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CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

-~

Contextoy Tal y como ha sido estudiado en otras asignaturas de la titulacion, los sistemas de
sentido de la procesado de datos masivos orientados a la distribucion en disco propiciaron que las
asignatura organizaciones hicieran frente al problema del procesado de volumenes masivos de

datos. Gracias a ellos se pudo extraer valor de los datos de la organizacion y ofrecer
servicios de valor afiadido antes no posibles. Pese a su potencial como herramientas para
el procesado de datos, y su uso en una gran multitud de proyectos académicos y
comerciales, existen sistemas de procesado masivo de datos alternativos que han
conseguido resultados mas notables que los sistemas de procesado de datos masivos
orientados a disco en determinado tipo de escenarios.

Uno de estos sistemas son los sistemas de procesado de datos masivos orientados a la
distribuciéon de datos en memoria principal. Pese a que generalmente los computadores
cuentan con menor capacidad de almacenamiento en la memoria principal, ésta siempre
ha sido tradicionalmente mucho mas rapida en operaciones de lectura y escritura. Su
velocidad de acceso a datos hacen de estos sistemas especialmente interesantes para
situaciones en las que un conjunto de datos ha de ser accedido en mdltiples ocasiones
durante una tarea de computo o algoritmo. Esta es precisamente la situacion en la cual
estdn emplazados un gran nimero de algoritmos de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico, y analisis de datos. Es por ello por lo que los sistemas de procesado de datos
masivos orientados a la distribucién de datos en memoria principal han ganado especial
relevancia en esos ambitos, relegando los sistemas de procesado de datos masivos
orientados a disco a un rol mas secundario.

En esta asignatura, el estudiante estudiara a nivel arquitecténico, teérico, y practico uno
de estos sistemas de procesado de datos masivos orientados a la distribucién de datos en
memoria principal: Apache Spark. Este se empleara como ejemplo para estudiar las
particularidades de este tipo sistemas y como practica de uno de los sistemas de
procesado de datos mas populares en la actualidad y altamente demandado en el &mbito
laboral.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Conocimientos o e CONO1: Comprender y analizar arquitecturas y técnicas propias de Big Data para
contenidos aplicarlas en el andlisis de datos estaticos y dindmicos, estructurados y no
estructurados.

e CONOS3: Conocer técnicas avanzadas de visualizacion de datos y de experiencia
de usuario, asi como la metodologia empleada para el disefio e implementacién de
interfaces adaptadas a los usuarios en los procesos de andlisis de Big Data en
distintos contextos.

Habilidades o e HABO1: Identificar y utilizar herramientas software especializadas en el tratamiento
destrezas de grandes volimenes de datos en distintos contextos.
e HABO2: Disefar, desarrollar e implementar soluciones utilizando lenguajes de
programacion y entornos de soporte Big Data.
e HABO3: Disefar, desarrollar y probar soluciones Big Data de captacion,
almacenamiento y tratamiento de grandes volimenes de datos adaptados a
diferentes contextos.

Competencias e CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
(bésicas y continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
generales) autébnomo.

e CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios (0 multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

e CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a
la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos
y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigliedades.

e CG2: Ser capaz de permanecer eficaz dentro de un medio cambiante, asi como a
la hora de enfrentarse con nuevas tareas, retos y personas.

e CG4: Ser capaz de proponer soluciones imaginativas y originales asi como ser
capaz de promover la innovacion e identificacion de alternativas contrapuestas a
los métodos y enfoques tradicionales en el contexto del andlisis de datos masivos
0 bigdata.

¢ CG5: Disefiar y desarrollar la implementacion y puesta en marcha de proyectos de
bigdata en diferentes areas de aplicacion social y profesional.

e CG6: Ser capaz de integrarse en equipos de trabajo o investigacion
multidisciplinares de manera eficaz y colaborativa.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

Breve En esta asignatura se vera entre otros:
descripcion de la
asignatura e Ecosistema Spark. Fundamentos.

Almacenamiento de datos en Spark.
Fuentes de datos y consultas en Spark.
MLlIib. Algoritmos e hipotesis.
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Contenidos

¢ GraphX. Algoritmos de grafos.
¢ Desarrollo de caso practico.

Unidad didactica 1: Los sistemas de procesado masivo de datos orientados a la
distribucion en memoria: Apache Spark

- ¢ Qué es Apache Spark?

- La distribucion de datos en disco y en memoria principal

- Arquitectura fisica de Apache Spark

- Modelo de distribucién de datos: RDD

- Lenguajes de programacion para el desarrollo en Apache Spark
- Médulos del proyecto de Apache Spark

- Iniciando Apache Spark y primeras operaciones

Unidad 2: API de bajo nivel parala carga, transformacion y guardado de datos en
Apache Spark

- La extraccion, transformacion y carga de datos

- Extraccién de datos a RDD

- Operaciones de transformacién de datos sobre RDD

- Operaciones de transformacién de datos sobre multiples RDD
- Carga de datos de RDD a fuente externa

- Modelo de ejecucion

- Variables compartidas

Unidad 3: Modelado y consulta de datos estructurados en Apache Spark
- Dataframes y Datasets

- Trabajando con dataframes

- Extraccién de datos a dataframes

- Transformaciones simples con dataframes

- Transformaciones complejas con dataframes

- Escritura de dataframes a otras fuentes

- Spark SQL

Unidad 4: Analisis inteligente de datos en Spark

- Persistencia de datos en memoria y scripts de Spark

- ¢ Qué es el andlisis inteligente de datos o la ciencia de datos?
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- Metodologia para el andlisis inteligente de datos

- ¢, Qué es MLlIib?

- Soporte para la coleccién, procesamiento y limpieza de datos
- Soporte para el analisis de datos exploratorio

- Soporte para la aplicacion de modelos, algoritmos y pruebas
- GraphX

- Soporte para operaciones con grafos

Unidad 5: Procesamiento de flujos de datos en tiempo real
- El procesamiento en flujo continuo de datos o streaming

- ¢ Qué es Spark Streaming?

- Modelos de procesado de flujos de datos

- Operaciones y transformaciones sobre flujos de datos

- Caso de estudio practico

Unidad 6: Otros entornos y ecosistemas de soporte Big Data
- Apache Hive

- Apache Pig

- Apache Beam

- Apache Mahout

-H20

- Apache Flink

- Spark 3.0
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METODOLOGIA
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Métodos y Para cada una de las seis unidades didacticas de la asignatura, se plantearan una serie
actividades de actividades de caracter tanto formativo como sumativo con el fin de adquirir
formativas del competencias y resultados de aprendizaje de la asignatura. Las actividades propuestas

proceso de ensefi = comprenderan:
anza-aprendizaje

e Estudio de casos practicos. Estos se emplearan para la adquisicion de
competencias practicas y que lleven al estudiante a situaciones similares a las
encontradas en el mundo real. En estos casos practicos, el estudiante aplicara los
conceptos tedricos introducidos en la correspondiente unidad para la resolucion de
un problema. Estas actividades van encaminadas a la adquisicion de resultados de
aprendizaje de mayor complejidad cognitiva.

e Contenidos tedricos. Texto o materiales audiovisuales empleados para la
introduccién de nuevos conceptos en cada unidad didactica y los aspectos mas
tedricos de la materia. Al final de cada unidad se adjuntaran actividades de
autoevaluacion que permitiran al estudiante comparar su proceso de aprendizaje
actual con los resultados esperados. Ademas, se podran sugerir lecturas o
resolucion de ejercicios tedricos para facilitar el aprendizaje del estudiante.

e Trabajos de investigacidn. Investigacion y exposicion de contenidos tedricos
llevados a cabo de forma individual o colaborativa para fomentar la discusion y el
aprendizaje cooperativo.

e Foros de debate. Los estudiantes debatiran sobre el impacto de determinados
temas de la asignatura sobre aspectos de la vida cotidiana. Estos foros buscan
fomentar el pensamiento critico y el aprendizaje cooperativo.

e Cuestionarios: Cuestionarios evaluables que serviran para poner a prueba los
conocimientos adquiridos.

Prueba de Evaluacién de Competencias (PEC)

En el caso de optar por la opcién 2 de evaluacion (PEC+ examen final), el estudiante
tendra que realizar la prueba de evaluacién de competencias (PEC). Esta prueba se
define como una actividad integradora a través de la cual el estudiante deberd demostrar
la adquisicion de competencias propuestas en la asignatura, vinculadas principalmente al
«saber hacer». Para ello hard entrega de un conjunto de evidencias en respuesta a los
retos propuestos en esta prueba. La entrega se realizara antes de finalizar la asignatura.

EVALUACION

Sistema El sistema de evaluacidn se basara en una seleccion de las pruebas de evaluacién mas

evaluativo adecuadas para el tipo de competencias que se trabajen. El sistema de calificaciones
estara acorde con la legislacién vigente (Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por
el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial y de validez en todo el territorio nacional).

El sistema de evaluacidon de la Universidad Isabel | queda configurado de la siguiente
manera:

Sistema de evaluaciéon convocatoria ordinaria

Opcién 1. Evaluacion continua
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Los estudiantes que opten por esta via de evaluacion deberan realizar el seguimiento de
la evaluaciéon continua (EC) y podran obtener hasta un 60 % de la calificacién final a
través de las actividades que se plantean en la evaluacién continua.

Ademas, deberan realizar un examen final presencial u online (EX), segun la modalidad
elegida por el estudiante, que supondra el 40 % restante. Esta prueba tiene una parte
dedicada al control de la identidad de los estudiantes que consiste en la verificacién del
trabajo realizado durante la evaluacion continua y otra parte en la que realizan diferentes
pruebas tedrico-practicas para evaluar las competencias previstas en cada asignatura.

Para la aplicacion de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber obtenido
una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el sistema de
evaluacién continua.

Se considerara que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria ordinaria por el
sistema de evaluacién continua, siempre y cuando al aplicar los porcentajes
correspondientes se alcance una calificacién minima de un 5.

Opcidn 2. Prueba de evaluacion de competencias

Los estudiantes que opten por esta via de evaluacion deberan realizar una prueba de
evaluacidon de competencias (PEC) y un examen final presencial u online (EX), segin
la modalidad elegida por el estudiante.

La PEC se propone como una prueba que el docente plantea con el objetivo de evaluar en
qué medida el estudiante adquiere las competencias definidas en su asignatura. Dicha
prueba podra ser de diversa tipologia, ajustandose a las caracteristicas de la asignatura y
garantizando la evaluacioén de los resultados de aprendizaje definidos. Esta prueba
supone el 50 % de la calificacion final.

El examen final, supondra el 50 % de la calificacién final. Esta prueba tiene una parte
dedicada al control de la identidad de los estudiantes que consiste en la verificacién del
seguimiento de las actividades formativas desarrolladas en el aula virtual y otra parte en la
gue realizan diferentes pruebas tedrico-practicas para evaluar las competencias previstas
en cada asignatura.

Al igual que con el sistema de evaluacion anterior, para la aplicacion de los porcentajes
correspondientes el estudiante debe haber obtenido una puntuacién minima de un 4 en
cada una de las partes de las que consta la opcion de prueba de evaluacion de
competencias.

Se considerara que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria ordinaria por el
sistema de la prueba de evaluacion de competencias siempre y cuando al aplicar los
porcentajes correspondientes se alcance una calificacion minima de un 5.

* Los estudiantes que realicen el master por formacion bonificada (FUNDAE) deberan
acogerse a la opcion 1 del sistema de evaluacion, evaluacion continua (EC)+ examen final
(EX).

Caracteristicas de los examenes

Los examenes constaran de 30 items compuestos por un enunciado y cuatro opciones de
respuesta, de las cuales solo una serd la correcta. Tendran una duracién de 90 minutos y
la calificacién resultara de otorgar 1 punto a cada respuesta correcta, descontar 0,33
puntos por cada respuesta incorrecta y no puntuar las no contestadas. Después, con el
resultado total, se establece una relacién de proporcionalidad en una escala de 10.

Sistema de evaluacién convocatoria extraordinaria
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Todos los estudiantes, independientemente de la opcion seleccionada, que no superen las
pruebas evaluativas en la convocatoria ordinaria tendran derecho a una convocatoria
extraordinaria.

La convocatoria extraordinaria completa consistira en la realizacion de una prueba de
evaluaciéon de competencias que supondra el 50 % de la calificacion final y un examen
final presencial u online (EX), segun la modalidad elegida por el estudiante, cuya
calificacién sera el 50 % de la calificacién final.

Para la aplicacion de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber obtenido
una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el sistema de
evaluacion de la convocatoria extraordinaria.

Los estudiantes que hayan suspendido todas las pruebas evaluativas en convocatoria
ordinaria (evaluacidn continua o prueba de evaluacion de competencias y examen final) o
no se hayan presentado deberan realizar la convocatoria extraordinaria completa, como
se recoge en el parrafo anterior.

En caso de que hayan alcanzado una puntuacion minima de un 4 en alguna de las
pruebas evaluativas de la convocatoria ordinaria (evaluacién continua o prueba de
evaluacién de competencias y examen final), se considerara su calificacién para la
convocatoria extraordinaria, debiendo el estudiante presentarse a la prueba que no haya
alcanzado dicha puntuacién o que no haya realizado.

En el caso de que el alumno obtenga una puntuacion que oscile entre el 4y el 4,9 en las
dos partes de que se compone la convocatoria ordinaria (EC o PEC y examen), solo se
considerara para la convocatoria extraordinaria la nota obtenida en la evaluacién continua
o prueba de evaluacion de competencias ordinaria (en funcién del sistema de evaluacion
elegido), debiendo el alumno realizar el examen extraordinario para poder superar la
asignatura.

Al igual que en la convocatoria ordinaria, se entendera que el alumno ha superado la
materia en convocatoria extraordinaria si, aplicando los porcentajes correspondientes, se
alcanza una calificacién minima de un 5.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Bibliografia [1] M. Zaharia, B. Chambers, Spark: The Definitive Guide, 12 edicién. O'Reilly, 2018.
basica
https://dcatalogo.uil.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1862

Este es un libro practicamente de cabecera para cualquiera que desee
adentrarse a fondo en el empleo de Apache Spark como herramienta de
procesado masivo de datos. Escrito por algunos de los ingenieros involucrados
en la creacién de la herramienta, el libro se adentra tanto en la APl a bajo nivel
como en los proyectos satélite que ofrecen funcionalidad extra como Spark SQL,
Spark Streaming, GraphX, o MLlIib.

[2] H. Karau, R. Warren, High performance Spark: Best practices for scaling & optimizing
Apache Spark, 12 edicion. O'Reilly, 2017.

https://dcatalogo.uil.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1863
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Otro libro generalista sobre Apache Spark, aunque mas centrado en el empleo
eficiente de las operaciones disponibles en el sistema para construir aplicaciones
de Spark altamente eficientes. Trata alguno de los proyectos satélite del proyecto
Spark, aunque su analisis dentro del libro no es exhaustivo.

Bibliografia [3] P. Ze?evi?, M. Bona?i, Spark in Action, 12 edicién. Manning Publications, 2016.
complementaria
[4] M. Frampton, Mastering Apache Spark, 12 edicion. Packt Publishing, 2015.

[5] A. Nandi, Spark for Python Developers, 12 edicion. Packt Publishing, 2015.

[6] S. Ryza, U. Laserson, S. Owen, J. Wills, Advanced Analytics with Spark: Patterns for
Learning from Data at Scale, 22 edicion. O'Reilly, 2017.

[7] M. Malak, R. East, Spark GraphX in Action, 12 edicién. Manning Publications, 2016.

[8] M. Macias, M. Gémez, R. Tous, J. Torres, Introduccion a Apache Spark, 12 edicion.
UOC editorial, 2015.

[9] Z. Nabi, Pro Spark Streaming: The Zen of Real-time Analytics using Apache Spark, 12
edicién. Apress, 2016.

[10] M. Guller, Big Data Analytics with Spark: A practitioner's guide to using Spark for large
scale data analysis, 12 edicion. Apress, 2015.

Otros recursos e Enlace oficial al software de Apache Spark y documentacién asociada:

https://spark.apache.org/

¢ Enlace del proyecto MLIib dentro de Apache Spark: https://spark.apache.org/mllib/
e Enlace del proyecto Graphx dentro de Apache Spark:
https://spark.apache.org/graphx/

e Enlace del proyecto Spark Streaming dentro de Apache Spark:
https://spark.apache.org/streaming/

e Enlace del proyecto Spark SQL dentro de Apache Spark:
https://spark.apache.org/sqgl/

e Enlace oficial al software de Apache Hive y documentacién asociada:
https://hive.apache.org/

e Enlace oficial al software de Apache Kafka y documentacion asociada:
https://kafka.apache.org/

e Enlace oficial al software de Apache Pig y documentacion asociada:
https://pig.apache.org/

e Enlace oficial al software de Apache Flink y documentacion asociada:
https:/flink.apache.org/

e Enlace oficial al software de Apache Mahout y documentacion asociada:
https://mahout.apache.org

COMENTARIOS ADICIONALES
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