo registro)[31]. Se permite la administración de roles entre los usuarios.

2.4.2.2 DTO
Data Transfer Object por sus siglas en inglés, DTO es un patrón de diseño usado

para el intercambio de datos en llamadas que tienen altos costos de recursos, estos

15



2. MARCO TEÓRICO

llamados pueden ser entre diferentes capas de una misma aplicación[32]. Este patrón
de diseño permite la creación de objetos que sirven para transportar datos entre los
procesos de un programa y así disminuir el número de llamados a métodos, en cada
llamada se busca transmitir la mayor cantidad de datos necesarios. Un DTO debe
tener métodos getter, métodos que proveen el valor de un atributo de un objeto,
y setter, métodos que permiten modificar el valor de un atributo de un objeto[33];
como ejemplo de la estructura de un DTO podemos ver la figura 2.3. Permite la
distribución de objetos ya que son objetos serializables que viajan a través del back-
end y el front-end, de esta manera dan integridad a los datos[32].

Figura 2.3: Ejemplo de clase DTO.

2.4.2.3 Modelo Vista Controlador (MVC)

En 1979 es descrito por Trygve Reenskaug el patrón MVC, Modelo-Vista-Controlador,
e introducido en el Smalltalk-80 del lenguaje de programación Smalltalk, es un pa-
trón de arquitectura de software aplicado a sistemas múltiples y sincronizados con
los mismos datos, estos sistemas deben de ser de representación gráfica, en ventanas
separadas y el diseño presenta diferentes escalas de aumento. Las partes de este pa-
trón de diseño son el Modelo, la Vista y el Controlador, estas son entidades separadas
que reducen el esfuerzo de programación a estas implementaciones. El diagrama de
secuencia del patrón de diseño MVC se observa en la figura 2.4 y la interrelación
entre estos elementos en la figura 2.5. Por ejemplo, un cambio en el Modelo aplica en
automático a las Vistas aplicables. Un Modelo tiene la capacidad de definir múltiples
Vistas.[34]
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Figura 2.4: Diagrama de secuencia de MVC.

Modelo: Objeto que representa, maneja y controla las transformaciones de los
datos del programa. Son los datos y reglas de negocio.

Vista: Objeto encargado de la representación visual de los datos representados
por el Modelo hacia el usuario.

Controlador: Actúa sobre los datos del Modelo, es llamado al realizar algún
cambio sobre los mismos. Se encarga de dar sentido a las indicaciones que
manda el usuario. Gestiona las entradas del usuario.

Figura 2.5: Interrelación entre los elementos del patrón MVC.
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2.4.2.3.1 Ventajas

Entre las ventajas que presenta este modelo de arquitectura de software podemos
encontrar[34, 35]

Los componentes se pueden programar por separado para después ser incorpo-
rados en un solo programa.

Implementación de cada componente por separado, su separación es clara

API, Interfaz de Programación de Aplicación, fácil de entender. El reemplazo
de cualquiera de los tres componentes no representa un problema y sin que los
otros componentes se vean afectados.

La actualización y el mantenimiento del software es sencillo, el tiempo para
esta actividad es reducido.

Conexión dinámica ente el Modelo y sus Vistas, se da en tiempo de ejecución.

Produce componentes a partir de las interfaces

Aplica con facilidad los cambios de estas interfaces

2.5 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)
El Lenguaje Unificado de Modelado, UML (Unified Modeling Languaje), permite

el análisis y diseño orientado a objetos. En 1997 la estandarización de la OMG (Object
Management Group) convierte al UML en un estándar. UML describe de una manera
formal a los sistemas en los ciclos de desarrollo de software orientados a objetos, esto
permite conectar los modelos con diversos lenguajes de programación como Java,
C++ o Visual Basic. El modelo resultante no es ambiguo, tiene una semántica bien
definida, el lenguaje es semiformal ya que resulta fácil de entender y manipular, es
flexible, detalla de manera muy completa y gráfica lo que está en código. Este modelo
es rico en información, su interpretación respecto a la arquitectura de los sistemas
de software es inequívoca. El meta modelo de UML consta de:[36]

Estructurales o estáticos (conceptuales o lógicos: clases, colaboraciones, casos
de uso y clases activas)

Elementos conductuales o dinámicos (interacciones y máquinas de estado),
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Relaciones o conexiones entre los diferentes elementos (dependencia, asociación,
generalización y realización)

Elementos de agrupación

Elementos para anotaciones.

El Lenguaje de Modelado Unificado(UML) es la representación gráfica de los
elementos estáticos y dinámicos de una aplicación de software. Otras características
que presenta son: [37]

Los diagramas de secuencias representan la interacción entre las instancias de
un sistema de software.

Hace uso de condiciones mediante el empleo de banderas.

Permite la identificación de un objeto.

Identifica la clase del objeto.

Modela la comunicación entre objetos.

Modela el comportamiento alternativo u opcional.

Emplea el operador negativo para comportamientos no esperados.

Usa gates, estos modelan la entrada de mensajes externos o la salida de men-
sajes fuera de un marco.

Existen diferentes tipos de mensajes, estos pueden ser síncronos(el emisor espera
por un mensaje de confirmación para determinar el éxito de la operación), asín-
cronos(el emisor no espera por un mensaje de confirmación para continuar con su
operación), plano (sin distinción de sincronía, depende de un contexto o interpreta-
ción respecto a si es síncrono o no ) y mensajes de retorno (luego de la recepción de
mensajes asíncronos, es un mensaje de confirmación y su uso es opcional)[36].

2.5.1 Tipos de diagramas en UML
Los diagramas que no ofrece UML son:[36]
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Diagramas de Clases: Estos diagramas muestran a las clases y a los objetos de
importancia en el sistema de software, también señala la visibilidad de cada una
de las clases en el modelo. Captura la estructura estática de la información. Con
frecuencia emplea la generalización, herencia y re-uso. Un ejemplo de diagrama
de clases se observa en la figura 2.6.

Figura 2.6: Diagrama de clases.

Diagramas de Estado: También llamado carta de estado o diagrama de transi-
ción de estados. Estos diagramas modelan el comportamiento dinámico, mues-
tran el conjunto de estados y todos los cambios por los que pasa un objeto du-
rante su vida de ejecución. Es un modelo de comunicación. Son usados cuando
el control es influenciado en gran medida por eventos externos. Un rectángu-
lo con los vértices redondeados representa a un estado. Una línea recta que
conecta a dos estados es la transición entre estados, ver figura 2.7.

Figura 2.7: Diagrama de estado.
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Diagramas de Actividad: Es empleado cuando el control es principalmente si-
crónico, modela el flujo de control e información de un proceso. Derivado de
los diagramas de estados. Tienen la característica de que todos los estados
son estados de acción, se describe que acción se realiza en esta etapa del pro-
ceso, el envío de la mayoría de las transiciones dependen del término de la
acción ejecutada en el estado anterior. Da a conocer los pasos y puntos de
decisión ejecutados en el comportamiento de un objeto o en un proceso. Re-
presenta transiciones internas sin dar importancia a las transiciones externas.
Un rectángulo de vértices redondeadas representa un paso, se diferencia de la
representación de un estado al ser esta más ovalada. Los rombos representan
puntos de decisión, ver figura 2.8.

Figura 2.8: Diagrama de actividad.

Diagramas de Casos de Uso: Se emplea en las primeras fases de análisis del
sistema, muestra los servicios que se pueden recibir del mismo. Estos son las
distintas operaciones que un sistema puede ejecutar así como a la relación
que tienen con su entorno, entendiendo a entorno como al usuario o a otras
aplicaciones. Estos diagramas proveen una muestra externa, desde el punto de
vista del cliente, ver figura 2.9.
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Figura 2.9: Diagrama de casos de uso.

2.6 Tecnologías Open Source
Las tecnologías Open Source, de uso libre o código abierto, ha incrementado su uso

en los últimos años. Estas tecnologías son un soporte importante en los desarrollos
debido a que ofrecen soluciones a diversos problemas en los desarrollos de software.
Existe gran cantidad de herramientas Open Source, esto permite adecuar la que
mejor se adapte a las necesidades del desarrollador o cliente y cumpliendo así a las
exigencias del desarrollo de software.[38]

El software Open Source incluye el código fuente, esto le permite a las comuni-
dades de desarrolladores que lo mejoren, lo corrijan, lo prueben y lo mantengan. Es
un software gratuito, se ahorran costos de licencia.[39]

2.6.1 Ventajas
Este tipo de software le permite al desarrollador ser autónomo, no preocuparse

por el pago de licencias para tener una parcialidad o totalidad del programa porque
no hay funciones bloqueadas, la licencia no discrimina a ninguna persona ni limita
los campos de aplicación, nadie puede dejarse fuera.[39]

La ideología que rige a este tipo de software es el compartir el código para que
este sea modificado y que de esta manera tenga una calidad superior. Este software
está en constante evolución, desarrollo, mantenimiento y mejora. Cada usuario lo usa
de acuerdo a sus necesidades y dada la rápida aplicación los errores se corrigen a una
velocidad impresionante, además de tener mejoras en tiempos muy cortos.[40]
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2.6.2 Historia
Algunas fechas destacables en el movimiento Open Source son:[41]

A finales de los años 50 y a principios de los 60 se desarrolla la comunidad a
la que hoy en día se le conoce como hackers. En un principio el software era
desarrollado por hackers.

En los años 70 Richard Stallman se une al Massachussets Institute of Techno-
logy (MIT), en donde se comenzó a reflexionar sobre el papel que desempeña
la tecnología en la sociedad, durante esta época el software es accesible sin
restricción alguna.

En los años 80 las computadoras comenzaron a incorporar software de pro-
pietarios, un ejemplo es Microsoft, en este momento el código empezó a ser
producido por empresas y se vuelve privado lo que antes era público.

En 1983 Richard Stallman anunció el desarrollo de un sistema operativo libre,
este sistema operativo es el GNU (GNU’s Not Unix ). junto al concepto de
software libre nace el Open Source con las posibilidades y ventajas que este
ofrece a la comunidad de desarrolladores.

En 1991 Linus Torvalds acabó completando y desarrollando el sistema operativo
GNU/Linux, estos son sistemas operativos tipo Unix de código abierto.

2.6.3 Características
Algunas características del software Open Source son:[40]

Libre distribución.

Ahorro en costos de licencia.

Fácil obtención de código fuente.

Permite el compartimiento de trabajos derivados.

Integridad al acceder al código fuente del autor.

No se permite la discriminación de personas o grupos.
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2.6.4 Ejemplos
Estas tecnologías tienen a su propia comunidad de código abierto, las cuales

en ocasiones agradecen las contribuciones a través de sus sitios web oficiales. Estas
tecnologías son posible gracias a los colaboradores voluntarios, quienes han dedicado
gran cantidad de horas de su propio tiempo para hacer que el código fuente esté
disponible de manera gratuita para que cualquier persona pueda usarlo, disfrutarlo
y mejorarlo.

2.6.4.1 Java SE
Java Standard Edition (Java SE) es una plataforma empleada en la programación

de servidores de aplicaciones en el lenguaje de programación Java. Proporciona al
usuario una base para la creación y despliegue de aplicaciones centradas en la red[42].
Java Standard Edition incluye un API con toda la funcionalidad del lenguaje de
programación Java, se compone de una máquina virtual, herramientas de desarrollo,
tecnologías de despliegue y librerías de clase propias de la tecnología Java.[43]

Java es un lenguaje de programación orientado a objetos de sintaxis sencilla.
Las aplicaciones que se desarrollan son portables a numerosos sistemas operativos
gracias a que tiene integrada su propia máquina virtual, estos programas solo tiene
etapa de ejecución y compilación. El compilador genera bytecode que es independiente
de cualquier arquitectura y al final el bytecode se traduce a código nativo. Java se
encuentra en un campo de aplicación en la red de internet y redes locales, es un
lenguaje en constante evolución y dada su riqueza funcional es de los primeros en
ser enseñado en las escuelas y universidades. La comunidad Java está compuesta por
millones de usuarios activos a nivel global.[44]

2.6.4.2 Java Swing
Es una librería de interfaz de usuario, su función es personalizar los componentes

gráficos del software, dar forma al comportamiento de la interfaz de usuario. Permite
la implementación de diversos objetos, estos son componentes visuales como botones,
ventanas, ventanas emergentes, campos de texto, combo box, notificaciones, check box,
tablas, barras de menú, entre otros. La portabilidad de esta librería está garantizada
porque es independientes del sistema operativo donde se ejecuta la aplicación. Es
fácil de emplear en un entorno de desarrollo integrado (IDE) como JBuilder, Sun
Forte for Java, Eclipse o Netbeans por mencionar a algunos.[45]

Java Swing está fuertemente ligado al patrón de diseño MVC, esto tiene la ventaja
de la fácil y rápida creación de interfaces de usuario, la interfaz de usuario se adapta
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a la estructura de datos del usuario y dado que los modelos están separados de la
vista la personalización de estos componentes es extensa.[45]

2.6.4.3 Apache Maven

Apache Maven es una herramienta que se basa en el concepto de un modelo de
objetos de proyecto, denominado POM, facilita la comprensión y gestión de cual-
quier proyecto basado en Java. Maven se encarga de administrar la construcción, los
informes y la documentación de un proyecto. Otras características de Maven son:
[46]

Maven es una forma estándar de construir proyectos, proporciona las mejores
prácticas de desarrollo.

La información que proporciona sobre el proyecto es de calidad

Fácilmente se puede validar la consistencia del proyecto, informa sobre las
dependencias utilizadas.

Permite la fácil publicación de los proyectos así como la manera de compartir
los JAR.

Facilita el trabajo diario de los desarrolladores.

El tiempo de comprensión del estado completo de un proyecto disminuye al
emplear Maven.

Ahorra tiempo de navegación entre los proyectos

Crea un informe de pruebas unitarias que incluye la cobertura del código.
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Figura 2.10: Dependencias Maven en arhivo pom.xml empleadas en el presente tra-
bajo.
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Figura 2.11: Estructura de un proyecto Maven.

2.6.4.4 Selenium WebDriver
Selenium es un proyecto formado por diversas herramientas y librerías que per-

miten la automatización de navegadores web. Selenium emula la interacción de un
usuario con un navegador web, promueve la automatización de plataformas web. Sele-
nium está disponible en los lenguajes de programación Java, Python, CSharp, Ruby,
JavaScript y Kotlin. Por lo general es utilizado para la automatización de pruebas de
sitios web de escritorio, este proyecto hace uso de una interfaz llamadaWebDriver.[47]

WebDriver permite la programación de diversos pasos o instrucciones que pueden
ejecutar gran cantidad de navegadores web. WebDriver es diseñado como una inter-
faz de programación simple y concisa, es una API compacta orientada a objetos y
controla al navegador de manera efectiva. WebDriver utiliza la API de automatiza-
ción para controlar las instrucciones que el navegador web debe de ejecutar, lo hace
de forma nativa tal cual lo haría un usuario. El control del navegador puede ser de
manera local o de forma remota empleando el servidor de Selenium, esta navegación
remota supone un adelanto en los procesos de automatización web.[47]

2.6.4.5 JDBC driver
Un driver Java Database Connectivity (JDBC), controlador de conectividad a

bases de datos en español, es un componente de software que le permite a los de-
sarrolladores Java poder conectar eficazmente una aplicación a una base de datos
Oracle. En el sitio oficial de Oracle se puede elegir el jar correcto y los artefactos
adecuados en función de las necesidades de la aplicación y sus casos de uso que in-
cluyen: producción, producción con instrumentación de depuración, observabilidad
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y observabilidad con instrumentación de depuración, entre otros.[48]
El desarrollo de aplicaciones Java que hacen uso de base de datos Oracle resulta

rápido y simple, puede ser en la nube o en las instalaciones. El driver JDBC otorga
a los desarrolladores Java las funciones más actuales como base de datos autónomas
Oracle, autoajuste de rendimiento, conexiones sencillas con acceso a las propiedades
de conexión, alta disponibilidad, procesamiento en memoria y bases de datos conec-
tadas entre sí para diseñar y desarrollar aplicaciones de alto rendimiento, seguras,
escalables, confiables y con soporte a nuevos tipos de datos. Las constantes actualiza-
ciones y características en este controlador simplifican la conexión al procesamiento
autónomo de transacciones y al almacenamiento autónomo de datos, lo hace siempre
apegándose a los estándares Java.[48]

2.6.4.6 Oracle SQL
Una Base de Datos en informática es un conjunto de datos o información estruc-

turada de forma organizada, se almacena de forma digital en un sistema informático y
son controladas por un DBMS (DataBase Management System o Sistema de Gestión
de Bases de Datos). El conjunto de los datos y el DBMS es lo que conocemos como
un sistema de Base de Datos o simplemente Base de Datos. Los datos normalmente
se almacenan en una matriz de 2x2, siendo así accesibles mediante filas y columnas
en tablas, el procesamiento y la consulta de datos resulta eficaz. Las Bases de Da-
tos utilizan el lenguaje de consulta estructurada (SQL, Structured Query Language)
para acceder, gestionar, modificar, actualizar, controlar y organizar fácilmente los
datos.[49]

En la década de 1970 fue IBM y Oracle uno de los principales contribuyentes de
desarrollo SQL, dieron lugar al estándar ANSI SQL.Una base de datos SQL Oracle
está disponible en la nube y en las propias instalaciones, permite consultar, cargar,
actualizar, eliminar y extraer datos. Mediante la ejecución de scripts (comandos) de
SQL y DDL(lenguaje de definición de datos) es posible administrar el rendimiento,
la seguridad, el almacenamiento, la configuración, entre otras funciones de una Base
de Datos Oracle SQL.[49]

Oracle SQL Developer es un entorno de desarrollo integrado, este ayuda a sim-
plificar los desarrollos y a administrar las Bases de Datos Oracle SQL ya sea en sus
implementaciones tradicionales o en la nube. Oracle SQL Developer es la principal
herramienta con tecnología Java para los sistemas operativos Windows, OS X y Li-
nux que administra una base de datos Oracle SQL, proporciona tres interfaces a
los usuarios: escritorio, navegador y línea de comandos. Proporciona el espacio de
trabajo para ejecutar consultas y comandos, una consola de DBA(Administrador de
Base de Datos), una interfaz de informes, una solución completa de modelado de
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datos, una plataforma de migración de Base de Datos Oracle en las instalaciones a
Oracle en la nube y una plataforma de migración para trasladar las Bases de Datos
de terceros a Oracle.[50]

2.6.4.7 GitHub
Git fue desarrollado en 2005 por Linus Torvalds y actualmente está en constante

mantenimiento, es el sistema de control de versiones más utilizado en el mundo,
emplea una arquitectura distribuida en donde el repositorio es una copia de trabajo
del código y alberga el historial completo de los cambios. Su principal característica
es su modelo de ramificación, esto lleva a tener múltiples sucursales completamente
independientes entre si y para crear, fusionar y eliminar estas líneas de desarrollo
mediante las ramas lleva prácticamente solo algunos segundos. Gran cantidad de
proyectos comerciales y de código abierto emplean Git para el control de versiones
de su trabajo, este sistema se ha adaptado a gran cantidad de IDEs y sistemas
operativos para que funcionen en sincronía y a la perfección. Git toma en cuenta
aspectos como el rendimiento, la seguridad y la flexibilidad que un desarrollador
requiere.[51, 52]

GitHub es un espacio en la web y un servicio en la nube destinado al desarrollo y
almacenamiento de software, es una plataforma que aloja repositorios utilizando el
sistema de registro y control de versiones Git, la comunidad está integrada por más de
65 millones de desarrolladores y cuenta con más de 200 millones de proyectos. En este
sitio se permite registrar y sincronizar cualquier cambio en el código alojándolo en un
repositorio público o privado. En esta plataforma se encuentran proyectos aprobados
por la comunidad de desarrolladores de software. Se puede experimentar, eliminar
errores, crear nuevas funciones, proponer cambios, revisar código, hacer sugerencias,
solicitar información, integrar código en linea porque el código que se registra en
GitHub puede llegar a una base de código o millones.[53]

2.6.4.8 Hoja de cálculo
Una hoja de cálculo es un software que permite realizar operaciones o cálculos

con datos numéricos contenidos en una tabla con celdas verticales y horizontales que
conforman filas y columnas, permite automatizar cálculos matemáticos, técnicos,
estadísticos y financieros complejos. permite trabajar con gran cantidad de infor-
mación, con diversos parámetros y con funciones propias del programa. Se pueden
ejecutar macros, estos son una serie de comandos que automatizan instrucciones de
manera secuencial y repetida. Las hojas de cálculo sirven de apoyo en el análisis de
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los datos recopilados, ayudan a conocer el estado actual y entender que decisiones
tomar en base a la información mostrada.[54]

Este software no requiere que el usuario tenga amplios conocimientos en informá-
tica ya que es muy intuitivo y gráfico, muestra la información de manera interesante
y amigable al usuario mediante diferentes estilos, filtros y gráficas. Hay diversas em-
presas dedicadas al desarrollo de hojas de cálculo, algunas que son de código libre y
gratuitas son KSpread incluida en el paquete KOffice de Linux y OpenCalc incluida
en el paquete OpenOffice.[54]
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3
Metodologías de trabajo

Los proyectos de trabajo son servicios que constan de un principio y de un final,
tienen como finalidad un producto u objetivo final y de acuerdo a este marco temporal
se tienen dos posibles finales: objetivo alcanzado o fracaso. Para evaluar la calidad
en cuanto efectividad, productividad, seguridad y satisfacción de los sistemas de
información es que se han desarrollado normas técnicas internacionales, estas normas
buscan el mejoramiento de estos sistemas. Existen dos grandes enfoques en cuanto a
metodologías de trabajo refiere, las tradicionales y las ágiles.[55]

Tradicionales: La documentación es de gran importancia durante el ciclo de de-
sarrollo del proyecto y la atención se centra en cumplir con un plan de proyecto,
un cambio es sinónimo de un alto costo. El desarrollo está dividido de forma
secuencial, sus partes importantes son la planificación, documentación y los
procesos, como ejemplo tenemos la Rational Unified Process(RUP) y Microsoft
Solution Framework(MSF).

Ágiles: Tienen capacidad de respuesta a los cambios, es de importancia la
relación con el cliente, está formado por un equipo auto organizado y multi-
disciplinario. En esta metodología se cuidan las relaciones entre los individuos,
es preferible entregar al cliente activos funcionales sobre la documentación, la
colaboración con el cliente está por encima de la negociación de los contratos
y no hay gran apego al seguimiento de un estricto plan de trabajo. En este en-
foque podemos encontrar eXtreme Programming(XP), Scrum, Iconix, Cristal
Methods, AUP entre otras.
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3.1 Scrum
Creada en los años 80 por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi. En los años 90 Jeff

Sutherland y Ken Schwaber formalizaron un marco de trabajo. En los años 2000 es
que este enfoque toma fuerza con la Guía de Scrum y el Manifiesto ágil de desarrollo
de Software, en este periodo se crearon programas y certificaciones que intensificaron
al rededor del mundo el uso de Scrum.[56]

3.1.1 Características

Scrum es la metodología de desarrollo ágil de software más conocidas a nivel mun-
dial, se basa en el trabajo de equipos autónomos para el desarrollo de productos. La
metodología Scrum ofrece productos de buena calidad a bajos costes, generalmente
está destinada al desarrollo de productos tecnológicos y está compuesta por diver-
sos roles(Product Owner, Scrum Master, equipo de desarrollo, usuarios, stakeholders
y anagers) y elementos(product backlog, sprint backlog e incremento). Durante el
proceso de desarrollo del proyecto existen reuniones de planificación, seguimiento y
revisión, por ejemplo, en los ciclos de desarrollo(sprints) hay reuniones diarias(daily)
en donde se da seguimiento a los avances fijados y respondiendo a las preguntas ¿Qué
hice desde la reunión anterior?, ¿Qué haré hasta una nueva reunión? y ¿Tengo algún
inconveniente que hay que solucionar para poder continuar?. Otras características de
la metodología Scrum son: [1]

Equipo multidisciplinario.

Equipos auto-organizados.

Transmisión del conocimiento.

3.1.2 Roles

Los roles están formados por dos grupos, cerdos y gallinas (surge de un chiste de
un cerdo y una gallina que intentan poner un restaurante, ver figura 3.1). [1]
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Figura 3.1: Cerdos y gallinas en Scrum[1] .

Los cerdos está formado por aquellas personas comprometidas con el desarrollo
del proyecto Scrum.

Product Owner : Esta persona es el intermediario entre el cliente y el equipo
Scrum, conoce el producto que el cliente solicita, escribe las ideas del cliente,
las ordena por prioridad y toma las decisiones.

Scrum Master : Es la persona encargada de emplear el modelo y metodología
Scrum dentro del equipo Scrum, interactúa con el cliente, con áreas de apoyo y
con el equipo para evitar inconvenientes o malos entendidos en las definiciones
de los requerimientos del proyecto o necesidades del propio equipo Scrum.

Equipo de Desarrollo: Equipo de entre 5 y 9 personas, auto-organizado y mul-
tidisciplinario, ellos mismos estiman el esfuerzo requerido para completar las
tareas.

Las gallinas están fuera del proceso Scrum, pero son necesarios en la planificación
de cada sprint y en la retroalimentación de los avances en el proyectos.

Usuarios: Son las personas que harán uso del producto final.

Stakeholders : Estas personas participan en las revisiones de los sprints, a ellos
el producto les produce un beneficio. Son los clientes del Scrum.

Managers : Estas personas participan en la toma de decisiones de selección de
objetivos y requisitos finales.
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3.1.3 Hitos
Los elementos que forman Scrum son el Product Backlog, Sprint Backlog e Incre-

mento. En estos elementos se almacena una lista priorizada con todos los requisitos o
funcionalidades definidas, cada requisito aporta un valor al producto final. Durante
cada sprint o iteración de la metodología Scrum tenemos:[1]

Las historias de Usuario: Describe una funcionalidad del software, estimación
de tiempo de realización, prioridad y dependencias. Esta debe ser completada
con pruebas de aceptación.

Formato de la Pila Del Producto (Product Backlog): Es la lista priorizada de
requisitos que llevan al producto final, en esta lista se identifica y describe la
funcionalidad así como su estimación de desarrollo.

Sprint Backlog : Consiste en una lista de tareas que son asignadas al equipo
de desarrollo del Scrum durante un sprint, en este listado el proyecto se des-
compone en unidades más pequeñas permitiendo detectar impedimentos en el
mismo. Aquí podemos observar el listado de tareas con la persona responsable
de su cumplimiento, el tiempo que lleva realizándose la tarea y el tiempo que
falta por completarla.

Incremento: Son los requisitos que se han completado en un sprint y aportan
valor al producto final.

Existen 5 diferentes fases en formas de ciclos en un proyecto Scrum hasta com-
pletar las tareas del backlog.

1. Revisión de planes de versión: Se valida la situación actual del avance del
proyecto y se determinan los requerimientos próximos a cubrir. Es una fase de
validación de estándares que consiste en la distribución, revisión y ajuste de lo
que se espera del producto.

2. Sprint : Es una iteración en días en la fase de desarrollo. Se maneja el empa-
quetado, revisión y ajuste del producto.

3. Revisión de sprint : Conocida como sprint review. Es una reunión del equipo
Scrum en donde se revisan el progreso del producto de acuerdo a los alcanzables
estimados, en esta fase se puede modificar el backlog y se planifica la próxima
versión del software de acuerdo a los puntos descritos en el backlog.
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4. Retroalimentación: Es una fase de análisis del requerimiento y su tiempo de
realización, costo y calidad. Se valida si lo desarrollado concuerda con lo pla-
nificado.

5. Cierre: Es el fin del proyecto. Se plantea el hacer una versión del producto,
testear o marketing.

3.1.4 Herramientas
Hay gran cantidad de herramientas para la ejecución de Scrum, desde hojas de

cálculo, pizarras o herramientas online como:

www.atlassian.com/es/software/jira: Herramienta que permite planificar, su-
pervisar y publicar software de gran calidad.

www.ntaskmanager.com: Software de gestión de proyectos que permite a sus
equipos colaborar, planificar, analizar y gestionar las tareas diarias.

www.quickscrum.com: Herramienta de gestión de proyectos para equipos ágiles.

www.scrumdo.com: Es una potente plataforma de gestión del trabajo.

www.vivifyscrum.com: Herramienta de gestión de proyectos basada en web para
pequeños equipos ágiles y grandes organizaciones.

monday.com:El software ágil para cualquier marco de Scrum.

3.1.5 Ventajas
Algunas ventajas que tiene Scrum sobre otras metodologías de trabajo son:[56]

Satisfacción del cliente: El cliente se vuelve parte del proceso Scrum y se ve
comprometido con el resultado final.

Simplicidad: Están perfectamente identificados los eventos, así como quienes
participan, su objetivo, el tiempo que debe tomar la realización de estos y cuál
es el resultado esperado.

Inspección: La reunión diaria, la revisión y la retrospectiva del sprint permiten
dar seguimiento al avance del proyecto e identificar qué debe ser mejorado.
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Adaptación: Es la disposición que se tiene al cambio de las características que
se tienen del producto siempre que no se afecte la entrega antes pactada. Esta
flexibilidad satisface al cliente.

Trabajo en equipo: Durante el desarrollo del producto, el equipo se adapta para
mejorar, cada integrante es parte fundamental del equipo.

Tiempo: El marco de tiempo de iteración es de 2 a 4 semanas.

El proceso: Es el equipo Scrum quien dicta que herramientas se van a emplear
en el desarrollo de software.

Orden: Hay una prioridad definida en cuanto a las funcionalidades del producto
final.

Retroalimentación: Hay retroalimentación por parte del equipo Scrum al final
de cada iteración.

3.2 ISO/IEC 9126-1
En los últimos años ha aumentado el acceso a tecnologías que facilitan el manejo

de información y la toma de decisiones en el sector empresarial, llegando así a la parte
que influye de manera directa en el éxito o fracaso en el desarrollo de productos de
software. Los sistemas de gestión de calidad permiten a las organizaciones mejorar
su funcionamiento mediante el correcto manejo de sus recursos y logrando resultados
económicos positivos.[57]

ISO (Organización Internacional de Normalización) es una organización a nivel
mundial encargada de normalizar estándares, su trabajo consiste en preparar las
normas internacionales mediante comités técnicos especializados en una materia.[58]

3.2.1 Objetivo
ISO /IEC 9126-1 es una norma que detalla las etapas para el proceso de evalua-

ción de calidad, mediante métricas, de un sistema de información. Mide el grado de
satisfacción por parte del cliente con respecto al producto.[57]
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3.2.2 Características

3.2.2.1 Funcionalidad
La principal función de ISO/IEC 9126-1 consiste en evaluar las características de

calidad de uso de un sistema de información a través de los usuarios, definiendo el
¿qué se va a medir?, ¿cómo se va a medir? y al final evaluar los resultados obteni-
dos basándose en los objetivos el alcance definido. Define las características que un
software debe de cubrir para considerar que es de calidad[57]

3.2.2.2 Características
El estándar ISO9126-1 presenta dos modelos de calidad:[58]

1. Calidad interna y externa

Calidad interna: Conjunto de atributos del software que permiten evaluar
la capacidad que este tiene para satisfacer necesidades bajo un escenario
específico. Consiste en la evaluación por especificación de requerimientos,
arquitectura, diseño, segmentos de código fuente, entre otros.

Calidad externa: Este modelo de calidad es evaluado en el momento en
que un módulo o la totalidad del software se ejecuta en una computadora
o en una red simulando un escenario lo más cercanamente posible al real.

2. Calidad en uso:

Usabilidad: capacidad del software para ser entendido y manejado por el
usuario bajo un escenario específico.

Funcionalidad: capacidad del software de ser ejecutado correctamente bajo
un escenario específico.

Confiabilidad: capacidad del software de mantener un nivel óptimo de
rendimiento bajo un escenario específico.

Eficiencia: relación entre el grado de rendimiento y los recursos utilizados
bajo un escenario específico.

Mantenimiento: capacidad del software de ser modificado.

Portabilidad: capacidad del software de cambiar entre ambientes.

Los aspectos que un evaluador toma en cuenta son: [57]
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1. Establecer los requerimientos de evaluación: En esta fase se define el propósito
de la evaluación, el tipo de producto a evaluar y el modelo de calidad en que
se basa la evaluación.

2. Especificar la evaluación: Se establece el contexto de uso de software, consiste
en una relación de un grupo de usuarios y una o varias tareas de evaluación
asignadas y el ambiente computacional en el que se efectuaron. El ambiente en
el que se efectúan estas evaluaciones debe de ser un caso real productivo. De
acuerdo a las métricas y la escala de Likert, los resultados obtenidos se pueden
valorar como muy en desacuerdo, en desacuerdo, indiferente, de acuerdo y muy
de acuerdo.

3.2.3 Ventajas
El estándar ISO/IEC 9126-1 le permite a un producto de software desarrollar

su funcionalidad de acuerdo a las métricas y lineamientos en que se basa la calidad
de uso, estas son efectividad, productividad, seguridad y satisfacción en un contexto
específico de uso. El apego a este estándar durante el ciclo de desarrollo de software
permite la ejecución de métodos que lleven a la producción de software de calidad,
libre de defectos, que cumplen con su especificación y funcionalidad.[58]

3.3 ISO/IEC 29110
Las PyMEs(pequeñas y medianas empresas) dedicadas al desarrollo de software

han tenido gran crecimiento en los últimos años, de aquí surgió la necesidad de
contar con estándares o modelos apegados a su estructura y capacidad interna que
les permitieran mejorar en el aspecto de implementación de perfiles. ISO se dio
cuenta de esta necesidad y creo el estándar ISO/IEC 29110 dedicado a la descripción
de perfiles de software de pequeño y mediano aporte.[59]

Un perfil se describe como un subconjunto de uno o más estándares que sirven pa-
ra llevar a cabo una función, se componen por elementos extraídos de los estándares
y cumplen con una funcionalidad específica. Un perfil se considera como un siste-
ma de referencia significativo para los clientes, usuarios y proveedores, es una base
reconocida internacionalmente. Un Perfil Internacional Estandarizado (International
Standardized Profile, ISP) se refiere a un documento aprobado internacionalmente
que especifica a uno o más perfiles.[60]
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3.3.1 Objetivo
El estándar ISO/IEC 29110 consiste en un conjunto de buenas prácticas para

asistir y evaluar los proceso de mejora a las PyMEs dedicadas el desarrollo de soft-
ware. Consiste en un marco común para describir perfiles evaluables del ciclo de vida
de software en el uso de PyMEs.[59]

ISO/IEC 29110 presenta una serie de guías enfocadas a la implementación de Per-
files de Ciclo de Vida para Empresas Muy Pequeñas(Software Engineering. Lifecycle
Profiles for Very Small Enterprises, VSE ).[60]

3.3.2 Características
El estándar ISO/IEC 29110 se compone del Proceso de Administración de Pro-

yecto(AP) y del Proceso de Implementación de Software(IS). Tanto AP como IS
constan de roles, actividades y documentos externos que se deben cumplir al evaluar
el estado de los procesos. Esta norma cuenta con tres perfiles: Perfil Básico: Publica-
do en 2010 como ISO/IEC 29110 Perfil Básico, Perfil Intermedio y Perfil Avanzado
se encuentran en desarrollo. El Perfil Básico se compone de:[59]

Proceso de Administración de Proyecto(AP): Establece las tareas de los proyec-
tos, lleva a cabo el cumplimiento de los objetivos de forma sistemática, valida
la calidad del producto así como su tiempo y costos esperados.

Proceso de Implementación Software(IS): De acuerdo a los requisitos especifica-
dos, asegura el cumplimiento sistemático de las actividades de análisis, diseño,
construcción, integración y pruebas de software.

3.3.3 Ventajas
El estándar ISO/IEC 29110 le permite al Ciclo de Vida para Empresas Muy

Pequeñas(VSE ):[60]

Generar un grupo de perfiles que permitan la construcción o mejoren procesos
existentes.

Otorga a las VSE un reconocimiento como generadoras de sistemas de software
de calidad y a bajo costo.

Se crean guías fáciles de entender, accesibles y utilizables por las VSE.
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Atender las necesidades del mercado referentes a perfiles y niveles en dominios
específicos para que las VSE logren un software de calidad.

Le permite a las VSE considerar las necesidades, problemas y riesgos de sus
dominios.

Para proyectos complejos, otorga una guía para el trabajo conjunto de varias
VSE.

Las guías y perfiles creados son escalables.

El presente trabajo se enfoca en el uso de las metodologías ágiles, siendo más
específicos en la Scrum. Se contará con un tablero virtual en donde se tendrá una
lista de tareas que aporten valor al producto final. Las tareas pasarán por diferentes
fases del desarrollo, estas son: Por hacer, En progreso, Hecho. Cuando se tenga un
contratiempo y se requiera ayuda con alguna tarea se dará a conocer. Los cambios
para mejorar el producto final se harán presentes durante la vida del proyecto. El es-
tándar ISO9126-1 nos permitirá evaluar la calidad interna y externa del producto, es
decir, conforme se van desarrollando ciertos módulos se irán probando y al finalizar
el desarrollo se hará un test de la totalidad de la funcionalidad de la aplicación de
software en un equipo de cómputo debidamente ambientado. El estándar ISO/IEC
29110 nos ayudará a describir los perfiles para cumplir con los objetivos de forma
sistemática, con la calidad y los tiempos esperados. En la figura 3.2 vemos a manera
de módulos la funcionalidad que se va a desarrollar.
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Figura 3.2: Módulos del programa.
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CAPÍTULO

4
Arquitectura de la aplicación

En este capítulo se muestran los diagramas de diseño empleados para desarrollar
los diferentes módulos de la aplicación. En cuanto al desarrollo de software se utilizó el
patrón de diseño Modelo Vista Controlador y se modeló empleando las herramientas
propias de los Entornos Integrados con los que se programó. Mediante diferentes
diagramas se puede ver a grandes rasgos la lógica de programación, las propiedades
de los atributos de los objetos y de las clases, la organización de las clases y los
paquetes y la relación directa entre llamados de clases.

4.1 Diagrama UML de la Arquitectura Conceptual
A continuación se muestra el diagrama UML completo de la Arquitectura con-

ceptual, aquí podemos ver las relaciones entre todas las clases que se invocan durante
el ciclo de vida del programa. El diagrama respeta cierta simetría dado que se ha
empleado el patrón de diseño Modelo Vista Controlador y a simple vista podemos
ver que una diferencia notable es el número de clases DTO o Modelos empleados en
el caso de Jobomas contra el caso de Superprof, esto se debe a que en cada sitio web
la información se ha estructurado de manera diferente.

Se identifica el principio y el final de la ejecución del programa, así como resulta
relativamente sencillo identificar a las clases que son controladores, modelos o vistas.
Se observa como las clases se invocan unas a otras de manera secuencial y organizada.
Un aspecto más que podemos destacar es el punto del programa en donde se realiza
el lanzamiento de los Hilos de ejecución.
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En la figura 4.1 se observa al diagrama UML de la Arquitectura Conceptual
completa, se muestran todas las clases y las relaciones que estas tienen entre sí. Al
seccionar el diagrama completo tenemos 3 partes:

En la figura 4.2 se muestra la clase principal y el lanzamiento de los hilos en la
ejecución del programa.

En la figura 4.3 se muestran algunas clases encargadas del proceso sobre la
página Superprof.

En la figura 4.4 se muestran algunas clases encargadas del proceso sobre la
página Jobomas.

Los diagramas de las imágenes 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se han obtenido empleando la
herramienta de modelado propia del IDE NeatBeans, estos se obtienen de manera
automática y no hay manera de alterarlos.

Figura 4.1: Diagrama UML de la Arquitectura Conceptual completa.
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Figura 4.2: UML con los Hilos de ejecución.

45



4. ARQUITECTURA DE LA APLICACIÓN

Figura 4.3: UML de los módulos de Superprof.
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4.1 Diagrama UML de la Arquitectura Conceptual

Figura 4.4: UML de los módulos de Jobomas.

El diagrama de flujo de la figura 4.5 expresa a grandes rasgos la lógica de pro-
gramación en el desarrollo del presente trabajo de tesis. Podemos dar seguimiento
a diferentes módulos programados como el correcto acceso a la aplicación, que al
ejecutar el buscador se invocan a los dos Hilos programados(uno para cada sitio web
consultado), algunos ciclos en toma de decisiones, la creación y el llamado a las ins-
tancias de JDBC Driver que se crean para acceder y manipular la base de datos, la
invocación del ChromeDriver para navegar a través de la internet y con el uso de
Selenium extraer la información de la web, la creación de las hojas de cálculo y el
término de la ejecución del programa.
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Figura 4.5: Diagrama de flujo de la arquitectura completa.
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4.2 Diagrama Entidad Relación de la Base de Datos

Para poder agregar una nueva búsqueda en otro sitio web, es necesario que en
la clase BuscadorControlador se lance un nuevo hilo de ejecución. Este nuevo hilo
deberá contar con un controlador que se encargará de orquestar el ChromeDriver
que instancia al navegador web, a los DTOs nuevos que van a almacenar y transferir
la información del perfil y a las clases del modelo de base de datos que ejecutan las
operaciones CRUD sobre las nuevas tablas. Se deberá agregar un controlador que
tendrá la función de implementar la vista de la tabla que se muestra al usuario al
final de la ejecución, este módulo creará los DTOs necesarios para el manejo de la
información, a los modelos de la vista de la nueva ventana y a los modelos encargados
de la lectura en las nuevas tablas de la base de datos. Por último, se agregará otro
controlador dedicado a inicializar la hoja de cálculo con el resumen de la información
obtenida, se emplearán clases DTOs que manejarán la transferencia de información,
modelos de la hoja de cálculo y modelos que permitan la consulta a la base de datos.

4.2 Diagrama Entidad Relación de la Base de Datos
Se han generado varias tablas como producto del análisis de los sitios web Jobomas

y Superprof, esto dado que cada página ofrece datos diferentes. Los modelos Entidad-
Relación que resultan se enumeran de la siguiente manera:

Tablas de sitio web Jobomas: La relación es uno a muchos, es decir, un perfil de
Jobomas puede manejar diferentes idiomas, tecnologías de informática, títulos
en escuelas, empleos en más de una empresa u otras habilidades. Ver figura
5.10.

Tablas de sitio web Superprof: La relación también es uno a muchos, es decir,
un profesor de Superprof puede manejar diferentes clases, lugares de clases y
niveles de las mismas. Ver figura 5.11.

Tabla Credenciales: Esta tabla a pesar de estar sola es igual de importante que
las anteriores, aquí es donde van almacenados los usuarios y sus contraseñas
para poder acceder a la aplicación. Ver figura 5.12.

Los diagramas 5.10, 5.11 y 5.12 se han modelado con el Gestor de Base de Datos
de SQLDeveloper de Oracle y se generan de forma automática, nos permite ver el
nombre de la tabla, los nombres, tipo y longitud de los atributos de la misma, su
llave primaria y llave secundaria, entre otras cosas. Se detalla al campo ID como la
llave primaria de la tabla padre y como se distribuye como llave secundaria en las
otras tablas hijas, estos valores son de tipo Number dado que son auto incrementales
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y los demás campos se dejaron abiertos a cadenas, por lo que son de tipo Varchar2
y solo varían en su tamaño.

Si se desea agregar un nuevo sitio web para la búsqueda de información, se deberán
crear nuevas tablas acorde a los datos que ofrece la nueva página.

Figura 4.6: Modelo Entidad-Relación de tablas Jobomas en Base de Datos.
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Figura 4.7: Modelo Entidad-Relación de tablas Superprof en Base de Datos.

.

Figura 4.8: Modelo Entidad-Relación de tabla Credenciales en Base de Datos.
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4.3 Arquitectura Lógica MVC
Como patrón de arquitectura de software se eligió al Modelo Vista Controla-

dor(MVC) ya que permite programar los módulos por separado y esto nos ayuda a
realizar test de funcionalidad independiente permitiendo identificar fallos de progra-
mación de manera más puntual, la codificación es ordenada y la lectura del código
es transparente, además de que permitirá un evolutivo en tecnologías empleadas en
las diferentes capas a futuro. A continuación se mostrará el empaquetado de las di-
ferentes clases que conforman a los diferentes controladores, vistas y modelos. Las
imágenes que representan a las clases en UML muestran el nombre de la clase, el
nombre y tipo de sus atributos, los constructores que llegara a tener, el tipo de re-
torno y el nombre de los métodos que tiene, así como el paquete al que pertenece la
clase. Estas representaciones UML y la distribución de los paquetes y clases se han
generado con el propio IDE NeatBeans, por ello no han sido alteradas.

4.3.1 Controlador
Se crearon 5 paquetes para los controladores, como se muestra y siguiendo el

orden de la figura 4.9 tenemos las siguientes clases:

Controlador.BusquedaDePerfiles:

• BuscadorControlador: Ver figura 4.10, Controlador orquestador del flujo
del programa, contiene la lógica principal a los llamados de los principales
controladores como lo son la ejecución de los Hilos, la instanciación de las
tablas y la creación de las hojas de cálculo.

• HiloJobomasControlador: Ver figura 4.11, Encargado de ejecutar el Hilo
dedicado al sitio web Jobomas.

• HiloSuperprofControlador: Ver figura 4.12, Encargado de ejecutar el Hilo
dedicado al sitio web Superprof.

Controlador.Docs:

• ExcelControlador: Ver figura 4.13, se encarga de generar las hojas de cálcu-
lo con la información recuperada de uno o de ambos sitios web.

Controlador.Jobomas:

• JobomasControlador: Ver figura 4.14 y 4.15, accede al sitio web Jobo-
mas, recupera los datos deseados, emplea los modelos para almacenar la
información en base de datos.
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• TablaJobomasControlador: Ver figura 4.16 , recupera el modelo de la vista
con los parámetros del sitio web Jobomas, accede a base de datos, obtiene
los valores para llenar el modelo de la vista y mostrar la información al
usuario.

Controlador.LogIn:

• AccesoControlador 4.17, valida los datos de entrada(usuario y contraseña)
con las credenciales autorizadas en base de datos, con ello permite o no el
acceso a la aplicación programada.

Controlador.Superprof:

• SuperprofControlador: Ver figura 4.18, accede al sitio web Superprof, recu-
pera los datos deseados, emplea los modelos para almacenar la información
en base de datos.

• TablaJobomasControlador: Ver figura 4.19, recupera el modelo de la vista
con los parámetros del sitio web Superprof, accede a base de datos, obtiene
los valores para llenar el modelo de la vista y mostrar la información al
usuario.

Figura 4.9: Distribución de los controladores dentro del proyecto java.
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Figura 4.10: Controlador que ejecuta la búsqueda de perfiles en diferentes bolsas de
empleo virtuales.
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Figura 4.11: Controlador que ejecuta el hilo designado a Jobomas.

Figura 4.12: Controlador que ejecuta el hilo designado a Superprof.
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Figura 4.13: Controlador que genera las hojas de cálculo con los registros obtenidos
en el proceso de obtención de datos empleando la técnica de web scraping.
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Figura 4.14: Controlador que ejecuta la técnica de web scraping en Jobomas, se
muestran las variables.
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Figura 4.15: Controlador que ejecuta la técnica de web scraping en Jobomas, se
muestran los métodos.
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Figura 4.16: Controlador que ejecuta la creación de la tabla en pantalla con el resumen
de resultados de Jobomas.
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Figura 4.17: Controlador que valida las credenciales de acceso a la aplicación.
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Figura 4.18: Controlador que ejecuta la técnica de web scraping en Superprof.
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Figura 4.19: Controlador que ejecuta la creación de la tabla en pantalla con el resumen
de resultados de Superprof.

4.3.2 Vista
Se crearon 4 paquetes para las Vistas, como se muestra y siguiendo el orden de

la figura 4.20 tenemos las siguientes clases:

Vista.Excel:
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• ExcelVista: Ver figura 4.21, última vista, permite al usuario crear la hoja
de cálculo o terminar la ejecución de la aplicación.

Vista.Login:

• AccesoVista: Ver figura 4.22, primera vista, es la que pide al usuario las
credenciales de acceso a la aplicación.

• PanelImageVista: Ver figura 4.23, plantilla que sirve a todas las vistas
como base, contiene un constructor que recibe diversos parámetros de
acuerdo a quien la invoca.

Vista.PerfilesBusqueda:

• BusquedaPerfilesVista: Ver figura 4.24, ventana que pide al usuario ingre-
sar que perfiles desea buscar y el número de los mismos.

Vista.Table:

• VentanaTabalaVista: Ver figura 4.25, pantalla que muestra una o dos ta-
blas con el resumen de los datos obtenidos en la búsqueda de perfiles en
internet empleando la técnica de web scraping.

Figura 4.20: Distribución de las vistas dentro del proyecto java.
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Figura 4.21: Ventana que muestra la opción de generar los archivos de hojas de cálculo
Jobomas y Superprof con la información obtenida en el proceso de obtención de datos
empleando la técnica de web scraping y la opción de terminar la aplicación.

64



4.3 Arquitectura Lógica MVC

Figura 4.22: Ventana que solicita las credenciales de acceso a la aplicación.

Figura 4.23: Métodos de la vista que sobreescribe los la clase JPanel para insertar
imágenes en las ventanas.
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Figura 4.24: Ventana que solicita la los perfiles que se desean buscar.

Figura 4.25: Ventana que muestra un resumen de la información obtenida en el proceso
de obtención de datos empleando la técnica de web scraping en las páginas de Jobomas
y Superprof.
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4.3.3 Modelo
Se crearon 6 paquetes para los Modelos, como se muestra y siguiendo el orden de

la figura 4.26 tenemos las siguientes clases:

Modelo.BBDD:

• ConexionDDBBModelo: Ver figura 4.27, modelo que contiene los paráme-
tros para llevar a cabo la conexión a la base de datos Oracle.

• CRUDJobomasModelo: Ver figura 4.28, contiene las instrucciones de in-
serción y obtención de información de las tablas dedicadas a almacenar
datos de Jobomas en base de datos.

• CRUDSuperprofModelo: Ver figura 4.29, contiene las instrucciones de in-
serción y obtención de información de las tablas dedicadas a almacenar
datos de Superprof en base de datos.

Modelo.Docs:

• ExcelJobomasModelo: Ver figura 4.30, este modelo contiene los paráme-
tros que permiten la creación de la hoja de cálculo con la información
obtenida del sitio web Jobomas.

• ExcelSuperprofModelo: Ver figura 4.31, este modelo contiene los paráme-
tros que permiten la creación de la hoja de cálculo con la información
obtenida del sitio web Superprof.

Modelo.Driver:

• DriverChromeModelo: Ver figura 4.32, contiene el constructor y los atri-
butos necesarios instanciar el Web-Driver Chrome, este nos permitirá em-
plear el navegador de internet.

Modelo.DTO.Jobomas: Son objetos de datos que sirven para almacenar datos
del candidato de Jobomas.

• EducacionDTO: Ver figura 4.33, maneja la institución de educación.

• ExperienciaDTO: Ver figura 4.34, contiene la experiencia laboral.

• InformacionPersonalDTO: Ver figura 4.35, almacena la información per-
sonal.

• InformaticaDTO: Ver figura 4.36, distribuye entre las capas los conoci-
mientos de informática.
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• JobomasTablaDTO: Ver figura 4.37, contiene la información para llenar
la tabla de la vista con el resumen de la información de un candidato.

• LenguajesDTO: Ver figura 4.38, guarda el lenguaje que maneja.

• OtrosDTO: Ver figura 4.39, hace referencia a datos extras que el candidato
considera resaltar y no tuvo oportunidad de colocarlos en algún espacio
dedicado.

• PerfilDTO: Ver figura 4.40, objeto de datos principal, contiene una lista
de cada uno de los DTOs anteriores, esto dado que puede tener uno o
más de ellos, por ejemplo puede manejar uno o varios idiomas y el DTO
dedicado a los idiomas solo almacena un idioma por instancia.

Modelo.DTO.Superprof.SuperprofDTO: Son objetos de datos que sirven para
almacenar datos del profesor de Superprof.

• SuperProfDTO: Ver figura 4.41, contiene todos los parámetros recupera-
dos del sitio web para un profesor.

• SuperprofTablaDTO: Ver figura 4.42, contiene la información para llenar
la tabla de la vista con el resumen de la información de un profesor.

Modelo.Tabla:

• CeldasModelo: Ver figura 4.43, modelo con los parámetros que sobreescri-
ben las celdas de las tablas que maneja la clase DefaultTableCellRenderer
de java swing, con esto se perzonalizan los parámetros que vienen por
default al crear las celdas.

• GestionEncabezadoTablaModelo: Ver figura 4.44, este modelo almacena
los parámetros que sobreescriben los encabezados de las tablas que maneja
la clase TableCellRenderer de java swing, con esto se perzonalizan los
parámetros que vienen por default al crear los encabezados de las tablas
mostradas al final de la ejecución del programa.

• TablaModelo: Ver figura 4.45, modelo con los atributos de creación de
la tabla de resumen de los registro del sitio web Jobomas y Superprof
empleando la técnica de web scraping.
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Figura 4.26: Distribución de los modelos dentro del proyecto java.
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Figura 4.27: Modelo con los parámetros para realizar una conexión a la base de datos.

70



4.3 Arquitectura Lógica MVC

Figura 4.28: Modelo con las operaciones de lectura y escritura a la base de datos de
Jobomas.
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Figura 4.29: Modelo con las operaciones de lectura y escritura a la base de datos de
Superprof.
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Figura 4.30: Modelo con los parámetros que crean la hoja de cálculo con el resumen
de los registro obtenidos del sitio web Superprof empleando la técnica de web scraping.
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Figura 4.31: Modelo con los parámetros que crean la hoja de cálculo con el resumen
de los registro obtenidos del sitio web Jobomas empleando la técnica de web scraping.

Figura 4.32: Modelo que contiene los parámetros para crear una instancia del web-
Driver Chrome, este nos permitirá emplear el navegador de internet.
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Figura 4.33: Modelo con los parámetros para almacenar la institución de educación
de un candidato de Jobomas.

Figura 4.34: con los parámetros para almacenar la experiencia laboral de un candidato
de Jobomas.
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Figura 4.35: Modelo con los parámetros para almacenar datos personales de un can-
didato de Jobomas.76
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Figura 4.36: Modelo con los parámetros para almacenar los conocimientos en infor-
mática de un candidato de Jobomas.
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Figura 4.37: Modelo con los parámetros para almacenar el resumen de un registro de
la base de datos de Jobomas.
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Figura 4.38: Modelo con los parámetros para almacenar los idiomas que maneja un
candidato de Jobomas.

Figura 4.39: Modelo con los parámetros para almacenar otros conocimientos o habi-
lidades de un candidato de Jobomas.
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Figura 4.40: Modelo con los parámetros para almacenar un perfil de un candidato de
Jobomas.
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Figura 4.41: Modelo que contiene todos los parámetros recuperados del sitio web para
un profesor.
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Figura 4.42: Modelo con los parámetros para almacenar el resumen de un registro de
la base de datos de Superprof.
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Figura 4.43: Modelo con los parámetros que sobreescriben las celdas de las tablas que
maneja la clase DefaultTableCellRenderer de java swing.

Figura 4.44: Modelo con los parámetros que sobreescriben los encabezados de las
tablas que maneja la clase TableCellRenderer de java swing.
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Figura 4.45: Modelo con los parámetros de creación de la tabla de resumen de los
registro del sitio web Jobomas empleando la técnica de web scraping.
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CAPÍTULO

5
Ejecución de la aplicación

En el presente capítulo se describen las tecnologías requeridas y utilizadas para
ejecutar la aplicación, cada paso y requerimiento es esencial para lograr una ejecución
exitosa del programa.

5.1 Ambiente de ejecución
Para el correcto funcionamiento del Web Scraper se debe tener un equipo de

cómputo ambientado de la manera adecuada, se debe de contar con un conjunto
de programas y configuraciones las cuales serán mencionadas en este capítulo. Es
importante mencionar que las pruebas realizadas se hacen en un sistema operativo
Windows.

5.1.1 Requisitos del sistema
El software encargado de ejecutar el navegador web Chrome y ejecutar las tareas

automatizadas se llama Chrome Driver, es un archivo de tipo aplicación, se debe
encontrar en C:/Scraper/driver como lo muestra la figura 5.1.

Al ejecutar las tareas automatizadas este driver ejecutará las instrucciones pro-
gramadas para obtener los datos deseados de los sitios web.

Dado que el lenguaje de programación es Java y como resultado de empaquetar
el código fuente obtenemos un archivo con la extensión .jar es indispensable contar
con una versión Java SE Runtime Enviroment superior a la 6. En este caso la versión
instalada es 1.8.0.202, de esta manera podremos empaquetar nuestra codificación y
ejecutar el resultado del mismo, ver figura 5.2.
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El control de dependencias en nuestro proyecto será a través de Maven, esto nos
permitirá usar clases ajenas a nuestro proyecto sin la necesidad de contar e instalar
los archivos jar en nuestro equipo local, así como empaquetar nuestro código fuente,
para el presente trabajo se debe contar con una versión Maven superior a la 3, en
este caso la versión Maven es 3.8.4, ver figura 5.3.

El gestor de base de datos nos permitirá crear al menos un usuario con rol de
administrador, un espacio en memoria dedicado a almacenar toda la configuración
de la base de datos local para ello de debe contar con una versión Oracle Database
superior a la 11, en este caso la versión SQL es 21.3.0.0.0, ver figura 5.4.

SQL Developer es una interfaz gráfica que nos va a permitir administrar nuestra
base de datos relacional, así como manipular los datos de nuestros objetos de manera
amigable, por ello debemos tener una versión del Oracle SQL Developer superior a
la 11, en este caso se cuenta con la versión 21.2.1.204, ver figura 5.5.

La compatibilidad entre el navegador web y el Chrome Driver es muy específica, al
momento de realizar la ejecución del programa se cuenta con la versión más reciente
de Google Chrome y es la 96.0.4664.936, ver figura 5.6.

Esta compatibilidad se debe a que el Chrome Driver se acopla a la funcionalidad
del navegador web en determinada versión, es quien accede a los atributos y acciones
que el navegador acepta y permite en cierto momento.

El Chrome Driver es el 96.0.4664.45, en caso de contar con un navegador Chrome
superior será necesario buscar en el sitio oficial de Chrome Driver la versión deseada
y reemplazando en la ruta mencionada en la figura 5.7.

Después de que se generen las hojas de cálculo con los datos que hemos obtenido
será necesario abrir los archivos resultantes con cualquier versión de Open Office, en
este caso de cuenta con la versión de 4.1.11, ver figura 5.8.

Dado que los datos que se van a recopilar será de la internet, se debe contar con
una conexión a esta red, en las pruebas se ejecutó el comando ping hacia el sitio web
Google para obtener las estadísticas de envío y recepción de paquetes. Los resultados
de la conexión a internet es de 38 ms mínimo, 42 ms máximo y una media de 39 ms
en tiempos de ida y vuelta, ver figura 5.9.
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Figura 5.1: Ubicación del ChromeDriver.exe.

Figura 5.2: Versión de Java SE Runtime Enviroment.

Figura 5.3: Versión de Maven.
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Figura 5.4: Versión de SQL.

Figura 5.5: Versión del SQL Developer de Oracle.
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Figura 5.6: Versión de Google Chrome.

Figura 5.7: Versión del Chrome Driver

Figura 5.8: Versión de Open Office.
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Figura 5.9: Tener acceso a Internet.

5.1.1.1 Configuración de Base de Datos
En este apartado se describe como configurar al usuario y el tablespace de la Base

de Datos, estos pasos son necesarios para poder ejecutar el archivo ddl que crea las
tablas con sus respectivas columnas, llaves primarias y secundarias empleadas en el
presente proyecto de tesis.

Se accede a la línea de comandos de SQL con los privilegios de administrador.
Para esto basta con abrir una terminal cmd de windows y escribir el comando: sqlplus
“/as sysdba”. Se mostrarán datos de la versión previamente instalada y un texto que
nos indica que la conexión es correcta, ver figura 5.10.

Para destinar un espacio en la unidad de almacenamiento de nuestro equipo se
debe crear un tablespace y asignarle un tamaño en memoria, aquí es donde se alojan
los objetos y registros de nuestra Base de Datos. El comando ejecutado se muestra
en la figura 5.11 y es:

CREATE TABLESPACE DATAFILE
‘C: \oraclexe\app\oracle\oradtata\XE\SCRAPER.dbf ′

SIZE50MEXTENTMANAGEMENTLOCALAUTOLLOCATE;

Los siguientes comandos a ejecutar tienen la finalidad de crear al usuario y con-
traseña que permiten acceder a la Base de Datos local, después se asigna el usuario
al tablespace como lo muestra la figura 5.12, se le otorgan los privilegios de adminis-
trador y se da un commit para guardar los cambios. Estos son los comandos:

alter session set“_ORACLE_SCRIPT”=true;
CREATE USER ADMINISTRADOR IDENTIFIED BY ADMINISTRADORDE-
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FAULT TABLESPACE SCRPAER;
GRANT ALL PRIVILEGES TO ADMINISTRADOR;
COMMIT;
En las imágenes 5.13, 5.14, 5.15 y 5.16 se muestran las instrucciones para la

creación de las tablas de Base de Datos Oracle. Es necesario para el almacenamiento
de las credenciales de acceso a la aplicación (5.13), guardar la información obtenida
del sitio web Superprof(5.14) y del sitio web Jobomas (5.15 y 5.16). En todos los casos
se especifica el objeto creado(el nombre de la tabla), los atributos del mismo(nombre,
tipo, longitud y capacidad de ser null de las columnas), el campo que es llave primaria
y en caso de tener llave foránea se muestra la relación entre tablas padre e hija.

Figura 5.10: Acceso como sysdba.

Figura 5.11: Creación de tablespace.
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Figura 5.12: Creación de usuario.

Figura 5.13: DDL de tabla ADMINISTRADOR.CREDENCIALES.
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Figura 5.14: DDL de tablas que almacenan la información del sitio web Superprof
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Figura 5.15: DDL de tablas que almacenan la información del sitio web Jobomas

94



5.1 Ambiente de ejecución

Figura 5.16: DDL de tablas que almacenan la información del sitio web Jobomas

5.1.2 Empaquetado de código y ejecución de la aplicación
El proceso de transformar el código fuente a un archivo con extensión .jar que

nos permita ejecutar la aplicación desarrollada es conocida como “empaquetado de
código”. Para empaquetar el código en un archivo jar se requiere la carpeta scr y el
archivo pom del proyecto, estos archivos son los generados por el IDE al momento
de codificar la aplicación, ver figura 5.17.

Situados en la raíz del proyecto, se abre una terminal cmd de windows y se
ejecuta el comando mvn package, la tecnología de maven se encargará de descargar
las dependencias, ejecutar los test y empaquetar nuestro código, ver figura 5.18 y
5.19.

Al termino del empaquetado se ve la leyenda BUILD SUCCESS en la consola,
esto nos indica que el archivo jar ha sido creado de forma correcta. En la traza que
muestra la terminal podemos visualizar más información como el tiempo total que
tardó en el proceso o la fecha del mismo, ver figura 5.19.

Como resultado del empaquetado, en la raíz del proyecto se genera una nueva
carpeta llamada target, ver figura 5.20.

Dentro de la carpeta target de encuentra el archivo tesisLeonel-1.0.0.jar, este
archivo es nuestro archivo jar.El siguiente paso será ejecutarlo, ver figura 5.21.

Para ejecutarlo basta con dar doble clic sobre tesisLeonel-1.0.0.jar, de esta manera
comienza con la ejecución de nuestra aplicación Web Scraper y comienza con abrir
la ventana de acceso a la aplicación, ver figura 5.22.
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Figura 5.17: Archivos fuente.

Figura 5.18: Inicio de empaquetado
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Figura 5.19: Fin de empaquetado.

Figura 5.20: Generación de carpeta target.

Figura 5.21: Generación de archivo jar.
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Figura 5.22: Ejecución de aplicación.

5.2 Inicio de sesión
Las credenciales otorgan permiso al usuario para ejecutar la aplicación, estas se

almacenan en la tabla ADMINISTRADOR.CREDENCIALES de Base de Datos. Se
pueden dar de alta tantos usuarios como se desee. Dentro del código fuente se valida
el hashcode del usuario y la contraseña.

5.2.1 Acceso a la aplicación y gestión de credenciales
Se ha dado de alta al usuario admin con la contraseña admin, por lo que intentar

acceder a la aplicación con datos diferentes a estos será considerado como un acceso
fallido, ver figura 5.23.

La aplicación se puede ejecutar dando doble clic sobre el archivo tesisLeonel-
1.0.0.jar, la máquina virtual de java es ejecutada en este momento, nuestro archivo
jar es un conjunto de clases comprimidas, al instalar el JDK en automático se asocian
los archivos .jar a la máquina virtual de java(java.exe). En este caso se usará la consola
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para ejecutar la aplicación y con esto dar seguimiento a la traza del proceso. Se debe
abrir una terminal cmd en la misma ruta que el archivo .jar y ejecutar el comando
java -jar tesisLeonel-1.0.0.jar, ver figura 5.24.

La única diferencia entre ejecutar el jar mediante comando en la terminal o dando
doble clic sobre el jar es que se abrirá una ventana extra en donde se podrá ver la
traza de ejecución.

Al ejecutar la aplicación nos vamos a encontrar con la primer ventana, esta es
la de LogIn, se debe ingresar al usuario y contraseña de acceso en los recuadros
User y Password. El campo password tiene una máscara de asteriscos para ocultar
esta información. En esta figura se ha ingresado al usuario como adminn, con una n
extra, al dar clic sobre el botón log in no permitirá el acceso. Las credenciales son
consultadas en el motor de base de datos como lo indica la figura 5.25.

Cuando los datos almacenados en base de datos no son los mismos que los ingre-
sados en el campo User y Password vuelven a estar vacíos, el nombre de la ventana
ahora es Reintento de acceso y el la traza podemos ver los valores de usuario y con-
traseña ingresados además de la leyenda Acceso fallido en la terminal de la izquierda.
Aquí tenemos a nivel código un ciclo que no permitirá el paso a la aplicación si no
se ingresan los datos correctos, ver figura 5.26.

Para tener acceso a la aplicación, de acuerdo a las credenciales dadas de alta
en Base de Datos, se debe escribir admin en User y Pasword, después dar clic en
LogIn, esta acción rompe con la validación que impide el acceso al siguiente bloque
de código y así continuamos con la siguiente ventana., ver figura 5.27.

El acceso correcto permite pasar a la ventana 2, el Buscador. En la traza(terminal
de la izquierda) se ve como el usuario y contraseña admin han sido introducidos,
mostrando en esta ocasión un mensaje de Acceso correcto, ver figura 5.28.

Figura 5.23: Credenciales de acceso.

99



5. EJECUCIÓN DE LA APLICACIÓN

Figura 5.24: Ejecución de jar.

Figura 5.25: Credenciales incorrectas, se coloca al usuario incorrecto.
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Figura 5.26: Mensaje en credenciales incorrectas.

Figura 5.27: Credenciales correctas.
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Figura 5.28: Acceso correcto, vista de búsqueda de perfiles.

5.3 Búsqueda de perfiles
En esta sección se muestra el proceso de búsqueda y recolección de datos de

perfiles en internet empleando la técnica de Web Scraper. El proceso hace uso de
hilos para ahorrar tiempos de procesamiento en las búsquedas, un hilo se ejecuta
para el proceso de Jobomas y otro hilo en el proceso de Superprof. Al final los datos
quedan almacenados en la Base de Datos SQL, se crean hojas de cálculo con la
información obtenida y se muestra un resumen de la información en pantalla.

5.3.1 Parámetros de búsqueda
Se tiene un checkbox para habilitar la búsqueda de un perfil Jobomas y/o Super-

prof. Para realizar la búsqueda en un sitio web es necesario seleccionarlo dando clic
sobre el recuadro en blanco, esto habilitará o deshabilitará la opción, al menos se
debe de elegir una opción para poder realizar la búsqueda de perfiles o de lo contrario
no se avanzará al siguiente módulo, a nivel código se delimitó el rango de búsqueda de
registros entre 1 y 100 por lo que escribir un número fuera de estos límites bloqueará
la continuidad de la aplicación como se muestra en la figura 5.30(el encabezado de

102



5.3 Búsqueda de perfiles

la ventana dice Buscador, Escriba un número entre 1 y 100 ).

Se programó una ventana emergente para el caso en donde el usuario escriba una
letra en el campo designado al Número de registros, la alerta indica que se ingresen
solo valores numéricos en el campo, ver figura 5.31.

Para esta demostración se ejecutará el Web Scraper en ambos sitios web habili-
tados en el checkbox, esto con la finalidad de ver la ejecución de los hilos durante
el ciclo de vida del programa. El perfil de Jobomas que vamos a solicitar se bus-
que es Ingeniero y el profesor de Superprof es matemáticas, además se obtendrá la
información de 10 registros para cada caso, ver figura 5.32.

En la figura 5.33 podemos ver la consola con diferente información, algunos datos
que a simple vista se visualizan son Número de registros solicitados, Perfil y Materia,
se observa como se inician dos instancias del navegador web mediante el Web Driver
con la leyenda Starting ChromeDriver ..., el puerto que se le ha asignado, la fecha de
la sesión creada de forma correcta y el mensaje started successfully. Se han iniciado
dos instancias mediante los hilos, una instancia accederá a la página de Jobomas y
otra a la página de Superprof.

En la traza de la figura 5.34 se observa como va alternando la ejecución entre
Superprof y Jobomas, este es el comportamiento que toma el programa derivado de
emplear Hilos en su programación, el segmento de código destinado a cada sitio web
recupera la información e inserta en Base de Datos los registros de forma alternada.
Primero termina de ejecutar el Web Scraper en Superprof y después en Jobomas, esto
se debe al uso de Hilos y a que las páginas tienen una codificación interna diferente.
La obtención de información de cada página de internet provoca los módulos de
programación en cada Hilo entren en race condition o condición de carrera, por lo que
compiten por la impresión en pantalla. Para el presente caso el acceso y recuperación
de información en la página de Superprof lleva lapsos de tiempos más cortos que
Jobomas. En ambos casos recupera los 10 perfiles de forma correcta, al termino de
cada instancia cierra el navegador web correspondiente en diferentes tiempo como se
muestra en el log.

En la figura 5.35 se observa el trabajo de los Hilos en Java, se crean 2 instancias
del navegador web y en paralelo es que se recupera la información de los dos sitios
web. Se abren de forma automática 2 exploradores web, comienzan a navegar a través
de un sitio de internet cada navegador y al mismo tiempo.
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Figura 5.29: Habilitar buscador.

Figura 5.30: Buscador, rango de registros.
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Figura 5.31: Buscador, caracteres válidos.

Figura 5.32: Buscador, búsqueda de perfiles.
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Figura 5.33: Log, inicio.106
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Figura 5.34: Log, final.
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Figura 5.35: Ejecución de procesos empleando Hilos.

5.4 Generación de tablas
Al término de la búsqueda de perfiles en los sitios web, se genera una tabla con

el resumen de los datos obtenidos de Superprof y otra tabla con los resultados del
sitio web Jobomas, ver figura 5.36.

Se crea la vista que permite al usuario la opción de Crear Hoja: esta crea la hoja
de cálculo con todos los datos que se almacenaron en base de datos de Jobomas y/o
Superprof durante la ejecución de la aplicación , accede a la base de datos y llena el
DTO correspondiente con los datos para que la misma viaje a través de las capas.
La creación de estos archivos depende de qué sitio web se seleccionó al momento de
ejecutar el programa y se genera un reporte por cada sitio web consultado. Cada
reporte es guardado en la unidad de disco local y lleva como nombre un identificador
de fecha y hora en el que es generado.
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Figura 5.36: Vista crear hoja.

5.4.1 Resumen Jobomas
La ventana Jobomas resumen, figura 5.37, contiene información de los perfiles

obtenidos en el sitio web Jobomas. Los datos que muestra corresponden a:

Id: Número identificador del registro.

Estudios: Último grado de estudios.

Edad: Se expresa en años.

Sexo: Hombre o mujer.

Teléfono: Número telefónico.

Celular: Número celular

E-mail: Correo electrónico, tiene una máscara dado que se está usando una
cuenta gratuita.
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Dirección: Ubicación geográfica donde vive el candidato.

Figura 5.37: Tabla Jobomas.

5.4.2 Resumen Superprof
La ventana Superprof resumen, figura 5.38, contiene información de los perfiles

obtenidos en el sitio web Superprof. Los datos que muestra corresponden a:

Id: Identificador del registro.

Nombre: Nombre del profesor.

Idiomas: Idiomas que maneja el docente.

Estrellas: Puntuación que tiene el profesor en el sitio web, 5 es la más alta.

Evaluaciones: Número de evaluaciones realizadas por los alumnos hacia el pro-
fesor.

Estudiantes: Número de estudiantes que tiene el profesor.

Tarifa: Costo de la clase por hora, está en peso mexicano.

Clases: Materias que imparte.

Lugares de Clases: Forma en la que la clase es impartida

Niveles: Perfiles de estudiantes a los que va dirigida la clase.
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Figura 5.38: Tabla Superprof.

5.5 Generación de reportes
La ventana mostrada en la figura 5.39 ofrece dos opciones al usuario:

Crear Hoja: Generar las hojas de cálculo con los reportes de la información
obtenida de internet. Al seleccionar esta opción se observa en la consola, figura
5.40, que se han creado dos ficheros, uno corresponde a Jobomas y otro a
Superprof. El nombre del fichero está dado por un timestamp(conjunto de
fecha y hora) del momento en el que el archivo es creado.

Terminar: Termina el proceso y ejecución de la aplicación.

Figura 5.39: Crear hoja de cálculo y terminar.
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Figura 5.40: Traza de fichero creado.

5.5.1 Reporte Jobomas
La hoja de cálculo, figura 5.41, con la información del reporte de Jobomas se guar-

da en la ruta: C>Scraper>Reportes>Jobomas con el formato de nombre Jobomas
+ timeStamp. Al abrir este archivo podemos visualizar todos los datos obtenidos
del sitio web Jobomas de forma ordenada.

Figura 5.41: Archivo Jobomas.

5.5.2 Reporte Superprof
La hoja de cálculo, figura 5.42, con la información del reporte de Superprof se

guarda en la ruta C>Scraper>Reportes>Superprof con el formato de nombre Pro-
fesores + timeStamp. Al abrir este archivo podemos visualizar todos los datos ob-
tenidos del sitio web Jobomas de forma ordenada.
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Figura 5.42: Archivo Profesores.

5.6 Terminar
Al elegir la opción Terminar mostrada en la figura 5.39 accedemos al último mo-

dulo de nuestro programa en donde se indica el cierre de las ventanas de las imágenes
5.37 y 5.38 con el resumen de los perfiles obtenidos en los sitios web mediante el uso
de la técnica de Web Scraper. Otra forma de terminar el programa es cerrando las
ventanas de forma normal y manual.

5.6.1 Fin de ejecución
Al finalizar la aplicación mediante el botón Terminar, las ventanas se cierran en

automático y en la traza de la ejecución de observa el mensaje Ejecución terminada,
terminando así la ejecución de la aplicación de forma correcta.

Figura 5.43: Traza de termino de la ejecución de la aplicación.
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CAPÍTULO

6
Pruebas y resultados

6.1 Revisión de registros en Base de Datos
Después de terminar de ejecutar la aplicación búsqueda de perfiles en diferentes

sitios web, la información recabada durante el proceso es almacenada en el motor de
las tablas de la Base de Datos Oracle. En este capítulo se mostrarán los registros que
quedaron en la base de datos relacional, así como los datos de las hojas de cálculo
generadas.

6.1.1 Resultados
En la misma computadora en la que se llevó a cabo la ejecución de la presente

aplicación web se realizaron varias ejecuciones de forma manual con un sujeto de
pruebas. Recuperar información de un profesor en la página Superprof llevó en pro-
medio un tiempo de 02:13 minutos, siendo que para 10 perfiles tomó 22:10 minutos.
Obtener y almacenar la información de un perfil de Jobomas de forma manual varía
demasiado dada la estructura de la página de internet y dado el volumen de infor-
mación que el aspirante ingresa al sitio, siendo un promedio de 7 minutos por perfil
en recopilar, dar orden y sentido a la información recabada. De esta manera obtener
y ordenar la información de 10 perfiles lleva 70:00 minutos. El total de tiempo en
las pruebas para el caso manual es de 92:10 minutos y al hacer uso de la aplicación
web nos tomó 04:00 minutos. Cabe mencionar que, adicionalmente, se almacenaron
los datos en base de datos utilizando el scraper, mientras que de forma manual solo
se almacena la información en un reporte en una hoja de cálculo. En la figura 6.1 se
muestran de forma gráfica los tiempos que duró la búsqueda de perfiles en Jobomas
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y en Superprof de forma manual, el total de tiempo en búsqueda manual y el tiempo
de ejecución haciendo uso de la aplicación.

Figura 6.1: Tiempos de obtención de datos.

6.1.2 Tablas de base de datos de Jobomas
Las siguientes tablas contienen los datos de un perfil de Jobomas por ID generado,

el campo ID relaciona todas las tablas, estas son:

Tabla Perfiles, ver figura 6.2: Contiene información personal del candidato, sus
campos son ESTUDIOS, EDAD, SEXO, TELEFONO, CELULAR, EMAIL y
DIRECCION.

Tabla Otros Conocimientos, ver figura 6.3: Lista la información adicional que
el aspirante informa. Los campos que contiene son OTROS.

Tabla Educación, ver figura 6.4: Almacena información académica del candi-
dato. Los campos que contiene son TITULO, ESCUELA y FECHA.

Tabla Experiencia Laboral, ver figura 6.5: Guarda información de antiguos
empleos del candidato. Los campos que contiene son PUESTO, EMPRESA,
FECHA y DESCRIPCION.

Tabla Idiomas, ver figura 6.6: Corresponde a los datos de los idiomas que ma-
neja el candidato. Los campos que la componen son NIVEL e IDIOMAS.
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Tabla Informática, ver figura 6.7: Enumera los conocimientos del candidato
en el uso de herramientas de software. Los campos que forman esta tabla son
NIVEL y TECNOLOGÍA.

Figura 6.2: Tabla Perfiles

Figura 6.3: Tabla Otros Conocimientos
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Figura 6.4: Tabla Educación
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Figura 6.5: Tabla Experiencia Laboral
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Figura 6.6: Tabla Idiomas

Figura 6.7: Tabla Informática
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6.1.3 Tablas de base de datos de Superprof
Las siguientes tablas contienen los datos de un perfil de profesor del sitio web

Superprof por ID generado, el campo ID relaciona todas las tablas, estas son:

Tabla Profesores, ver figura 6.8: Almacena la información básica de un profesor.
Los campos que componen esta tabla son NOMBRE, IDIOMAS, ESTRELLAS,
EVALUACIONES, ESTUDIANTES, TARIFA y DESCRIPCION.

Tabla Clases, ver figura 6.9: Contiene las materias que imparte el profesor. La
columna que contiene esta información es NOMBRE CLASE.

Tabla Nivel, ver figura 6.10: Guarda el nivel al que está dirigida la materia del
profesor. El campo que compone esta tabla es NOMBRE NIVEL.

Tabla Lugar de Clase, ver figura 6.11: Corresponde a la información del medio
por el cuál el profesor puede dar su clase, un dato interesante es que hay
modalidad virtual y presencial. El campo que contiene esta información es
NOMBRE LUGAR CLASE.

Figura 6.8: Tabla Profesores
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Figura 6.9: Tabla Clases

Figura 6.10: Tabla Nivel
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Figura 6.11: Tabla Lugares de Clase

6.2 Revisión de reportes
Con la finalidad de poder consultar los datos obtenidos en la ejecución del web

scraper, los datos se guardan en hojas de cálculo. Por cada sitio web se crea un
archivo, para leer estos archivos usaremos el software de uso libre OpenOffice Calc.

6.2.1 Hoja de cálculo Jobomas
Estas son las hojas con los datos almacenados en el archivo de hoja de cálculo

correspondiente a Jobomas.

Tabla Perfiles, ver figura 6.12: Estos datos corresponden con la tabla de la
figura 6.2

. Tabla Educación, ver figura 6.13:Estos datos corresponden con la tabla de la
figura 6.4.

123



6. PRUEBAS Y RESULTADOS

Tabla Experiencia Laboral, ver figura 6.14: Estos datos corresponden a la tabla
de la figura 6.5.

Tabla Idiomas, ver figura 6.15: Estos datos corresponden a la tabla de la figura
6.6.

Tabla Informática, ver figura 6.16: Estos datos corresponden a la tabla de la
figura 6.7.

Tabla Otros Conocimientos, ver figura 6.17: Estos datos corresponden a la tabla
de la figura 6.3.

Figura 6.12: Hoja Candidatos

Figura 6.13: Hoja Idiomas
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Figura 6.14: Hoja Educación
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Figura 6.15: Hoja Experiencia Laboral
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Figura 6.16: Hoja Informática

Figura 6.17: Hoja Otros
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6.2.2 Hoja de cálculo Superprof
Los datos almacenados en base de datos del sitio web Superprof se almacenan en

una sola hoja, estos corresponden a los datos de nombre, idiomas, estrellas, evalua-
ciones, estudiantes, tarifa, clases, lugares de clases y niveles.

Figura 6.18: Hoja Superprof
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7
Conclusiones y trabajo futuro

La internet aloja gran cantidad de sitios web que a su vez contienen grandes
volúmenes de datos.Web scraping es una técnica automatizada de extracción de datos
de sitios web y en conjunto con el uso de tecnologías Open Source se pueden crear
programas que minimizan los costos de producción y la contratación de personal, ya
que no existe el pago por licencias para el uso de tecnologías, entornos integrados o
algún otro software; y, la ejecución de las tareas que demandan un uso prolongado
de un equipo de cómputo por parte de capital humano se vuelven automáticas por
parte de la ejecución de un programa.

El presente trabajo de ingeniería aplicada se trabajó con tecnologías y softwares
de tipo Open Source, se desarrolló una aplicación web que buscó, presentó y almacenó
datos de forma automática de perfiles de diferentes sitios de internet. La búsqueda
en las páginas de internet se realizó de forma concurrente con la ayuda de los Hilos
que ofrece Java y permitió minimizar el tiempo de ejecución y aprovechamiento del
procesador. Se determina que el tiempo de ejecución de Web scraping en cada sitio
web es diferente porque cada página tiene una estructura definida y sus datos en
ella se encuentran estructurados o no estructurados. Esto influye en los tiempos de
recolección de datos y depende del analista programador determinar el algoritmo
de extracción de datos que permita la obtención de información. Este proceso de
recolección de información ayuda a mitigar los errores que un humano pueda cometer
al realizar esta tarea repetitiva y manual durante un tiempo prolongado.

Emular el comportamiento humano de forma automática mediante la técnica
de Web scraping ahorra tiempo y dinero. Algunas tareas que se automatizaron en
esta aplicación son el manejo de credenciales, ingresar al sitio web, buscar un perfil
específico, obtener cada uno de los datos de interés, almacenar estos datos en Base
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de Datos y generar un reporte con el resumen de los datos en una hoja de cálculo.
Los datos obtenidos son precisos y fiables debido a que son acorde a lo registrado en
la web. Extraer la información de interés de internet no es suficiente, es importante
agrupar y almacenar estos datos para que así puedan ser consultados y analizados
en el momento que se requiera. El uso de hojas de cálculo le facilita al usuario la
lectura de datos, ya que estas ofrecen una interfaz amigable y el uso de base de datos
relacionales da persistencia y sentido a la relación de la información obtenida.

El programa automatiza la búsqueda, guardado y presentación de perfiles de
profesionales alojados en diferentes sitios web enfocados en el almacenamiento y pu-
blicación de hojas de vida de diversos tipos. Aprovecha la gran cantidad de datos
que se encuentran en internet, los acomoda y los expone de una manera amigable
al usuario en reportes específicos por cada fuente consultada. Para ejecutar la apli-
cación del Web Scraper basta con lanzar la aplicación desde un equipo ambientado
correctamente que cuente con conexión estable a internet sin necesidad de depender
de grandes cantidades de capital humano. El uso de un Web Scraper ahorra tiempo,
esfuerzo, recursos monetarios y de personal a una organización porque automatiza
actividades que pueden ser programables y ejecutadas desde un ordenador.

En la misma computadora en la que se llevó a cabo la ejecución de la presente
aplicación web se realizaron varias ejecuciones de forma manual con un sujeto de
pruebas siendo siempre la búsqueda automatizada en bolsas de trabajo online con
técnicas de Web Scraping la más rápida. Recuperar información de un profesor en
la página Superprof llevó en promedio un tiempo de 02:13 minutos, siendo que para
10 perfiles tomó 22:10 minutos. Obtener y almacenar la información de un perfil
de Jobomas de forma manual varía demasiado según la estructura de la página de
internet y el volumen de información que el aspirante ingresa al sitio, siendo un
promedio de 7 minutos por perfil en recopilar, dar orden y sentido a la información
recabada. De esta manera, obtener y ordenar la información de 10 perfiles fue de
70:00 minutos. El total de tiempo en las pruebas para el caso manual es de 92:10
minutos y al hacer uso de la aplicación web nos tomó 04:00 minutos.Cabe mencionar
que adicionalmente se almacenaron los datos en base de datos utilizando el scraper
mientras que de forma manual no es así, solo se almacena la información en un
reporte en una hoja de cálculo.

Este programa es una primera versión del web scraper, se ilustra el funcionamiento
del mismo, por eso se programaron tareas repetitivas que una persona realiza de forma
mecánica en 2 sitios web diferentes, Jobomas y Superprof; siendo el programa 23
veces más rápido que una persona en la búsqueda, recuperación y almacenamiento
de información. También mitiga el error humano en cuanto a integridad de datos
refiere y realiza otras actividades como el guardado de información en una base de
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datos relacional. Se cubrió la necesidad de buscar perfiles de profesores y vacantes de
empleo de forma automatizada en internet, de esta manera la aplicación tiene una
funcionalidad específica y no existe una igual. Esta versión es un prototipo y, por
ello, se piensa ampliar el número de sitios web de los cuales obtiene información. El
patrón de diseño Modelo Vista Controlador le permite a la aplicación adaptarse a
otro tipo de tecnologías.

Es importante mantener la compatibilidad entre el navegador web y el Chrome
Driver, de otro modo,se pueden presentar errores de ejecución. Normalmente el na-
vegador web se actualiza de manera automática y al mismo tiempo en el sitio oficial
del Chrome Driver se libera una versión compatible o se puede desactivar esta ac-
tualización para mantener una versión estática en el navegador web. Una desventaja
notoria en el uso de Web Scraping es que en caso de que la estructura del sitio web
cambie, será necesario ajustar el algoritmo de extracción de información a esta nueva
distribución porque el objeto o clase al que se desea acceder seguramente habrá cam-
biado y retornará un valor nulo. La estructura del código con la que está diseñada
la aplicación facilita la identificación del error, así como también la corrección del
código del programa.

Como trabajo futuro se plantea tener una aplicación con más funcionalidades
y que ofrezca una interfaz que haga uso de una tecnología destinada a la capa de
usuario. Se debe hacer un análisis de los sitios web con mayor publicación de perfiles
profesionales para ser agregados al buscador, esto incrementará el número de sitios
web que puedan ser consultados. Estas nuevas consultas demandan la creación de
una tabla en base de datos dedicada a alojar credenciales y contraseñas de acceso a
estas nuevas páginas. Gracias a que se trabajó con el Modelo Vista Controlador en la
codificación del programa, se propone agregar un marco de trabajo que esté enfocado
a la interfaz de usuario de la aplicación , el uso de esta nueva tecnología mejorará el
aspecto visual que el programa ofrece al usuario sin afectaciones a los otros módulos
del programa. Esta primera versión es un prototipo, por ello, hay funcionalidad que
podría ir añadiéndose en versiones futuras. Un ejemplo es agregar algunos controles
y herramientas de acceso al medio, como botones con la funcionalidad de parar y
reanudar la búsqueda de perfiles, esto cuando el navegador web está en ejecución; así
como una función que evite la información duplicada en base de datos.
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