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Diplomado en “Descubrimiento del Conocimiento con Herramientas Big Data”,

con una duracién de 184 horas presenciales.

INTRODUCCION. Las tecnologias que trabajan con dispositivos que capturan datos de manera continua o
discreta se incrementan dia a dia y por lo tanto los volumenes que se generan sobrepasan las herramientas que
realizan analisis de datos al exceder la capacidad de almacenamiento o procesamiento de los equipos de
computo, en que ellos se podrian procesar. Ademas de conjuntos de datos que se publican, por las nuevas
politicas de un Gobierno Abierto, en sitios conocidos como Fuentes Abiertas y que en general, son histdricos de
afios de trabajo de organizaciones publicos o privados. Nuevas tecnologias estan apareciendo, para procesar este
tipo de datos y de aqui de la necesidad de los profesionales de informatica de aprender a utilizarlas. Este
diplomado ofrece la practica con estos conjuntos de datos, con ejercicios y ejemplos practicos llevados a cabos
por los profesores y estudiantes del Laboratorio de Ciencia de Datos y Tecnologia de Software.

OBIJETIVO

Ejercitar con problemas y herramientas a profesionales que deseen trabajar con proyectos de Big Data, que
incentiven el desarrollo de aplicaciones analiticas en conjuntos de datos masivos (de érdenes hasta millones de
registros o cientos de variables de interés) que pueden ser publicos o privados y propensos a requerir
herramientas de Big Data. Desarrollos con alta probabilidad de ser innovadoras en el dominio de la informacidn
utilizado y que dan la oportunidad de conocer y utilizar herramientas que trabajan con volimenes de datos
masivos.

PERFIL DE LOS PARTICIPANTES

- Estudiantes o profesionales de la Informatica, Ciencias de la Computacion o areas afines, para un mejor
aprovechamiento del Diplomado.

- Deseable estén en los ultimos tres o dos semestres o cuatrimestres de su carrera.

- Deseable haber desarrollado aplicaciones y tener experiencia con sistemas administradores de bases de
datos, ademas de haber trabajado con diferentes sistemas operativos, lenguajes de programacién (como
Java, PHP, Javascript, Python, entre otros) y conocimientos de almacenamiento y procesamiento
distribuido.

- Deseos de enfrentar retos y aprender sobre areas de aplicacidn y desarrollar innovacion.

- Disponibilidad de cuatro semanas con cinco dias de ocho horas diarias de asistencia, ademas de trabajo
en casa, para la evaluacién de los correspondientes médulos.

- Para la obtencién del diploma se valorara la asistencia, participacion, propuesta de proyecto y la
presentacion final del avance del proyecto.




PERFIL DE LOS INSTRUCTORES

Los instructores pertenecen al “Laboratorio de Ciencia de Datos y Tecnologia de Software” del Centro de
Investigacion en Computacién (CIC), donde se desarrolla investigacion y aplicaciones informaticas para analisis,
deducciones, modelado, clasificacién y otras operaciones sobre grandes conjuntos de datos, para facilitar latoma
de decisiones y el descubrimiento de nuevos conocimientos. Extrae informacidn util de bases de datos y de texto,
entre otros: Analisis, Tendencias, desviaciones, situaciones relevantes y, anomalias. La actividad de investigacién
de este laboratorio esta relacionada con: Bases de datos, Probabilidad y Estadistica, Inteligencia Artificial e
Ingenieria de Software. La ciencia de datos es Uutil e indispensable para la generacion de indicadores que dan
respuesta puntual y objetiva en el campo de negocios, ventas, enfermedades, sus tendencias, extrapolaciones y
opiniones. ¢Qué nos quieren decir los datos? Actualmente, entre otros ejemplos, se trabaja en: ¢Cémo el
contexto personal, familiar y escolar afecta el rendimiento del estudiante? Analizando para ello las bases de
datos de la prueba EXCALE de la SEP, Analisis de tendencias delictivas y trayectorias seguras en la ciudad, Andlisis
de la variacion de la demanda para la optimizacidon oportuna de la oferta del “Sistema de bicicletas publicas
compartidas de la Ciudad de México” (ECOBICI), Extraccion y representacion de conocimiento a partir de fuentes
textuales, Visualizacidn cientifica, Cubos de datos, Aceleracién de consultas a BD empleando Computo de Alto
Rendimiento (HPC), Analisis de imagenes, Seguimiento de personas, asi como, Deteccién de acciones
sospechosas en sistemas de video vigilancia.

Dr. Gilberto Lorenzo Martinez Luna

Estudio su licenciatura en la Escuela Superior de Fisica y Matematicas, y realizo
estudios en la Seccion de Computacién (hoy Departamento) del CINVESTAV-IPN y
el Doctorado en el Centro de Investigacion en Computacion del I.P.N. (CIC-IPN).

En el medio profesional ha participado en el desarrollo de sistemas de informacion
desde 1982 en equipos de trabajo externos a compafiias como Hewelett Packard
en Guadalajara, Bancos como BANAMEX, el Banco Multibanco Mercantil,
BANCOMER; Bolsa Mexicana de Valores S. A, Casa de Bolsa PROBURSA, Empresa
Periodistica Organizacidon Editorial Mexicana S.A., Grupo consultor Merckop,
empresa de Transportes Especializados en Materiales de Construcciéon S.A.,
Agencia de Publicidad Leo Burnett de México S.A., Fundacidn Arturo Rosenblueth
A.C., ademas de instituciones de gobierno en que ha apoyado como asesor como
en el Poder Judicial del Estado de Guerrero; o como coordinador de grupos de trabajo en SAGARPA, PEMEX — Division
Refinacidn, CFE-Gerencia de Telecomunicaciones e Informatica, la Direccidon General de Publicaciones de CONACULTA, la
Secretaria de Salubridad y Asistencia y actualmente en investigacidn en el INEE aplicar Mineria de Datos en Exdmenes de
Calidad del Logro Escolar (EXCALE, a hoy PLANEA), en problemas del Transporte de Movilidad Individual (ECOBICI), Seguridad
en la CDMX (analisis de delitos y seguimiento a través de videocamaras) y proyecto de Educacién para la Violencia con el
CICS y SEDU de la CDMX.

En el medio docente desde 1987 ha impartido cursos a nivel Licenciatura, Maestria y Doctorado en la Universidad Autbnoma
Metropolitana-Azcapotzalco, en el Centro de Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional, El Tecnolégico
de Estudios Superiores de Ecatepec, La Universidad del Valle de México-Villahermosa y la Universidad Panamericana.

El Dr. Martinez participo en la organizacion de eventos de Mineria de Datos en el CIC-I.P.N. desde 1998 hasta 2005 y en
2015 y 2016 coordino tres Talleres cada uno de 10 dias de BIG DATA con instructores del SZTAKI Institute for Computer
Science and Control de Budapest, Hungria.
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Desde 1996 trabaja en el CIC-IPN, y actualmente es el responsable del Laboratorio de Ciencia de Datos y Tecnologia de
Software donde imparte cursos; participa en la revision de planes de Maestria; ha dirigido tesis de Doctorado(2 Graduados),
Maestria(19 Graduados, 6 Actualmente) y Especialidad(5); ademas de proyectos de investigacidn (21) en sus areas de interés
como Sistemas para la Toma de Decisiones, Administracion y Afinacién de Sistemas Manejadores de Bases de Datos,
Procesamiento Analitico en Linea, Mineria de Datos, Bodegas de Datos, Visualizacion de la Recuperacién de Informacion,
Descubrimiento de Conocimiento en Datos Abiertos y la Estructura de la Informacion en Redes Complejas, y tiene cerca de
30 articulos en el drea de analisis de informacion.

M. en C. Manuel Gutiérrez Ceballos

Egresado de la carrera de Ingenieria en Informatica en la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) en 2014.

Actualmente es estudiante del programa de Maestria en Ciencias de la Computacion en
el Centro de Investigacion en Computacidn del IPN, en el Laboratorio de Ciencia de Datos
y Tecnologia de Software, interesado en temas como DataMining, Information
Visualization, DSS System, GIS System y Big Data.

Realizd una estancia de investigacion en la Technische Universitat Darmstadt
(Universidad Técnica de Darmstadt), en el laboratorio de Visual Analysis and Search
Group, bajo la supervision de la Dr. Tatiana Von Landesberger, Darmstadt, Alemania. Esto con el objetivo en su proyecto de
investigacion de tesis de Maestria. Esta investigacidn tiene como propdsito el desarrollo de una plataforma web que permita
entender los fendmenos urbanos de la Ciudad de México.

Ing. Pedro Ricardo Ortega Castellanos

Es ingeniero en Informdtica por la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias Sociales Y Administrativas (UPIICSA) del IPN y actualmente
estudia el ultimo semestre de la maestria en ciencias de la computacién del CIC-
IPN.

En el Centro de Investigacién en Computacién se encuentra desarrollando una
herramienta informatica para el analisis de grandes volimenes de noticias digitales
publicadas en México; implementando técnicas de crawleo en paginas web;
recuperacion de la informacién basado en espacios vectoriales; procesamiento de
lenguaje natural para reduccién de dimensionalidad, extraccion de entidadesy su
reconocimiento sobre texto plano, asi como para el agrupamiento de tdpicos
mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico; y actualmente experimenta con tecnologia Big Data para el
procesamiento de texto.

Imparte talleres de Mineria de Datos, Descubrimiento de Conocimiento sobre Datos Abiertos, Bases de datos SQL Y NOSQL,
lenguajes de programacion como: Pyhon, Java, JavaScript, CSS y HTML.

Se encuentra certificado como administrador Linux, disefiador de paginas web, desarrollador Android y administrador de
bases de datos MySQL. Ha tomado cursos como Big Data con Apache Spark y Scala impartido por MTA SZTAKI de Hungria,
desarrollador Java en UPIICSA y Administrador de proyectos (PMP) de Tecnologias de la Informacién en el CIC IPN.

En el medio profesional ha trabajado como Ingeniero de pruebas de aplicaciones transaccionales Android en CAME,
empresa de financiamientos; ingeniero de requerimientos e implementador de soluciones tecnoldgicas para PYMES.
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Ing. Norberto Garcia Lavanderos

El Ing. Norberto Garcia Lavanderos estudio en la Universidad de Ciencias y
Administracion (UCAD) actualmente realiza su maestria en Ciencias de la
Computacion en el Centro de Investigacion en computacidon con el tema de
Tesis: “Desarrollo de un sistema de gestion de datos y procesos para un
cluster de Big Data”, ha colaborado con en los congresos CORE 2015, CORE
2016, CORE 2017 al impartir el curso “Procesamiento de datos utilizando
herramientas de Big Data” y en el congreso Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Mecatrdénica y Telematica 2016 al impartir el curso
“Aplicando Las Herramientas De Big Data”. Coordinacién y apoyo para el
“Workshop Big Data Processing with Apache Flink” 2015, impartido por
colaboradores del centro de cdmputo SZTAKI, Hungria. Coordinaciéon y
apoyo para el “Workshop Big Data Processing with Apache Spark” 2016,
impartido por colaboradores del centro de cémputo SZTAKI.

Asistencia al curso de maestria “Tdpicos Avanzados en Sistemas de Bases de Datos y Administracion de Informacion a Gran
Escala”. Ejercicios de transferir informacién de un sistema gestor de base datos a un ambiente distribuido utilizando sintaxis
tipo SQL, como también alojar informacidn no estructurada en forma de tablas (Apache Hive). Implementacion de un cluster
con Apache Hadoop con nuevas herramientas para procesamiento de informacidn (Apache Hive, Apache PIG, entre otros).
Analisis de comportamiento de la carga de informacidn en gran escala y de forma distribuida. Instalacion y configuracién de
un cluster de sistemas de archivos distribuidos con framework para procesamiento y almacenamiento de Big Data.

En el medio profesional ha desempefiado el puesto de: Gerente de Sistemas Informaticos, Ingenieros y Arquitectos ORSI

S.A. de C.V. Mantenimiento de computo, Ingenieria Técnica VEGA, S.A. DE C.V. Auxiliar Técnico, Servicios Educativos
Integrados al Estado de México.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

CPU: Intel Core i5 o superior, AMD A6 o superior

RAM: 8 GB

Disco Duro: 128 GB disponibles

Conectividad: FastEthernet o superior, IEEE 82.11n o superior
SO: Linux Ubuntu 16.04

ESTRUCTURA DEL DIPLOMADO

Para lograr el objetivo el Diplomado se encuentra dividido en cuatro médulos y que son:

MODULO A. Introduccién a Herramientas Basicas (40 hrs.)

Ejercitar y evaluar al alumno del diplomado en la administracién de Linux, en la programacién de Java, Pythony
en la manipulacidn de bases de datos SQL y NoSQL.

1. Administracion-Instalacion de Linux (Ubuntu)
- Comandos del sistema
- Scripts (shells)



2. Programacion

- Java (Inlellij IDEA)

- Python

- Instlacion de API-Graphview,
3. Bases de datos SQL

- MysaL

- Instalacién y configuracion

- MySQl Workbench

- Carga de bases de datos

- SQlL Consultas (descripcién de bases de datos)

- Conexién con Python, Java
4. Bases de datos NoSQL

- MongoDB

- Instalacién

- Robomongo

- Carga de bases de datos

- Consultas

- Conexién Python, Java
5. Evaluacion

MODULO B. Proceso de descubrimiento de conocimiento en conjuntos de datos (48 hrs.)

1. ETL-OLAP

- Conjunto de datos abiertos (Servicios de Salud de la CDMX, ECOBICI, Verificentros, etc)
2. Técnicas basicas de Mineria de Datos

- Patrones frecuentes

- Generacién de Reglas de Asociacion
Clasificacion
Clustering
3. Recuperacion de Informacién

- Modelos de espacio vectorial

- Modelos de similitud

- Escalamientos multidimensional
4. Visualizacién de la informacién
5. Estructura de la informacién

- Andlisis de Redes Sociales
6. Evaluacion.

MODULO C. Procesamiento de datos con Apache® Spark®. (48 hrs.)

El objetivo del médulo es proporcionar una introduccién a la computacidn distribuida, asi como un profundo
conocimiento practico de una de las herramientas mas potentes existentes Apache® Spark®. Los estudiantes
podran escribir rdpidamente aplicaciones en Java y Python utilizando bibliotecas de Apache® Spark® con
conjuntos de datos estructurados, no estructurados y flujos de datos.
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¢Qué es Big Data? Desafios, conceptos, herramientas.
Introduccion al cdmputo distribuido. Historia (Hadoop® Framework)
0 Arquitecturas. Planificacion de infraestructuras, problemas.
0 Conceptos de gestidn de un cluster.
0 YARN (Hadoop 2.+).
Frameworks, diversos modelos de computacién, dominio de problemas.
Almacenamiento (HDFS).
0 Introduccién al marco mas popular Hadoop.
0 Informacién general del paquete Hadoop.
0 ¢Cébmo instalar Hadoop? Herramientas necesarias. o Scripts. o Configuracion.
Map-Reduce en Hadoop (YARN).
0 Interfaz web HDFSy YARN.
0 ¢Como enviar una solicitud al cluster? (practico)
0 Protocolo y fases de presentacion del YARN. (tedrico)
0 ¢Cdémo supervisary recuperar los registros relacionados con una aplicacién? (practico)
Panorama del paradigma Map-Reduce (tedrico y practico)
El paradigma Map-Reduce. El programa Map-Reduce. Fases.
0 Compruebe la API de Map-Reduce (implementacion) de Hadoop.
0 Conteo de palabras en un conjunto de datos grande.
0 Concepto de WordCount (cémo deben funcionar los mapas y los reductores).
Témese su tiempo con la ejecucidn, la supervision, la gestion de aplicaciones (matar, verificar los
registros)
Otros componentes utiles: Partitioners, Combiners, Compression, Counters, Zero Reduces.
Introduccion a Apache® Spark® (tedrica y practica)
Arquitectura y comparacién con otros sistemas
o0 RDD
0 Conceptos basicos de Python
Ejecutar los siguientes ejemplos:
0 WordCount
0 Deteccion de Bi-gram.
0 Palindromos
Instalacién, configuracidon, monitorizacidn o Ejecucién vy escritura de programas sencillos
interactivamente
Interior de Apache® Spark® (tedrico y practico)
0 Ampliacion de los RDD.
Linaje de un programa Spark®.
Etapas, particiones y tareas.
Programacion y ejecucion.
Rendimiento y ajuste fino.
Ampliacion de la APl de RDD.
Extensiones sencillas del iterador de Python.
Envolver funcionalidades comunes.
Creacion de un nuevo RDD.

O OO OO0 o oo



- Envolver una gestién avanzada y comuin de problemas de manipulacion de excepciones en el
procesamiento de datos.

4. Trabajos de avanzados con Apache® Spark®: exploracién de datos (practica)

- Introduccién al aprendizaje automatico

- ¢éQué es el aprendizaje automatico? (teoria)

- Vectores (teoria + codificacion) K-means

0 Motivacién: Deteccion de anomalias (teoria)
0 K-means (teoria)
0 Cargando los datos de la muestra (practica)
0 Implementacidn de K-means (practica)
0 Uso de MLlib K-means (practica)

- Spark® SQL (practico)

- Conceptos SQLContext y DataFrame

5. Evaluacién

MODULO D. Procesamiento de datos con Apache® Flink®. (48 hrs.)

El interés en Apache® Flink® superd a Apache® Hadoop®, ya que proporciona una forma mds comoda y rapida
de procesar grandes conjuntos de datos y que actualmente se utiliza en una amplia gama de organizaciones para
crear grandes aplicaciones de datos. El objetivo del curso es proporcionar una introduccién a la computacion
distribuida, asi como un conocimiento prdactico en profundidad para el motor analitico general mas potente,
Apache® Flink®. Los estudiantes podrdn escribir aplicaciones rdpidamente en Java, Scala mediante el uso de las
bibliotecas sofisticadas de Flink® para procesar datos no estructurados, estructurados, grafos de datos o flujos

de datos.

1. Introduccién a Flink
- ¢Qué es Apache Flink? (tedrico)

(0]

Arquitectura de Flink (comparacion con Hadoop y otros sistemas)

- Configuracion de Flink

(0]
(0]
(0]
(0]

Instalacién y configuracién (practica)

Ejecucidn de un trabajo simple (por ejemplo, WordCount) (practico)
Interfaz Web, recuperacién de registros (practicos)

Configuracion de Flink en YARN y ejecucidn de un trabajo (practico)

- Programacion de Flink

- Operadores de Flink (tedricos)

- Creacion de un proyecto Maven con los arquetipos Flink (practicos)
- Utilizar el IDE para depurar (practico)

- Pequefios ejercicios con operadores basicos (practicos)

(0]
(0]

Operadores, Tuplas, estableciendo paralelismo
Visualizador del Plan Flink

- Monte Carlo pi estimacion (ejercicio practico)
- Ejecucién de la estimacion pi en un cluster (practico)

2. Ejercicios Flink



Lectura / escritura de archivos HDFS (practicos)
Revisando WordCount (practico)
Configurar el registro (practico)
Lectura / escritura de archivos CSV (practicos)
Unir estrategias de operador (tedricas)
0 POJOs, base de datos como operadores (practicos)
0 Calificaciones de usuario topk (practica)
Iteraciones a granel (tedricas)
0 Pequefios ejercicios de iteracion (por ejemplo, aumentar nimeros) (practicos)
0 PageRank (practico)
0 iteraciones delta (tedricas)
0 Ejercicios pequefios (por ejemplo, propagacion minima del grafico) (practico)
0 Componentes conectados (practicos)
Kmeans (practico)
Caracteristicas internas de Flink
La serializacion de Flink (tedrica)
Uso de la serializacién Flink (practico)
¢Cémo funciona la capa de tiempo de ejecucion de Flink? (tedrico)
Uso de la capa de ejecucién para tareas sencillas (practicas)
Gestion de la memoria flink (tedrica + practica)
Programacion de trabajos (tedrica)
Comprobacién del ciclo de vida del job(practico)
0 ¢Qué sucede si un job falla?
Introduccion a ventas de datos (Streaming)
¢Qué es streaming? (tedrico)
0 Conceptos, desafios
0 Comparacion con otros sistemas de streaming
Escribir programas de streaming simples (practicos)
Conexion a diferentes fuentes (sources) / repositorios (sinks) (por ejemplo Kafka) (practico)
Conexion a la API de Twitter (practico)
0 ¢Cual esla palabra mas frecuente? (practico)
Caracteristicas de ventanas (tedrica)
Ejercicios de ventanas inicial hasta avanzado (practico)
0 Numero de tweets cada 5 minutos
Disparos de ventanas / politica de desalojo (tedrico + practico)
Evaluacion
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