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Extracto:

Los sistemas meteorolégicos, como es el Sistema Mundial de Informacion
Global de la Organizacién Meteorolégica Mundial, necesitan almacenar
diferentes tipos de imagenes, datos y archivos. Big Data y su modelo 3V
puede proporcionar una solucion adecuada para resolver este problema.
Este tutorial presenta algunos conceptos en torno al framework Hadoop, la
implementacion y estandar de facto de Big Data, y la forma de almacenar
los datos semiestructurados generados por las estaciones meteorologicas
automaticas usando este framework. Finalmente, se presenta un método
formal para generar informes del tiempo utilizando los frameworks que
conforman el ecosistema de Hadoop.
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Abstract:

Weather systems like the World Meteo-
rological Organization’s Global Informa-
tion System need to store different kinds
of images, data and files. Big Data and
its 3V paradigm can provide a suitable
solution to solve this problem. This tuto-
rial presents some concepts around the
Hadoop framework, de facto standard
implementation of Big Data, and how to
store semi-estructured data generated
by automatic weather stations using this
framework. Finally, a formal method to
generate weather reports using Hadoop's
ecosystem frameworks is presented.

Keywords: Big Data, Hadoop, HDFS,
World Meteorological Organization, Global
Observing System, Internet of Things.

100 | TCyE. CEF, nim. 1 (mayo-agosto 2015)

| www.tecnologia-ciencia-educacion.com

estudios de investigacion

Frameworks para la gestion, el almacenamiento y la preparacion de grandes volimenes de datos Big Data / M. A. ALMEIDA, J. A. LARA y D. LIZCANO

1. INTRODUCCION

Las empresas de hoy estan mejorando sus servicios mediante el
analisis exhaustivo sobre los datos que almacenan. Para lograr
este objetivo, estas empresas han tenido que tratar con diversos
tipos de problemas durante la historia, como son administrar datos
que pueden ser estructurados®, semiestructurados® y no estructu-
rados?®; el crecimiento acelerado de los datos, pudiendo llegar al or-
den de los terabytes por dia; el espacio de memoria necesario para
procesar esta cantidad de datos puede ser excesivo dependiendo
del equipo desginado o, si no lo es, y este tiene espacio suficiente,
podria tomarle un tiempo considerable proporcionar una respues-
ta. Toda esta problemética ha sido abordada por el paradigma Big
Data con su famoso modelo 3V, que significa velocidad, volumen
y variedad. Es decir, un sistema debe proporcionar la velocidad
suficiente para poder procesar con baja latencia un volumen con-
siderable (orden de los gigabytes, terabytes, pentabytes, etc.) de
una variedad de datos (texto, audio, video, posts en blogs, fotos,
tweets, e-mails, imagenes satelitales, entre otros) con menor costo
en memoria que soluciones previas.

Hadoop es ahora el estandar de facto para el almacenamiento en
paralelo de datos a gran escala y para el procesamiento distribui-
do de los mismos. Sus partes constitutivas son Hadoop Distributed
File System (HDFS) y MapReduce. Con HDFS se pueden alma-
cenar datos a gran escala a través de un sistema de directorios
distribuido en (centenas de) clusteres de computadores. MapRe-
duce, por otra parte, permite especificar de qué manera los datos
se almacenaran o se recuperaran (operaciones map y reduce, res-
pectivamente) del HDFS y también del procesamiento en paralelo
cercano a los datos” (Holmes, 2014).

¢ http://en.wikipedia.org/wiki/Data_structure
5 http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-structured_data

6 http://en.wikipedia.org/wiki/Unstructured_data

7 Procesamiento cercano a los datos se refiere a que la operacion requerida se realiza en
el computador donde se encuentran almacenados los datos en cuestion.
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La red de instrumentos meteorol6-
gicos mas grande se conoce Como
el Sistema de Informacion Global
[Global Observing System (GOS)],
que pertenece a la Organizacion
Meteorologica Mundial (WMO). A
través del GOS, la WMO utiliza y
publica de forma gratuita estos da-
tos meteoroldgicos para producir
observaciones y predicciones pre-
cisas para el desarrollo sostenible
de las sociedades y para ayudar a
salvar vidas y bienes, a proteger los
recursos y el medioambiente.

El paradigma Big Data, mediante su
framework Hadoop, solventaria to-
dos los requerimientos necesarios
por el GOS: la facilidad del incremen-
to del espacio de almacenamiento
y procesamiento para datos meteo-
rolégicos gracias a su configuracién
en cluster, la posibilidad de ejecutar
predicciones en tiempo real (para
crear sistemas de alerta temprana)
y estadisticas haciendo uso de algo-
ritmos de aprendizaje de maquina o
cualquier otro algoritmo disefiado a
medida de acuerdo a la necesidad.

Este tutorial tiene como principal ob-
jetivo mostrar como se puede apro-
vechar la arquitectura del HDFS y
MapReduce de Hadoop para el al-
macenamiento y procesamiento de
datos meteorologicos. Habla también
de algunos proyectos de Apache que
forman parte del ecosistema de Ha-
doop para ayudar a los usuarios al
tratamiento de este tipo de datos.

El paradigma Big Data,
mediante su framework
Hadoop, solventaria
todos los requerimientos
necesarios por el Global
Observing System (GOS)

2. MARCO TEORICO
2.1. El paradigma Big Data

Big Data comprende un gran volumen y variedad de datos que requieren
ser procesados a una alta velocidad para mejorar la toma de decisiones
de las empresas, su optimizacion y mejora continua.

Esta definicion implicitamente nos hace pensar en la existencia de un ciclo
de vida para el modelo 3V. Este ciclo de vida se muestra en la figura 1y
se detalla a continuacion:

Figura 1. Ciclo de vida de Big Data

Almacenamiento Procesamiento

Fuente: elaboracion propia.

» Fase de adquisicion. Corresponde a los datos provenientes de
fuentes internas y externas (de propiedad de la empresa o adquiridos)
en una variedad de formatos y fuentes que permiten satisfacer las ne-
cesidades empresariales identificadas. Las fuentes pueden ser de dos
tipos: huellas digitales generadas por los humanos y los datos de ma-
quina. Las huellas digitales generadas por los humanos pueden ser un
clic, una interaccion, un post en algun foro o red social, un e-mail, en-
tre otros. Al contrario, los datos de méaquina provienen principalmente
de sensores, radares, satélites, camaras de video, routers, servidores,
entre otros. En esta fase puede ser necesario el empleo de un ESB®
(enterprise service bus) o un framework de integracion®.

+ Fase de almacenamiento. Esta fase permite, de forma general,
la agregacion, consolidacion, control de calidad, persistencia y man-
tenimiento de los datos de la empresa. Estos procesos son conoci-
dos como el «gobierno de los datos». Un estandar bien conocido para

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Enterprise_service_bus

9 http:/camel.apache.org/
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implementar este gobierno se denomina
MDM (master data management).

+ Fase de procesamiento. Para obte-
ner los resultados esperados, esta fase se
divide en subfases, las mismas que con-
forman el ciclo de vida del procesamiento.
Estas subfases son las siguientes: identi-
ficar el problema, seleccionar datos y pre-
procesar los datos (Prajapati, 2013).

La subfase «identificar el problema» per-
mite a la empresa identificar ciertos as-
pectos importantes para su mejor rendi-
miento. Por ejemplo, si se trata de una
empresa dedicada a la meteorologia y lo
que se desea es obtener algoritmos para
prediccion del clima, es importante asig-
nar atributos a los datos que provienen
de los sensores segun el nivel de con-
fianza (dato correcto, invélido, no utiliza-
ble, entre otros).

En la subfase «seleccionar datos», se de-
ben seleccionar las fuentes de los datos
relacionados con el problema en cuestion
y también se deben especificar los atri-
butos de los datos necesarios. Para con-
tinuar con el ejemplo anterior, para crear
el algoritmo de prediccién del clima, las
fuentes de los datos seran las estaciones
meteoroldgicas autométicas y el unico
atributo requerido sera el dato correcto.

Una vez ya seleccionados los datos, la
subfase «preprocesar datos» aplica ope-
raciones sobre los datos, como limpieza,
agregacion, clasificacion y formato.

+ Fase de analisis. En esta fase se
aplican técnicas de mineria de datos™ y
los algoritmos de aprendizaje de maqui-
na™ sobre los datos. Los algoritmos de
aprendizaje de maquina mas utilizados
son los siguientes: regresion, clasifica-
cion, agrupacion y recomendacion.

10" http:/fes.wikipedia.orgiwiki/Miner%C3%ADa_de_datos
" http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje_autom%C3%A1tico

2.2. Arquitectura del Sistema de Directorios Dis-
tribuido de Hadoop: el HDFS

El HDFS de Hadoop es un sistema de directorios que permite
almacenar y gestionar cualquier tipo de datos, ya sean del tipo
estructurados, semiestructurados o no estructurados, de manera
distribuida en un cluster escalable de servidores.

El HDFS de Hadoop se diferencia de los sistemas de archivos con-
vencionales debido a que antes de proceder a almacenar un archivo,
un cliente HDFS lo fragmenta en bloques. Cada fragmento es replica-
do seguin el factor de replicacion que el usuario especifique (por de-
fecto, tres) a través de mdltiples nodos seleccionados aleatoriamente
como se observa en la figura 2. La tolerancia a fallos del HDFS per-
mite que el archivo sea recuperado en cualquier momento en caso
de que se pierda cualquiera de los nodos. A cada uno de estos nodos
se los conoce como DataNode dentro del contexto de Hadoop. Ade-
mas de la tolerancia a fallos, otra ventaja que brinda la fragmentacion
es la optimizacion del uso del ancho de banda de la red al momento
de trabajar con grandes flujos de datos.

Figura 2. La federacion HDFS de Hadoop

(e ——
Cliente

Acceso a la metadata

. Acceso a la data
A2

Heartbeat y reporte
de bloques

Poolde ! &

@
bloques e * Pool
* NameNode + NameNode * NameNode

Fuente: elaboracion propia.

El elemento de la arquitectura denominado NameNode gestiona
Unicamente un conjunto de bloques a los cuales se les asigna un
espacio de nombre de archivos, sin embargo, puede acceder a
cualquiera de los DataNodes para almacenar los datos. Al espacio
de nombres de archivos y a su respectivo conjunto de bloques se
los denomina espacio de nombres del volumen. Para que los Na-
meNodes puedan gestionar la metadata de cada uno de los Data-
Nodes, estos le envian un heartbeat y un reporte de bloques cada
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tres segundos. Un heartbeat permite conocer a los Na-
meNodes que un DataNode se encuentra activo, mien-
tras que el reporte de bloques mantiene actualizada la
metadata de los bloques que contiene cada DataNode.

La federacion HDFS es una caracteristica de Hadoop
que permite afiadir NameNodes totalmente indepen-
dientes al sistema para permitir la escalabilidad del mis-
mo. La federacion HDFS ofrece las siguientes ventajas:

* Rendimiento. Al tener varios NameNodes, las
operaciones de escritura y lectura mejoran.

+ Aislamiento. Mejoran el rendimiento de los clien-
tes y otras aplicaciones ya que pueden realizar sus
operaciones en diferentes NameNodes.

Si un NameNode es eliminado, también se eliminara el
espacio de nombres del volumen, es decir, desapare-
ceran todos los bloques almacenados en los DataNo-
des que fueron asignados a este NameNode. Es aqui
donde la HDFS HA juega un papel importante dentro de
la nueva arquitectura.

La HDFS HA permite introducir un NameNode maestro
y otro esclavo como se muestra en la figura 3. Durante
las operaciones con el cliente solo el maestro puede
estar activo. En caso de que el maestro sufra algun
desperfecto, el NameNode esclavo entra en funciona-
miento de manera inmediata ya que los NameNodes
maestro y esclavo mantienen un repositorio comdn
para su metadata y también debido a que el NameNo-
de esclavo, cuando se encuentra en modo pasivo, es
capaz de escuchar los heartbeats de los DataNodes.

Figura 3. La HDFS HA de Hadoop

* Pool

* Pool

NameNode NameNode

Fuente: elaboracion propia.

El HDFS de Hadoop es un sistema de
directorios que permite almacenary
gestionar cualquier tipo de datos (...)
de manera distribuida en un cluster
escalable de servidores

2.3. Conceptos generales del Sistema de
Informacion Global de la Organizacién
Meteorolégica Mundial

La WMO es un organismo especializado de las Na-
ciones Unidas. Se encarga de estudiar el estado y el
comportamiento de la atmosfera terrestre, los océa-
nos, el clima, y de los recursos hidricos. Toda esta in-
formacion proviene de diversas clases de instrumen-
tos instalados en diferentes ubicaciones geograficas.

A todos estos instrumentos que componen el GOS, la
WMO los ha clasificado en tres categorias, que son
las siguientes:

+ Instrumentos de clase 1. Estos instrumentos
miden diversas magnitudes fisicas (por ejemplo,
temperatura, presion atmosférica) y estan instala-
dos en el area de interés.

+ Instrumentos de clase 2. A diferencia de los ins-
trumentos de clase 1, estos miden magnitudes fisi-
cas de manera remota dentro de un area o volumen.

+ Instrumentos de clase 3. Son instrumentos que
miden la velocidad del viento desde el seguimiento
de las metas fisicas y su desplazamiento observado
durante el tiempo.

De aqui en adelante se pondra especial énfasis en los
instrumentos de clase 1 que implementan el proceso
denominado «observacion meteoroldgica automatica»
(OMA). La OMA se refiere a las actividades involucra-
das en la conversion de las mediciones de los elemen-
tos meteorologicos en sefales eléctricas a través de
sensores, el procesamiento y la transformacion de es-
tas sefiales en los datos meteoroldgicos, para luego
transmitir la informacién resultante por cable, por ra-
dio 0 almacenar los mismos automaticamente en un
medio de persistencia de datos. A los instrumentos
que implementan el proceso OMA se los conoce como
«estaciones meteorologicas automaticas» (AWS).
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Las AWS se subdividen en dos tipos, que son las AWS
en tiempo real y las AWS en tiempo diferido. Estos ti-
pos de AWS se detallan a continuacion:

+ AWS en tiempo real. Estas estaciones tienen la
capacidad de transmitir la data generada después
de seguir el proceso OMA a través de un enlace de
cable o por radio (red celular o satelital dependiendo
de su ubicacion geografica) de manera automatica
0 por censo de un usuario.

+ AWS en tiempo diferido. Al contrario que las
AWS en tiempo real, estas estaciones no tienen ac-
ceso a la red para la transmision de data, por tal
razon estas deberan almacenar la data generada
después de seguir el proceso OMA en algiin medio
persistente de data.

Las ventajas de las AWS se mencionan a continuacion:

+ Permiten una observacion continua de las diferentes
magnitudes fisicas sin necesidad de intervencion hu-
mana alguna.

+ Este tipo de estaciones pueden ser instaladas en
ubicaciones geogréficas inaccesibles.

+ Eliminan los errores que pueden cometer los huma-
nos al momento de tomar los valores de las diferen-
tes magnitudes fisicas.

+ Se pueden eliminar o adicionar sensores cuando se
desee sin afectar al funcionamiento de la estacion.

+ La aplicacion de técnicas de estandarizacion permi-
te la homogeneizacién en la configuracion de estas
estaciones reduciendo notablemente el tamafio del
equipo técnico requerido.

+ Se pueden configurar estas estaciones con niveles
oOptimos de precisién para la toma de valores de las
diferentes magnitudes fisicas.

Por la extension y complejidad que abarca cada uno
de estos tipos de instrumentos, este tutorial se enfoca-
ra Unicamente en construir un prototipo para el manejo
de los datos meteoroldgicos provenientes de las AWS
en tiempo diferido que pertenecen a los instrumen-
tos de clase 1 como se mencion6 anteriormente. Sin
embargo, este prototipo puede ser adaptado para las
AWS en tiempo real mediante la automatizacion y sin-
cronizacion del mismo con la llegada de los archivos.
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Una AWS se encuentra constituida por un conjunto de
componentes, los mismos que se detallan a continuacion:

+ Sensores. Un sensor es un instrumento especiali-
zado para detectar algun tipo de fenémeno fisico o
quimico presente en el medioambiente. Cuando de-
tecta un fendmeno, este instrumento transmite (por
lo general) una sefial eléctrica que deberé ser inter-
pretada por otro instrumento, como, por ejemplo, un
registrador de datos.

* Registrador de datos (dataloggen). Es un ins-
trumento electronico que permite transformar las se-
fiales eléctricas provenientes de otros instrumentos
en datos y registrarlos a intervalos fijos durante un
periodo de tiempo. También permite la trasmisién de
estos datos registrados hacia un servidor FTP o a tra-
vés de puertos TCP. El formato de los archivos que
transmiten (por lo general) son *.csv (comma separa-
ted values) y contienen datos semiestructurados.

Figura 4. Muestra del contenido de un archivo generado
por un registrador de datos

1 2013-11-01 00:00:04, TEMPERATURA AIRE,25.
2 2013-11-01 00:01:04, TEMPERATURA AIRE, 25.
3 2013-11-01 00:02:04, TEMPERATURA AIRE,25.
4 2013-11-01 00:03:04,TEMPERATURA AIRE,25.
5 2013-11-01 00:04:04, TEMPERATURA AIRE, 25
&
7

2013-11-01 00:05:04, TEMPERATURA AIRE, 25.

2013-11-01 00:06:03, TEMPERATURA AIRE, 25.

2013-11-01 00:07:03, TEMPERATURA AIRE, 25
9 2013-11-01 00:08:03, TEMPERATURA AIRE,25.
10 2013-11-01 00:09:03,TEMPERATURA AIRE,25.
11 2013-11-01 00:10:03, TEMPERATURA AIRE,25.
12 2013-11-01 00:11:03,TEMPERATURA AIRE,25.
13 2013-11-01 00:12:03,TEMPERATURA AIRE,25.
14 2013-11-01 00:13:03, TEMPERATURA AIRE,25.
15 2013-11-01 00:14:03, TEMPERATURA AIRE,25.

nnoonooonNon0on0n0ao0o0n0

W0 W WL WL WwWw YWY

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4 se puede observar una muestra del con-
tenido de un archivo *.csv que fue transmitido por un
registrador de datos. Su configuracién le permitio re-
gistrar datos de la magnitud fisica temperatura del aire
a un intervalo fijo de un minuto durante un periodo de
tiempo de cuatro meses. A este conjunto de datos se le
denominara dataset™. La cantidad de datos que con-
tiene este dataset es aproximadamente de 170.873

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_datos
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filas; a cada una de estas filas le
corresponden cuatro columnas que
representan a las variables fecha
de la toma del dato, nombre, valor
y unidad de medida de la magnitud
fisica, respectivamente.

El ejemplo muestra un dataset (con-
junto de datos meteoroldgicos) ideal,
es decir, que los datos que contie-
ne estén libres de errores (mal for-
macion de caracteres, espacios en
blanco entre comas, entre otros).

Suponiendo que este dataset no
fuera ideal (y aun si lo fuera), ya
puede ocasionar problemas a un
sistema DBMS tradicional para el
tratamiento de su contenido y al-
macenamiento del mismo (Nathan
y Warren, 2014). Si se desea tratar
el contenido de este dataset con un
DBMS tradicional, se requiere de
la creacion (o adquisicion) de una
aplicacion externa que implemente
el proceso de extraer, transformar y
cargar (ETL). Siendo esta una so-
lucién valida, este ETL podria re-
querir mayor cantidad de recursos
de memoria si en algin momento
se desea afadir variables al data-
set y reducir el intervalo fijo del re-
gistrador de datos. A todo esto se
le deberia multiplicar por el niumero
de registradores que tenga el GOS.

Los siguientes problemas tienen
que ver con el control de calidad o
filtrado de este volumen considera-
ble de datos y el procesamiento ne-
cesario para la obtencion de infor-
macion a partir del mismo.

Para este tutorial se propone el pro-
cesamiento del dataset que se mos-
tro en la figura 4 utilizando el ecosis-
tema de Hadoop para la obtencién
de la siguiente informacion: tempe-
ratura del aire minima, maxima y
promedio de cada hora, dia y mes.

3. DESARROLLO

La via recomendable para comenzar a usar Hadoop es utilizando un ambien-
te local preconfigurado. En el mercado existen muchos de estos ambientes
disponibles para descargarse, los cuales son citados en la tabla 1 junto con
sus requerimientos:

Tabla 1. Ambientes preconfigurados virtuales de Hadoop

Nombre Nombre o Sistema Producto de
Version e
virtualizacién

empresa producto operativo

HortonWorks Windows )
HortonWorks 21 4 Oracle VirtualBox 4.2
Sandbox Mac
Cloudera SO VMware, VirtualBox
Cloudera QuickStart 5 8 .
WM de 64 bits y KVM
MapR SO )
MapR 3.1.0 8 ~ VMware y VirtualBox
SandBox de 64 bits

Fuente: elaboracion propia.

Para este trabajo, se utilizara el producto HortonWorksSandbox, ya que
€s una version open-source con soporte empresarial. Ademas ocupa
un espacio de memoria RAM aceptable para un equipo de escritorio
0 portatil.

3.1. Desarrollo del prototipo

HortonWorks Sandbox incluye el proyecto Apache Hue, que es una in-
terfaz web para trabajar con el ecosistema de Hadoop. Esta pagina se
encuentra localizada en la URL http://localhost:8000/.

Para la construccion del prototipo se necesita realizar las siguientes tareas:

» Creacion del espacio de trabajo.
» Cargar del dataset al espacio de trabajo.
» Creacion de flujos de datos con Pig.

» Creacion de un flujo de trabajo con Oozie.
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Todas estas tareas involucran un framework de Hadoop presente en la barra de herramientas de Hue (véase figura 5).

Figura 5. Frameworks de la barra de herramientas de Hue

Bl = BT

3.1.1. Creacibn del espacio de trabajo con el
File Explorer de Hue

El File Explorer, como su nombre indica, es un explo-
rador de directorios y archivos que permite interactuar
con el HDFS de Hadoop.

El espacio de nombres asignado para el usuario hue
es 'luser/hue'.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento para crear espacios de nombres se
muestra en la figura 6. Siguiendo este procedimiento
se deben crear los espacios de nombres asignados
para el almacenamiento del dataset, el script y el re-
porte. Estos espacios de nombres son los siguientes:

+ 'luser/hue/oozie/workspaces/TFM/datasets/aws'.
+ 'user/hue/oozie/workspaces/TFM/scripts'.
+ 'luser/hue/oozie/workspaces/TFM/reportes'.

Figura 6. Procedimiento para crear un directorio en el HDFS de Hadoop utilizando la interfaz web de Hue

File Browser 1

Search for file name A Rename

B Change Permissions o Download % Delete ~

# Home

[ user/ hue ¢

Type © Name size

.Trash

.staging
jobsub

oozie-cozi

- share
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© New ~ @ Upload ~
& File
@ Trash
Group  Permissions - Date

hadoop drwrxr-x  June 17, 2014 12:12 pm
hafs anwr-Xr-x June 17, 2014 11:55 am
hue drwxr-xr-x June 18, 2014 01:00 pm
hue drwg—— June 17, 2014 12:20 pm
hue drwxr=xr-x April 22,2014 09:21 am
hue drwxrxrx  April 22,2014 09:21 am
hue drwrxrx  June 12, 2014 07-46 pm
hue drwxrxrx  June 12, 2014 05:50 pm

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado de la creacion del espacio de nombres para el dataset se muestra en la figura 7.

Figura 7. Espacios de nombres asignados para el almacenamiento de los datasets necesarios para la construccion del prototipo

File Browser

Search for file name A Rename 3¢ Move 13 Copy O Mew ~ ® Upload v
= Change Permissions & Download X Delete =
I # Home ! user/ hue/ oozie / workspaces / TFM/ datasels / aws I & @ Trash
Type Name Size User Group Permissions Date
L] 2 hue hue drwr-xr-x June 18, 2014 02:44 pm
L] “ hue hue drwxr-xr-x June 17,2014 11:41 am

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Carga del dataset al espacio de trabajo utilizando Hue

La carga de archivos desde un sistema de directorios externo hacia el HDFS de Hadoop se realiza también utilizando
el File Explorer de Hue, el mismo que se reviso en el apartado anterior. El procedimiento para cargar archivos a un
espacio de nombres se muestra en la figura 8.

Figura 8. Procedimiento a realizar para cargar un archivo en el HDFS de Hadoop utilizando la interfaz web de Hue

File Browser

Search for file name A Rename 36 Move 13 Copy O New ~ @® Upload ~
= Change Permissions & Download X Delete ~ B Files
i Zi| Fi
Iﬂ Home !/ user ! hue/ oozie / workspaces / TFM / datasets I ra o Trash
Type Name Size User Group Permissions Date
] c hue hue drwxr-xr-x June 17, 2014 11:41 am
L] hue hue drwxr-Xr-x June 17, 2014 11:44 am
] aws hue hue drwxr-xr-x June 18, 2014 02:44 pm

Fuente: elaboracion propia.
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El archivo que se debe cargar es datos_aws.csv. Este contiene valores separados por comas de la magnitud fisica
temperatura. En la figura 9 se muestra el resultado de haber cargado el dataset.

Figura 9. El dataset datos_aws.csv, dentro del espacio de nombres asignado en el HDFS

# Home / user/ hue/ oozie / workspaces/ TFM/ datasets
Type - Name size
[ ]
[ ]
[} aws
v B datos_aws.csv 7.7MB

3.1.3. Creacion del flujo de datos con Pig

Pig es un framework que permite crear flujos de da-
tos utilizando el HDFS y el sistema de procesamiento
paralelo MapReduce de Hadoop. Este Ultimo realiza
operaciones denominadas jobs sobre los datos alma-
cenados en el HDFS. Un trabajo (job) esta compuesto
por tres fases, que son:

» Mapear (map).
» Reordenar (shuffle).

» Reducir (reduce).

La figura 10 muestra un flujo de datos, el mismo que
tiene un Unico trabajo (Gates, 2011).

El flujo de datos que se va a realizar en este apartado se
denominaré tfm_procesador.Pig. El procedimiento para la
creacion de un flujo de datos se muestra en la figura 11.

El flujo, en la fase de Datos de Entrada, tiene como ob-
jetivo cargar el dataset que se encuentra en el espacio
de nombres creado en el apartado 3.1.1. Para cargar
el dataset, como se puede observar en la figura 12, se
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#

W Trash
User Group Permissions ~ Date
hue hue drwxr-Kr-x June 18, 2014 03:25 pm
hue hue Arwxr-xr-x June 17, 2014 11:44 am
hue hue drwxr-xr-x June 18, 2014 02:44 pm
hue hue ~TWXT-XT=X June 18, 2014 03:25 pm

Fuente: elaboracion propia.

requiere indicar que el separador entre columnas de
datos es la coma, usando la funcion interna PigSto-
rage y, a continuacion, el nombre que se le asignara
a cada columna del dataset junto con su tipo de dato.

Figura 10. Esquema de flujo de datos con Pig

Datos de Entrada (HDFS)

Trabajo (job)
Reducir

| _Mapear_{ Re ordenar
L

Datos de Salida (HDFS)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Procedimiento para la creacion de un flujo de datos con Pig

My Scripts Query hisiory

Title:
My scripts

&Q 1
tim_procesador.pig
®Q

tfm_procesador_arg pig

Settings
[JJ Email notification
USER-DEFINED

FUNCTIONS w

@ Upload UDF Jar

|-useHCatalog ®| | €.0. -useHCat | 4 pig arguments

Fuente: elaboracion propia.

Por ejemplo, en la figura 12 se puede apreciar que la

columna fechaC se especific con el tipo de dato cha- Figura 12. Fase de entrada de datos. Carga de datos desde
rarray. Esto se debe a que Pig, al momento de realizar el dataset almacenado en el HDFS

este trabajo, tenia un limitante al momento de carga
de datasets que contuvieran fechas. Por tal razon se
requeria de una conversion de tipos de datos antes

. . datos aws =

de enviarlos al trabajo. Para resolver este problema, - )
., LOMD ' /user/hue/oozie/workspaces/TRY/datasets/aws/datos_aws.csv'

se recorrio cada uno de los valores de la columna fe- I
chaC utilizando el operador FOREACH para convertir- X '
los al tipo de dato datetime utilizapdo la funcion ToDa- fechal:chararzay,
te. El resultado de esta conversion se almaceno en magnitud fisica:chararray,
una denominada «fecha» mediante el operador AS y valor:foat,
se le asignd el tipo de dato datetime. Esta columna unidad medida: chararray

reemplaza a la columna fechaC. También se especi- li
ficd que a continuacion de la columna fecha se afia-
dieran todas las columnas que siguen a la columna
magnitud_fisica incluyendo esta ultima haciendo uso Fuente: elaboracion propia.
del operador puntos suspensivos (...).
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La estrategia de ordenamiento esta asociada a la di-
vision de los datos en secciones. Recordemos que la
informacion que se desea obtener a partir del dataset
es la siguiente: temperatura del aire minima, maxima
y promedio de cada hora, dia y mes. Si somos ob-
servadores, podremos darnos cuenta de que el afio,
el mes, el dia y la hora son variables que se pueden
expresar como tipos de datos enteros (inf) y que po-
drian afiadirse como columnas (por cada fila de datos)
a continuacion de las columnas que siguen a la co-
lumna magnitud_fisica. A continuacion se detalla uni-
camente el procedimiento que se siguié para afiadir la
columna anio. Para obtener el afio a partir de una fe-
cha se necesita de la funcion interna de Pig, GetYear,
la cual requiere como parametro una variable con el
tipo de dato datetime. Este parametro se obtiene de
aplicar el mismo procedimiento seguido en el parrafo
anterior para la conversion del tipo de dato a la co-
lumna fechaC. Finalmente, mediante el operador AS,
se procede a afiadir como columna el resultado de la
funcion GetYear. Para obtener el mes, el dia y la hora
se deben utilizar las funciones GetMonth, GetDay y
GetHour, respectivamente.

Toda esta compleja operacion se muestra en la figura 13.
Las pocas lineas de cddigo utilizadas demuestran que
Pig es un framework especializado para el tratamiento
de datos semiestructurados (Lam, 2011).

Figura 13. Fase de entrada de datos. Preparacion de los datos

datos aws _columa fecha =

FOREACHdatos_aws
GENERATE
ToDate (fechaC, 'yyyy-MM-ddHH:mm:ss') AS (fecha:datetinme),
magnitud fisica. .,
GetYear ((datetime) ToDate (fechaC, 'yyyy-MV-ddHH:mm:ss'))
AS (anio:int),
GetMonth ( (datetime) ToDate (fechaC, 'yyyy-M¥-ddHH:mm:ss'))
AS (mes:int),
GetDay ((datetime)ToDate (fechaC, 'yyyy-MM-ddHH:mm:ss')) AS
(dia:int),
GetHour ((datetime) ToDate (fechaC, 'yyyy-MV-ddHH:mm:ss'))
AS (hora:int);

Fuente: elaboracién propia.
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Una muestra del resultado de la subfase mapear se
muestra en la tabla 2. Se puede apreciar que la co-
lumna fechaC del tipo chararray ha sido reemplazada
por la columna fecha del tipo datetime y que han sido
afiadidas las columnas afio, mes, dia y hora.

Tabla 2. Ejemplo de unafila en la fase de entrada de datos y
de una fila procesada en la subfase mapear

2013-11-01 00:00:04,
TEMPERATURAAIRE,25.9,°C

Fila original

2013-11-01700:00:04.000-07:00,

Fila procesada
TEMPERATURAAIRE,25.9,°C,2013,11,1,0

Fuente: elaboracion propia.

La subfase reordenar permite agrupar el dataset depen-
diendo de las necesidades de los usuarios. Para el ejem-
plo se realizara la agrupacion necesaria para poder efec-
tuar el calculo de la temperatura del aire minima, méxima
y promedio para cada dia del afio. Esto se logra utilizan-
do la funcion interna de Pig, GroupBy. Como parametro
de entrada, esta funcién necesita una 0 mas columnas
para agrupar los datos. Hay que tomar en cuenta que
en el dataset pueden estar presentes datos de distintos
afios y que esto podria dar lugar a una ambigiiedad al
momento de agruparlos. Para evitar esto, dentro de la
funcién GroupBy se deberian ingresar las columnas afio,
mes y dia como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Ejemplo de agrupacion de datos por dia utilizando Pig

datos_aws_agrupados_anio_mes_dia =
GROUPdatos_aws_columna fecha
BY (anio,mes,dia);

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, en la subfase reducir de la fase trabajo se
efectlian los célculos necesarios sobre las agrupacio-
nes realizadas en la subfase reordenamiento. Siguien-
do el ejemplo anterior, para obtener la temperatura del
aire minima, méxima y promedio para cada dia del afio
se debe recorrer cada una de las filas del dataset, re-
sultado de la subfase reordenar, y aplicar las funciones
internas de Pig, min, max y avg, a la columna valor de
las filas del dataset que resultd de la subfase mapear,
como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Ejemplo de calculo de estadisticas por dia en Pig

datos_aws_estadisticos_diario =
FOREACHdatos_aws_agrupados_anio_mes_dia
GENERATE

MIN(datos_aws_columna fecha.fecha),

MAX (datos_aws_columna_fecha.fecha),
MIN(datos_aws_columna fecha.valor),

MAX (datos_aws_columna_fecha.valor),
AVG(datos_aws_columna fecha.valor);

Fuente: elaboracion propia.

También fue necesario afiadir dos columnas mas al
inicio de este dataset resultado de la subfase reducir.
Estas columnas tienen como objetivo informar al usua-
rio del periodo de tiempo sobre el cual se realizaron
los célculos estadisticos. Una muestra del resultado
se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Muestra del resultado de la subfase reducir

Min

Hora de inicio | Hora de fin Max | Avg

2013-41-01700:00:04.000-07:00 | 2013-11-01T28:5403.000-07:00 | 23,80 | 3380 | 2697

2014-02-28T00:00:03.000-08:00 | 2014-02-28T23:54:03.000-08:00 | 26,10 | 33,70 | 28,79

Fuente: elaboracion propia.

La fase de salida de datos tiene como objetivo alma-
cenar el dataset, resultado de la fase trabajo, al espa-
cio de nombres creado en el apartado 3.1.1. para los
elementos de salida del prototipo. Este procedimiento
se logra mediante el uso de la funcién interna de Pig,
Store Into, que recibe como parametro un espacio de
nombres. Para este caso es 'user/hue/oozie/workspa-
ces/TFM/reportes, como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Almacenamiento de un dataset en el HDFS de
Hadoop utilizando Pig

STOREdatos_aws_estadisticos_diario
INTO ' /user/hue/oozie/workspaces/TFM/reportes/diario/ " ;

Fuente: elaboracién propia.

Para poder crear el flujo de trabajo que se detallara en el
proximo apartado es necesario almacenar este flujo de
datos en un archivo al cual llamaremos tfm_accion_re-
portes.Pig dentro de un directorio local de su computador.
Antes de almacenarlo se debe realizar una leve modifi-
cacion en el segmento de codigo que se mostro en la fi-
gura 12. En lugar de especificar un directorio de entrada
directamente, se especificara como un parametro. A este
parametro lo hemos denominado $directorio_dataset. El
resultado de esta modificacién se muestra en la figura 17.

Figura 17. El parametro $directorio_dataset que simboliza
el directorio de entrada en Pig

datos_aws =
LOAD '$directorio_dataset'
USINGPigStorage(',"')
As (

fechaC:chararray,
magnitud fisica:chararray,
valor:float,
unidad medida:chararray

);

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez almacenado el flujo de datos, se debe seguir el proce-
dimiento que se presenté en el apartado 3.1.2 para cargar este
archivo en el espacio de nombres asignado para el script en el
apartado 3.1.1. El resultado de este procedimiento se muestra
en la figura 18.

Figura 18. El script tfm_accion_reportes.Pig dentro del espacio de nom-
bres asignado en el HDFS

# Home  / user/ hue/ oozie / workspaces / TFM/ scripts & & Trash

Type = Name size User Group Permissions ~ Date
[] - hue hue druxrxrx  June 24,2014 01:55 pm
[ N hue hue drurxrx  June 17,2014 11:44 am
B tim_accion_reportes.pig 5.4KB  hue hue K June 24,2014 01:55 pm

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Creacibn del flujo de trabajo con Oozie

En muchas ocasiones resulta importante poder ejecutar varios
flujos de datos de manera secuencial automaticamente. Esto se
puede lograr a través del proyecto de Apache denominado Oozie.
Dentro del contexto de Oozie, a la ejecucion secuencial de flu-
jos de datos se los denomina como flujo de trabajo o workflow.

Oozie es framework que se ejecuta dentro de un servidor web y
viene integrado dentro de la interfaz web de Hue.

Para el disefio de un flujo de trabajo, Oozie utiliza un método gra-
fico denominado DAG (directed acyclic graph)'. EI DAG del flujo
del trabajo que se va a implementar se muestra en la figura 19.

Antes de continuar es importante mencionar los conceptos que
abarca un flujo de trabajo de Oozie. A continuacién se detallan
estos conceptos:

+ Accion (action). Es una etapa o paso dentro del flujo de traba-
jo. En la figura 19 se puede observar un ejemplo de una accién
denominada Ejecutar flujo de datos.

+ Transicion (transition). Corresponde a la siguiente accién a
ejecutar después de la ejecucion de otra. Segun la figura 19 no
existe ninguna transicion.

+ Trabajo (job). Es un proceso que corre dentro del servidor web
que ejecuta la definicion del flujo de trabajo de Oozie.

'3 DAG es un grafico que no contiene ciclos en el mismo. Es una coleccién de nodos
conectados directamente.
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Las acciones en Oozie pueden ser de dos tipos:

+ Sincrénica. Es aquella que se ejecuta
dentro del proceso de un servidor web.

+ Asincronica. Esta accion se ejecuta en
el cluster de Hadoop.

Las transiciones en Oozie son gobernadas
por condiciones. Similar a las acciones, es-
tas transiciones pueden ser de dos tipos:

+ Condiciones estructurales. Son
condiciones estaticas. El DAG de la figu-
ra 19 es un ejemplo de este tipo de con-
diciones.

+ Condiciones en tiempo de ejecu-
cion. Nacen a partir del resultado de
algun tipo de accion. Estos resultados
pueden ser variables o banderas deno-
minadas paths.

El DAG de la figura 19 contiene una accién
asincrona, la misma que fue creada en el
apartado 3.1.3 con Pig, y contiene una tran-
sicion con una condicion estructural.

Figura 19. DAG del flujo de trabajo a implementar

Ejecutar
flujo

Fuente: elaboracién propia.

La interfaz web de Hue permite la creacion
de un flujo de trabajo con Oozie de mane-
ra grafica. Para esto debemos hacer un clic
sobre el icono correspondiente al Job De-
signer. En esta pantalla de Hue se mues-
tran algunos disefios que pueden servir
como plantillas. Para este caso vamos a
modificar la plantilla denominada Pig. Ha-
cemos clic sobre la plantilla y realizamos
clic sobre la opcion Copy, como se muestra
en la figura 20.
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Figura 20. Procedimiento para crear un flujo de trabajo de
Oozie a partir de una plantilla

Job Designs 1

Search for design name > Submit & Viewtrash  © New action =

Owner

Ssh o sample:
Sqo0p Example of Sqoop attion sanpie:
Shell Example of Shell action sampie

- e
MapReduce Example of MapReduce acton thal skep sanple
Hive Example of Hive action sample |

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizado el clic sobre el botén Copy aparece-
ré una copia de la plantilla denominada Pig-copy. Para
editarla segun las necesidades del problema, la selec-
cionamos y pulsamos el botén Edit como se muestra
en la figura 21.

Figura 21. Procedimiento para editar un flujo de trabajo de Oozie

EEEECBOERE 3 |
design name » Submit 8 View trash © New action v
Name Description Owner
Evoom T |——n .
$q00p Exampie of Sqoop action sample
Shell Example of Shell action sample

MapReduce Example of MapReduce atton that sieeps sampie

Fuente: elaboracion propia.

Por facilidad de presentacion, las opciones para editar
una plantilla se mostraran en dos partes denominadas
figura 22-Ay figura 22-B.

La figura 22-A contiene las opciones Name, Descrip-
tion, Script name y Prepare. El nombre asignado a

este flujo de trabajo sera tfm_reportes_ft. La descrip-
cion podria ser cualquier criterio que describa mejor
a este flujo de trabajo. El script que se debe selec-
cionar es tfm_accion_reportes.Pig, el mismo que se
cred y cargd en el apartado 3.1.3. La opcién Prepare
permite al usuario configurar ciertas condiciones ini-
ciales necesarias para la ejecucion del flujo de trabajo,
por ejemplo, el borrar el espacio de nombres asignado
para los elementos de salida del prototipo que se cre6
en el apartado 3.1.1 con el fin de evitar conflictos de
integridad en los reportes. Este procedimiento también
se muestra en la figura 22-A.

Figura 22-A. Opciones Name, Description, Script name y
Prepare de un flujo de trabajo de Oozie

Job Design (pig type)

Name i _reportes ft

Descripton | Flujo de trabajo para i creacion

 advanced

You can parameterze the values, USng Ssyvar) - When the design is submitted, you wil be promp

|S(r|pl name | iuserueioozieorkspaces TEN I/ B

Frepare _Type Value

delele | JusermueioozieOrkspatesTRMINEpONes Deits

Add delete | Add midir

Figura 22-B. Ejemplo de como pasar argumentos de Oozie
como parametros a una accion de Pig

Params __Type Value

argument | -param .| Delets

argument | directorio_ Deists

n/ Addparam | Add argument

Job properties | Add property

Files | Addfie

Archives. Add archive

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 22-B muestra la opcion Argument de Oozie
para pasar parametros de entrada a una accién (o ac-
ciones) de un flujo de trabajo. Esta opcién es necesa-
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rear el estado y el progreso del flujo de trabajo. Tam-
bién se puede observar el DAG correspondiente al flu-
jo de trabajo creado. En este caso, este DAG contiene

los nodos start y end, y ademas ejecuta una accion
del tipo Pig. Esta pantalla se muestra en la figura 23.

ria para poder ejecutar el flujo de datos almacenado
en el script denominado tfm_accion_reportes.Pig que
se creo al final del apartado 3.1.3. En Pig, el paso de
parametros se debe especificar a través de la opcion
-param y, a continuacion, el nombre del parametro (en
este caso, directorio_dataset) seguido de un igual y
el valor asignado al parametro (este flujo de datos
requiere el espacio de nombres donde se encuentra
almacenado el dataset [user/hue/oozie/workspaces/
TFM/datasets/aws/datos_aws.csv). A continuacion se
deben eliminar los argumentos que venian incluidos
en la plantilla y almacenar el flujo de trabajo haciendo \E\.

2 il

clic sobre el boton Save. — \E M
n tfm_reportes_ft
0000009- P

Después de almacenar el flujo de trabajo, Hue retorna- —— et
ra a la pantalla principal del Job Designer. Para ejecu-
tar este flujo de trabajo se debe seleccionar el mismo
y hacer clic sobre el boton Submit.

Figura 23. La pantalla del Editor/Dashboard de Oozie mostran-
do el estado y el progreso de un flujo de trabajo

(RSN Viorddoss  Coordnalors Bundes

Gph  Actons  Deta

Inmediatamente Hue desplegara la pantalla de Oozie

. . Fuente: elaboracion propia.
Editor/Dashboard. En esta pantalla se puede monito-

Una vez ejecutado el flujo de trabajo, se puede explorar el espacio de nombres asignado para los reportes y se obser-
va que Pig generd un archivo denominado part-r-00000 (nomenclatura propia de los bloques) que contiene la informa-
cion requerida. En la figura 24 se puede observar el resultado del reporte meteoroldgico mensual.

Figura 24. Reporte meteorolégico mensual generado a partir de la ejecucion del flujo de trabajo

# Home / user/ hue / oozie / workspaces / TFM/ reportes / mensual / part-r-00000

HELEE FirstBlock | Previous Block | NextBlock | Last Block
View As Binary
Edit File

Download

2013-11-01T00:00:04.000-07:00  2013-11-30T23:54:03.000-08:00  26.258934932914805 36.1  20.9
2613-12-31T23:54:03.000-08:00  28.053188051986022 37.2 218
2614-81-31T23:54:03.000-08:00  25.034800002507023 36.7 243

T23:54:03.. E 28.023237765702984 36.5  23.1

View File Location

Refresh

INFO

Last Modified
June 20, 2014 12:32 pm.
User
hue
Group
hue
size
361 byles
Mode
100644

First Block | Previous Block Next Block | Last Block

Fuente: elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Hadoop, un framework que implementa el paradigma Big Data, es una
buena alternativa para solucionar muchos de los problemas relaciona-
dos con el almacenamiento de la gran cantidad y variedad de datos pro-
venientes de los tipos de instrumentos 1, 2, 3 que se describen dentro
del GOS de la WMO, como también de las imagenes provenientes de
satélites y radares. Esto gracias a su sistema de directorios distribuido,
el HDFS, que se instala sobre un cluster de servidores y que propor-
ciona ventajas, como replicacién de datos, rendimiento, escalabilidad
y confiabilidad.

Para el tratamiento de los datos semiestructurados generados por las
AWS, se utilizd el framework Pig. A diferencia de los frameworks tradicio-
nales, Pig tiene la capacidad de procesamiento en paralelo cercano a los
datos utilizando las capacidades computacionales del cluster de Hadoop.
La facilidad con la que este framework procesa los datos convierte a Pig
en una herramienta muy atractiva para los usuarios dedicados a este tipo
de tareas. Sin embargo, al momento de escribir esta articulo se observo
que Pig tiene inconvenientes al cargar datos que tienen fechas y horas.
Para resolver el problema se hizo uso de las mismas funciones internas de
este framework, pero esto podria significar latencia al momento de cons-
truir aplicaciones en tiempo real.

A pesar de que el HDFS de Hadoop es suficiente para el almacenamien-
to de datos no estructurados y semiestructurados, existen proyectos que
permiten proyectar una estructura semejante a las DBMS tradicionales
sobre el HDFS de Hadoop. Este es el caso del proyecto de Apache deno-
minado Hive. Con Hive, se puede construir un data warehouse para facili-
tar la consulta y gestion de grandes conjuntos de datos que residen en el
HDFS de Hadoop. Las consultas a los datos se pueden realizar mediante
un lenguaje denominado HiveQL, el mismo que tiene una sintaxis muy
semejante al estandar SQL-92 (Capriolo et &l., 2012).

El nacimiento de las ciudades inteligentes y la evolucién de la sociedad
del futuro es un campo atractivo para Big Data y se esta evidenciando
en los Ultimos afios. El concentrar datos de diferentes fuentes para luego
procesarlos e interrelacionarlos con diferentes propésitos podria generar
nuevas areas de estudio. Por ejemplo, se pueden combinar datos de edu-
cacion, de la Administracion publica, de la medicina, etc. Como ejemplo
concreto, los autores estan realizando trabajos de investigacion donde se
combinan datos de medicina, meteorologia y de aprendizaje maquinas
para determinar en qué temporadas del afio se podrian presentar las con-
diciones climaticas necesarias para el aparecimiento de cierto virus. Con
esto se lograria que los ciudadanos de estas grandes ciudades sean aler-
tados de manera temprana para que ingieran los alimentos adecuados,
utilicen la vestimenta sugerida, tengan en su botiquin los medicamentos
necesarios, entre otros.

El nacimiento de las
ciudades inteligentes y la
evolucion de la sociedad
del futuro es un campo
atractivo para Big Data y
se esta evidenciando en los
ultimos afios. El concentrar
datos de diferentes fuentes

para luego procesarlos
e interrelacionarlos con
diferentes propositos
podria generar nuevas
areas de estudio
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Para obtener el ideal del pleno empleo de nuestros alumnos, en el CEF.— hemos ido facilitando una se-
rie de medios en los que se apoyan las distintas formaciones durante el periodo de seguimiento de los
masteres, cursos y preparacion de oposiciones y, al tiempo, procuramos que muchos de esos medios
acompafien a estas personas en su posterior desarrollo profesional. A titulo orientativo mencionamos a
continuacion la oferta formativa de algunos cursos.

Diseiio de Programas Formativos
e-Learning & h-Learning

(3 meses) [3 créditos] (inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases a distancia: 290 € 0 300 € en 3 plazos de 100 €.

Formador de Formacdores on Line
(3 meses) [3 créditos] (inicio: octubre, febrero y mayo)
Clases a distancia: 290 € 0 300 € en 3 plazos de 100 €.

Gestion de la Formacion
(3 meses) [4 créditos] (inicio: octubre, febrero y mayo)
Clases a distancia: 290 € 0 300 € en 3 plazos de 100 €.

Contabilidad Avanzada

(102 h presenciales 0 9 meses a distancia) [12 créditos]
(inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases presenciales: 1.250 € 0 1.290 € en 6 plazos de 215 €.

Clases a distancia: 960 € 0 990 € en 6 plazos de 165 €.

Contabilidad Practica
(90 h presenciales 0 5 meses a distancia) [6 créditos]
(inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases presenciales: 842 € u 870 € en 6 plazos de 145 €.

Clases a distancia: 520 € 0 540 € en 5 plazos de 108 €.

Tributacion Practica
(111 h presenciales 0 9 meses a distancia) [11 créditos]
(inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases presenciales: 1.160€ 0 1.197 € en 7 plazos de 171 €.

Clases a distancia: 825 € u 854 € en 7 plazos de 122 €.

Seguridad Social y Derecho Laboral
(125 h presenciales o 6 meses a distancia) [15 créditos]
(inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases presenciales: 1.636 € 0 1.696 € en 8 plazos de 212 €.
Clases a distancia: 1.145 € 0 1.184 € en 8 plazos de 148 €.

Gestion de Nominas y Seguros

Sociales (Practica de salarios y cotizaciones)
(48 h presenciales 0 4 meses a distancia) [4 créditos]

(inicio: octubre, febrero y mayo)

Clases presenciales: 485 € 0 500 € en 5 plazos de 100 €.
Clases a distancia: 368 € 0 380 € en 5 plazos de 76 €.

Gestion de Redes Sociales

en la Empresa (Community manager)

(39 h presenciales 0 4 meses a distancia) [4 créditos]

(inicio: octubre y febrero)

Clases presenciales: 550 € 0 570 € en 4 plazos de 142,50 €.
Clases a distancia: 432 € 0 441 € en 3 plazos de 147 €.

Técnico en Marketing

(100 h presenciales 0 5 meses a distancia) [10 créditos]
(inicio: octubre y febrero)

Clases presenciales: 1.615 € 0 1.668 € en 6 plazos de 278 €.
Clases a distancia: 765 € 0 792 € en 6 plazos de 132 €.

Mas informacién en:

www.cef.es



http://www.cef.es/cursos.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-Monografico-de-Diseno-de-Cursos-On-Line.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-de-Formador-de-Formadores-On-Line-444643118C.asp
http://www.cef.es/cursos/curso-monografico-plan-formacion-paso-paso.html
http://www.cef.es/cursos/Curso-de-Contabilidad-Avanzada-444459252C.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-de-Contabilidad-Practica-444458018C.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-de-Tributacion-Practica-444453082C.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-Superior-en-Seguridad-Social-y-Derecho-Laboral-444465422C.asp
http://www.cef.es/cursos/Curso-de-Practica-de-Salarios-y-Cotizaciones-444467890C.asp
http://www.cef.es/curso-monografico-gestion-redes-sociales-empresa-community-Manager.html
http://www.cef.es/cursos/Curso-Superior-de-Tecnico-en-Marketing-444471592C.asp
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