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1 ESPECIFICACIÓN DEL TRABAJO 

En este capítulo se presenta la especificación del trabajo, con una estructura y 

contenidos inspirados en los criterios y recomendaciones que establece la norma 

UNE 157801:2007 - “Criterios Generales para la elaboración de proyectos de 

Sistemas de Información”. 

A lo largo del documento se utilizarán términos y acrónimos cuya descripción 

aparecen en el apartado 7 (Definiciones y abreviaturas). 

1.1 Introducción 

El objetivo principal de este trabajo, es el de ofrecer una guía y/o manual 

completo hacia el montaje e instalación de un clúster Big Data que permita la ejecución 

de aplicaciones con Spark y un sistema de almacenamiento distribuido. Esto surge 

con la intención de acercar estos conocimientos a los desarrolladores ya que nos 

encontramos en un mundo donde el volumen de datos crece constantemente y cada 

vez se hacen más necesarias las herramientas para afrontar estos nuevos desafíos. 

El documento del proyecto inicia con la creación y configuración de la máquina 

junto a los distintos softwares que conforman el ecosistema Big Data y cómo 

instalarlos en ésta. Más adelante, se muestra cómo se ha desarrollado un software 

para obtener comentarios de Twitter utilizando técnicas de scrapping y su posterior 

análisis utilizando técnicas de NLP, primero con Python en nuestro equipo y luego 

utilizando Spark en nuestro clúster. 

1.2 Objetivos del trabajo 

• Montaje de un clúster Big Data que permita la ejecución de aplicaciones 

Spark y su compenetración con el resto de software del ecosistema. 

• Desarrollo de un software Scrapping capaz de extraer y limpiar los distintos 

comentarios de Twitter para su posterior análisis. 

• Desarrollo doble de un software que emplee herramientas NLP para el 

análisis y detección de ofensividad en los comentarios extraidos 

anteriormente, tanto en Python como en Spark. 
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1.3 Antecedentes y estado del arte 

Surge la necesidad de crear este tipo de máquinas debido al constante 

crecimiento exponencial al que se ven sometidos los datos que nos rodean y el 

objetivo de las empresas de sacar provecho de éstos y convertirlos en información 

valiosa.  

Actualmente contamos herramientas muy avanzadas para el tratamiento de 

dicho volumen como Spark el cual es un framework que se sigue actualizando a día 

de hoy y que es compatible tanto con los primeros software Big Data como con los 

que siguen apareciendo hoy en día. 

Además el conocimiento de éstas arquitecturas se va desvaneciendo debido a 

que los desarrolladores solo aprenden el software o el lenguaje necesario para llevar 

a cabo un proyecto de éstas magnitudes al basarse en servicios cloud o servicios on-

premise que ya estaban montados anteriormente por otros equipos. 

1.4 Descripción de la situación de partida 

Partimos de un contexto en el que sabemos que hay software especializado 

para Big Data, que el volumen de datos no es manejable por el hardware o software 

que empleamos normalmente en nuestros desarrollos y del pensamiento que se 

hacen necesarias grandes inversiones de dinero por parte de las empresas para que 

un proyecto de ésta índole pueda seguir adelante.  

También a esto se le suma un desconocimiento de todo el ecosistema de 

tecnologías que rodean un proyecto Big Data, ya que éste ámbito no solo hace 

referencia a la información en sí sino también a toda una metodología de trabajo 

especialmente diseñada para ello.  
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1.4.1 Descripción del entorno actual 

La intención del proyecto es desmentir completamente la situación de partida y 

ofrecer una formación clara sobre la arquitectura de éstos sistemas, las metodologías 

necesarias para operar con ellos y el conocimiento suficiente para iniciar o emplear 

software especializado en Big Data. 

Partimos de una situación en la que queremos más adelante analizar un gran 

volumen de datos utilizando técnicas de NLP utilizando el lenguaje Python. Para 

trabajar con pequeños ficheros en nuestro local puede ser más que suficiente, pero 

en el momento en el que decidimos escalar el proyecto, nos encontramos 

descargando miles de comentarios de las redes sociales en tiempo real y éstas 

técnicas descritas dejan de ser suficientes para realizar dicho análisis en un tiempo 

prudente.  

Es en ese momento, en el que podemos emplear nuestro clúster, diseñado para 

poder correr aplicaciones implementadas con Spark que permitirán no solo el trabajo 

distribuido de éste gran volumen sino que además reducirá significativamente los 

tiempos de ejecución al paralelizar todo el procesamiento necesario. 

En las pruebas de benchmarking, notamos las diferencies en tiempo: 

MÓDULO PYTHON SPARK UNIDAD 

Traducción de comentarios 175 64 s 

Algoritmo con Lexicón 4 8 s 

Algoritmo de entrenamiento supervisado 16 8 s 

Tabla 1.1 

 

Ilustración 1.1 
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1.4.2 Resumen de las deficiencias y carencias identificadas 

Con la finalización del proyecto, hemos sido capaces de mejorar los tiempos de 

ejecución en el análisis de los comentarios y además, contamos con una máquina que 

podrá seguir ejecutando aplicaciones similares y asimilando nuevas piezas de 

software. También hemos podido notar que la mayor parte del tiempo de ejecución se 

invierte en el arranque de la máquina y la inicialización de la infraestructura de Spark, 

pudiendo no ser la mejor solución en el caso de ejecuciones breves, rápidas o de 

volúmenes de datos reducidos, ya que empleará más tiempo en prepararse e iniciar 

el programa que la ejecución en sí. 

Además, es posible que en el contexto en el que una empresa decide hacer 

una inversión para un proyecto Big Data, no sea muy satisfactorio para un cliente todo 

el proceso de montaje e instalación de la máquina, ya que éste no verá cambios 

notables ni obtendrá resultados hasta que no finalice dicha instalación y se comiencen 

a ejecutar los procesos Spark. 

Sin embargo, si conoce y entiende dicha barrera de entrada, quedará muy 

satisfecho con la cantidad de valiosa información que se va a generar en poco tiempo 

y con como ese sistema es capaz de seguir creciendo y funcionando al máximo de su 

potencial todo el tiempo. 

1.5 Requisitos iniciales 

El sistema debe estar basado en tecnologías que permitan el procesamiento 

distribuido de grandes volúmenes de datos. El clúster Big Data, compuesto por 

Hadoop y Spark, debe ser capaz de manejar aplicaciones que procesen datos en 

tiempo real. Además, el software desarrollado para scrapping y análisis NLP debe ser 

escalable y estar optimizado para ejecutarse tanto en un entorno local (Python) como 

en Spark. Los requisitos incluyen también la capacidad del sistema para gestionar 

adecuadamente el almacenamiento y la limpieza de datos extraídos, así como para 

identificar y clasificar comentarios ofensivos de manera precisa. 

Además, el clúster debería estar orientado a las necesidades de la empresa, 

cliente o proyecto, teniendo instalado el posible software específico para el tratamiento 

de datos. 
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1.6 Alcance 

Entre los entregables de un proyecto de éstas características figuran: 

• Acceso a la máquina del clúster o nodo dónde esté instalado para el uso y 

aprovechamiento del cliente. 

• Documentación con todas las especificaciones de la máquina, software y 

arquitectura. 

• Manual de uso de la máquina y tutorial de inicialización de aplicaciones. 

• Proyecto o repositorio con los scripts de análisis NLP tanto en su versión en 

Python como Spark y el software de scrapping junto a su documentación. 

 

1.7 Hipótesis y restricciones 

El TFT se define como una asignatura de 12 créditos, lo que supone que la 

duración total del proyecto será de 300 horas, incluyendo todas las etapas del ciclo de 

vida, con la excepción del mantenimiento. Por consiguiente, la principal restricción 

aplicable es la limitación de la duración del trabajo. 

 

1.8 Estudio de alternativas y viabilidad 

Es posible ejecutar Spark en modo standalone, lo cual habría permitido ejecutar 

Spark en nuestro local y realizar la comparativa con Python igualmente. El problema 

es que no estaríamos explorando todo el potencial de Spark como programa ( ya que 

la máquina sobre la que correría sería una de menor calidad a la que hemos diseñado 

) y además no tendríamos todo el feedback que podemos obtener de una ejecución 

gracias al resto de softwares como Yarn que interactúan en nuestro Clúster. Además, 

realizando el montaje de la máquina también somos capaces de proporcionar un 

entorno que permite varias ejecuciones por los desarrolladores y al mismo tiempo 

paralelizar otras funciones como el mantenimiento y extensión del sistema de 

almacenamiento HDFS. 
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Queda completamente descarta la idea del standalone cuando además 

pensamos en la escalabilidad del proyecto, ya que la característica principal de 

realizar el montaje de la máquina con distintos nodos en arquitectura piramidal es que 

permite seguir añadiendo nodos y seguir creciendo según las necesidad del proyecto 

crecen también. En nuestro local tenemos un límite físico que no podremos 

sobrepasar nunca mientras el hardware que usemos sea el mismo. 

1.9 Descripción de la solución propuesta 

Se ha propuesto una solución que supera con creces las alternativas y se 

justifica por la siguientes razones: 

• Permitir la escalabilidad. Si el sistema requiere de más hardware o más 

potencia, solo tenemos que anidar un nodo más a nuestra máquina y ya 

habremos multiplicado nuestra potencia. 

• Permitir la mejor versión de Spark. Al estar Spark completamente orientado 

a la ejecución en paralelo y distribuida, la arquitectura del clúster permite 

sacar su mayor potencial. 

• Asegurar resultados en tiempos justificables. Gracias a toda la 

infraestructura y software instalado en la máquina, podemos asegurar a 

nuestros clientes que las tareas que soliciten o los procesos que soliciten, 

serán ejecutados y entregados en la menor cantidad de tiempo posible. 

1.10 Material y métodos 

El desafío principal era el de no solo montar y poner en funcionamiento la 

máquina sino además permitir una guía y/o manual que permita su reproducción y 

uso. Esta tarea fue realizada mediante el uso de la documentación oficial de las 

tecnologías Hadoop y Spark. Más adelante, teníamos que desarrollar el software en 

Python para el scrapping web el cual fue realizado con metodología agile y por último 

los softwares de análisis NLP con Python y Spark los cuales siguieron también 

metodologías agile y además un control de versiones que permitió el paralelismo entre 

ambos proyectos. Todo esto realizado en el mismo equipo informático, optimizando 

nuestro aprovechamiento de recursos. 
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1.11 Tecnologías utilizadas 

Según el bloque de nuestro proyecto se han utilizado unas tecnologías u otras, 

y se pueden enumerar de la siguiente manera: 

• Clúster Big Data: 

o Hadoop. Es la tecnología principal que ha permitido levantar el 

sistema de almacenamiento HDFS y además orquestar el resto de 

tecnologías Big Data bajo la arquitectura de la máquina. 

o HDFS. Una máquina Big Data necesita de un sistema de 

almacenamiento que permita el tratamiento distribuido de ficheros y 

HDFS encaja a la perfección con nuestra arquitectura. 

o Spark. El framework que nos va a permitir ejecutar todos nuestros 

procesos y/o software en la máquina y aprovechar al máximo su 

potencial. 

o Yarn. El software que nos permitirá orquestar todos los procesos que 

lancemos y que nos ofrecerá la máxima información posible sobre 

éstos para su futura optimización. 

• Srapping software: 

o Python. Hemos elegido este lenguaje al ser muy flexible e integrar 

las librerías necesarias para nuestro propósito. Además permite su 

ejecución de manera portable en cualquier sistema que pueda 

instalar el lenguaje. Dentro de este proyecto destacamos el uso de 

librerías como: 

▪ CSV. Librería que nos ha permitido el tratamiento de los 

comentarios tanto en su carga como almacenamiento. 

Además de ofrecer una manera clara y concisa de presentar 

los resultados. 

▪ Selenium. Gracias a esta librería hemos podido simular la 

actividad humana en un navegador y extraer todos los 

comentarios que serían analizados más adelante. 
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• Análisis con NLP ( Python ): 

o Pandas. Librería que nos ha permitido el agrupamiento de los datos 

para su tratamiento en una estructura de datos dirigda a dicho 

tratamiento. En el caso de Spark, como ya cuenta con su propia 

estructura para esto como son los Dataframes, esto no se hace 

necesario, pero Pandas nos ha permitido suplir esto perfectamente. 

o NLTK. Librería que contiene los modelos que hemos entrenado en la 

detección supervisada para el análisis de comentarios como los 

tokens y dependencias necesarias para dicho análisis. 

• Análisis con NLP ( Spark ): 

o Pyspark. Es la librería de Spark que nos permite interactuar con éste 

utilizando el lenguaje de programación Python, ya que normalmente 

estaríamos obligados a hacerlo en Scala. Ya uno de los puntos del 

proyecto era también el benchmarking entre usar o no Spark, era 

necesario partir del mismo lenguaje de programación. 

 

Los últimos 3 bloques comparten tecnologías como Python y Spark que se 

explican anteriormente. 

1.12 Metodología de desarrollo de software 

Para el desarrollo del software, se ha optado por una metodología ágil, debido 

a su flexibilidad y adaptabilidad a los cambios. Esta metodología permite dividir el 

trabajo en sprints cortos, cada uno enfocado en un objetivo específico, como la 

instalación del clúster, el desarrollo del scrapping, y la integración del análisis NLP. 

Cada sprint incluye fases de desarrollo, pruebas y corrección, lo que garantiza que el 

proyecto avance de forma controlada y con revisiones constantes. La metodología ágil 

también facilita la incorporación de mejoras y ajustes a medida que surjan nuevas 

necesidades o problemas. Lo cual es determinante cuando manejamos una 

arquitectura tan compleja como la que presentamos aquí. 
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1.13 Análisis de riesgos 

Alguno de los riesgos que conocemos sobre este proyecto son los siguientes: 

• Problemas con la instalación y configuración del clúster Big Data, lo cual 

podría retrasar el desarrollo. El plan de contingencia en este caso es la 

creación y distribución del manual de montaje y funcionamiento que 

persigue este proyecto. 

• La calidad de los datos no es la esperada. Dicho problema reduciría 

drásticamente la calidad de nuestro proyecto en general. Como plan de 

contingencia, podemos seguir utilizando el script de Scrapping para seguir 

iterando la red hasta que la calidad del dato sea suficiente. 

A todos los posibles problemas y riesgos, les sigue una prueba para controlar 

que la tarea se desarrolla adecuadamente y que coincide con la calidad del entregable 

que el cliente espera. 

 

1.14 Estimación del tamaño y esfuerzo 

Ya que el presente proyecto es un TFT, no existen restricciones de tipo 

económico, sino de tipo temporal (un número aproximado de horas). Por consiguiente, 

los cálculos de tamaño del proyecto están supeditados el tiempo disponible. En cuanto 

al esfuerzo, se dispone de tan un solo efectivo (la persona autora del trabajo). 
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1.15 Planificación temporal 

Se estima que el proyecto requerirá aproximadamente 300 horas de trabajo, 

que se dividirán en las siguientes fases:  

• Instalación y configuración del clúster (150 horas) 

• Desarrollo del software de scrapping (50 horas) 

• Implementación del análisis NLP en Python (30 horas) 

• Implementación del análisis NLP en Spark (30 horas) 

•  Pruebas y validación (40 horas).  

El tamaño del proyecto se medirá en términos de las líneas de código 

desarrolladas, el número de comentarios analizados y el correcto funcionamiento de 

la máquina montada junto con todos sus módulos. Estas métricas permitirán evaluar 

el avance y ajustar los plazos si es necesario. 

 

Diagrama de Gantt 

 

Ilustración 1.25.1 

 

Ilustración 1.35.2 

 

Ilustración 1.45.3 
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1.16 Presupuesto 

• Costos de hardware: Para la implementación del clúster de Big Data, se 

necesita invertir en hardware para el montaje de la máquina. Se estima un 

costo de 1,000 € para adquirir servidores con especificaciones suficientes 

para ejecutar Hadoop y Spark de manera eficiente. Este coste cubre la 

adquisición de componentes como CPU, RAM y discos duros necesarios 

para garantizar un rendimiento adecuado. 

• Costos de software: Por suerte para el cliente, todo el software empleado 

es software libre sin ningún costo asociado. Se utilizarán herramientas de 

software de código abierto como Hadoop, Spark, Python y bibliotecas como 

NLTK para el análisis NLP. Sin embargo, se reserva una partida de 500 € 

para cubrir posibles servicios en la nube o licencias que pudieran 

necesitarse en fases posteriores o para realizar pruebas a gran escala. 

• Costos de desarrollo: Se estima que el proyecto requerirá un total de 300 

horas de trabajo, repartidas en la instalación del clúster, desarrollo del 

software de scrapping, implementación del análisis NLP y test. Asumiendo 

un costo de 15 €/hora (sueldo medio de un desarrollador Big Data senior en 

España), el total en tiempo de desarrollo asciende a 4,500 €. 

Por posibles imprevistos, se reserva una partida de 200 € para cubrir cualquier 

imprevisto, ya sea relacionado con el hardware (fallas técnicas o ampliación de 

componentes), servicios adicionales (almacenamiento en la nube), o la adquisición de 

datos para el análisis. 

El total de este presupuesto asciende por lo tanto a 6,200 €. 

CONCEPTO COMENTARIO UNIDADES PRECIO 

Hardware Compra de CPUs, 
RAM, SSDs … 

1 1,000 € 

Software Reserva de partida 
para futura 

inversión en Cloud 

1 500 € 

Desarrollo 15 € / hora 300 4,500 € 

Imprevistos Posibles fallos y 
futuras mejoras 

1 200 € 

TOTAL   6,200 € 

Tabla 1.26.1 
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1.16.1 Mecanismos de control de calidad 

El aseguramiento de la calidad en la redacción del trabajo implica la verificación 

de la completitud (falta de omisiones), la integridad de la documentación, así como 

una redacción clara, concisa y entendible por todos los participantes e interesados en 

dicho trabajo. 

Al estar el trabajo desarrollado por una sola persona y verificado por un/a 

tutor/a, no es necesario llevar un documento de control de edición y revisión de la 

documentación. De esta forma, se han utilizado mecanismos básicos para la 

verificación de la integridad y completitud, que incluyen un control de versiones a nivel 

de documento y un control sencillo de la trazabilidad de especificaciones y requisitos. 
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2 DISEÑO INICIAL 

El diseño inicial del sistema se basa en una arquitectura distribuida, utilizando 

el framework Hadoop para gestionar el almacenamiento y procesamiento de datos a 

gran escala, y Spark como motor de procesamiento en memoria para mejorar el 

rendimiento. El sistema se compone de varias capas: 

• Capa de almacenamiento: Utiliza el sistema de archivos distribuidos de 

Hadoop (HDFS) para almacenar de manera eficiente los datos. HDFS 

permitirá la gestión de grandes volúmenes de datos, distribuyéndolos entre 

múltiples nodos del clúster y garantizando la redundancia y disponibilidad 

de los datos. Además, se utilizará la capacidad de replicación de HDFS para 

asegurar la resiliencia frente a fallos de nodos individuales. 

• Capa de procesamiento: La capa de procesamiento está gestionada por 

Apache Spark, que se encargará de procesar los datos extraídos utilizando 

algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (NLP). Spark permite la 

paralelización de tareas y el procesamiento en memoria, lo que lo convierte 

en la solución ideal para analizar grandes volúmenes de datos textuales en 

tiempo real. Se integrarán las librerías Spark NLP y NLTK para aplicar 

técnicas como el análisis de sentimientos y la detección de lenguaje 

ofensivo. 

• Capa de extracción de datos: El sistema de extracción de datos utilizará 

herramientas como Selenium para realizar scrapping de comentarios en 

Twitter. Esta capa se encargará de recolectar datos relevantes, 

almacenarlos y garantizar que los datos estén limpios y estructurados 

adecuadamente para su posterior análisis. Garantizaremos la limpieza de 

los datos con scripts de limpieza y formato incluidos en el mismo scrapping, 

ya que el dato que se llega a almacenar es final. 

• Capa de análisis NLP: Se implementará un sistema de análisis de 

comentarios ofensivos utilizando técnicas de NLP. Primero, los comentarios 

serán preprocesados (limpieza, tokenización, eliminación de palabras 

irrelevantes) y luego se aplicarán modelos de clasificación para detectar 

comentarios ofensivos. Estos modelos se ejecutarán tanto en Python como 

en Spark, lo que permitirá comparar la eficiencia de ambos enfoques. 
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2.1 Especificaciones del sistema 

El sistema que planteamos posee la siguiente estructura en un diseño inicial: 

 

Ilustración 2.1.1 

El sistema debe estar compuesto por un clúster Big Data basado en Hadoop y 

Spark, con capacidad para gestionar grandes volúmenes de datos en tiempo real. 

Entre los requisitos funcionales se encuentran:  

• Capacidad para ejecutar aplicaciones de Spark en múltiples nodos. 

• Almacenamiento distribuido de datos utilizando el sistema HDFS de 

Hadoop. 

• Integración con herramientas de análisis de lenguaje natural (NLP) para 

procesar los datos extraídos de Twitter.  

 

Además, el sistema debe ser escalable, permitiendo agregar más nodos al 

clúster según sea necesario. Los requisitos no funcionales incluyen un rendimiento 

óptimo (tiempo de respuesta adecuado para el procesamiento de datos masivos), 

seguridad en el acceso a los datos y facilidad de uso en la implementación y 

administración del clúster. 
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2.2 Análisis y diseño del sistema 

El análisis del sistema parte de los requisitos iniciales, donde se identifican los 

principales problemas que el sistema debe resolver. En este contexto, el sistema debe 

abordar dos grandes retos: el manejo eficiente de datos masivos en tiempo real y la 

aplicación de técnicas avanzadas de NLP para analizar comentarios. 

• Problemática: La creciente cantidad de datos generados en redes sociales, 

como Twitter, plantea el desafío de extraer, procesar y analizar comentarios 

de forma eficiente. Las soluciones tradicionales, que procesan los datos de 

manera local, no pueden escalar adecuadamente cuando el volumen de 

datos aumenta exponencialmente. 

• Objetivo del sistema: Desarrollar un sistema capaz de realizar análisis 

masivos de datos textuales en un entorno distribuido. El sistema debe ser 

escalable, con capacidad para procesar datos en tiempo real y aplicar 

modelos de NLP que identifiquen comentarios ofensivos con una alta 

precisión. Además, debe integrar un proceso de scrapping para la 

recolección automatizada de los datos desde Twitter. 

Para la parte del diseño de la arquitectura, se propone la arquitectura por capas 

enumeradas en apartados anteriores y que vamos a detallar en la sección de diseño 

arquitectónico del sistema. 

 

• Diseño arquitectónico del sistema. El sistema sigue una arquitectura 

basada en un clúster de Big Data compuesto por Hadoop y Spark, donde 

Hadoop se utiliza para el almacenamiento distribuido y Spark como motor 

de procesamiento de datos. Esta arquitectura se divide en las siguientes 

capas: 

o Capa de almacenamiento distribuido (HDFS): Hadoop se 

encargará de almacenar los datos de manera redundante en los 

diferentes nodos del clúster. Los comentarios extraídos de Twitter 

mediante scrapping se almacenarán en HDFS antes de ser 

procesados por Spark. El sistema garantiza la escalabilidad mediante 

la replicación de datos y su distribución en múltiples nodos. 
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o Capa de procesamiento (Spark): Spark se encargará de procesar 

los datos almacenados en HDFS. El procesamiento se llevará a cabo 

utilizando modelos de NLP para identificar patrones de lenguaje 

ofensivo. La principal ventaja de Spark es su capacidad para ejecutar 

tareas en memoria, lo que mejora significativamente el rendimiento 

en comparación con los sistemas tradicionales basados en disco. 

o Capa de extracción de datos (Scrapping): Esta capa incluye el 

software encargado de recolectar comentarios desde Twitter. 

Utilizando Selenium, los datos se extraen y se estructuran para su 

posterior análisis. 

• Diseño de bases de datos. Dado que el sistema se basa en un 

procesamiento distribuido, el almacenamiento se realizará en HDFS, que 

permite almacenar grandes volúmenes de datos no estructurados. Los 

datos de comentarios se almacenarán en formato JSON y CSV, que facilita 

la posterior transformación y análisis. La estructura de los datos incluirá 

campos clave como el identificador del comentario, el usuario, la fecha de 

publicación y el contenido textual. 

• Diagramas de casos de uso. Los principales casos de uso del sistema 

incluyen: 

o Scrapping de comentarios: El sistema recolecta datos de Twitter 

utilizando técnicas de scrapping. 

o Procesamiento de datos en Spark: El sistema distribuye los datos 

entre los nodos del clúster para realizar análisis en paralelo. El 

procesamiento incluye limpieza de datos, tokenización y análisis 

NLP. 

o Análisis y clasificación de comentarios ofensivos: Los 

comentarios se analizan en base a modelos de NLP, y aquellos 

identificados como ofensivos se etiquetan en la base de datos. 

o Visualización de resultados: Los resultados del análisis se 

almacenan y se muestran al usuario en un formato csv para su 

posterior visualización. 
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• Diagramas de secuencia. El diagrama de secuencia muestra el flujo de 

interacción entre los principales componentes del sistema: 

o Scraper obtiene los datos y los almacena en HDFS. 

o ProcesadorSpark carga los datos desde HDFS y ejecuta las tareas 

de procesamiento. 

o AnalizadorNLP aplica los modelos de clasificación de comentarios 

ofensivos y los corre en Python. 

o ProcesadorSpark corre el analizador NLP en Spark. 
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3 DESARROLLO 

Software PLN – Python 

El software diseñado cataloga según si son ofensivos o no los comentarios que 

reciben las distintas celebridades. Dicha información la hemos obtenido anteriormente 

con el script de automatización de scrapping. En esta sección no haremos tanto 

hincapié sobre su funcionamiento ya que el objetivo del proyecto es presentar la 

capacidad de Spark para el trato masivo de datos y no el software utilizado para la 

prueba en sí. 

 

DEPENDENCIAS Y LIBRERÍAS 

 

Ilustración 3.1 

Importamos las librerías correspondientes para la ingesta y tratamiento del 

dato. 

 

Ilustración 3.2 

Las librerías de NLTK se utilizan en el procesamiento del lenguaje natural (NLP) 

en Python. Facilita tareas como tokenización, lematización, stemming y eliminación 

de stopwords, que son acciones para el tratamiento y análisis del texto. 

 

Ilustración 3.3 
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Librerías del algoritmo de clustering que agrupa datos en k clusters para el 

entrenamiento de modelos de detección de ofensividad. Y por último la librería que 

permite utilizar el traductor de Google y traducir el texto a castellano desde cualquier 

idioma. 

 

TRADUCCIÓN DE IDIOMA 

 

Ilustración 3.4 

Al tratarse de un script que obtiene los datos de Twitter, es fácil que los 

comentarios estén en otro idiomas como inglés, italiano, alemán… con este módulo 

aprovechamos la división del fichero que preparamos y cargamos los datos en un 

diccionario con los comentarios ya traducidos utilizando la librería del 

GoogleTranslator. La estructura queda como en el script de scrapping anterior y es 

algo así: 

 

Ilustración 3.5 

Vemos que los comentarios se traducen correctamente. 

Ya tenemos nuestro diccionario con los comentarios por clave, ahora vamos a 

plantear una estructura de datos nueva que nos va a permitir la clasificación de los 

comentarios y al mismo tiempo mantener la claridad en ésta.  
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La estructura que tenemos actualmente es la siguiente: 

 

Dic = { ( [CLAVE1] , [VALOR1, VALOR2, ...] ) , ( [CLAVE2] , [VALOR1, VALOR2, ...] ) , ...  } 

Dic = { ( [INFLUENCER1] , [COMENTARIO1, COMENTARIO2, ...] ) , ( [INFLUENCER2] , [COMENTARIO1, 

COMENTARIO2, ...] ) , ...  } 

 

Y la estructura a la que queremos pasar es: 

 

Dic = { ( [CLAVE1] , [ (VALOR1, ETIQUETA1) , (VALOR2, ETIQUETA2) , ... ] ), ( [CLAVE2] , [ (VALOR1, ETIQUETA1) 

, (VALOR2, ETIQUETA2) , ... ] ), ... } 

Dic = { ( [INFLUENCER1] , [ (COMENTARIO1, ETIQUETA1) , (COMENTARIO2, ETIQUETA2) , ... ] ), ( 

[INFLUENCER2] , [ (COMENTARIO1, ETIQUETA1) , (COMENTARIO2, ETIQUETA2) , ... ] ), ... } 

 

Para ello, catalogamos todos inicialmente como ‘NON’ ( no ofensivos ) 

 

Ilustración 3.6 

CARGA DE FICHEROS 

 

Ilustración 3.7 

El fichero train es un fichero que ya contiene una serie de comentarios 

catalogados correctamente como ofensivos y no-ofensivos que va a permitir el 

entrenamiento de un modelo que usaremos más adelante para catalogar nuestros 

comentarios traducidos.  

El fichero share contiene un conjunto de insultos que nos permitirán aplicar otro 

algoritmo de clasificación basado en lexicón para la detección de ofensividad. En la 

etapa final, se cruzarán los resultados de ambos algoritmos, supervisado y no 

supervisado. 
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LIMPIEZA DE TEXTO 

 

Ilustración 3.8 

Se puede dar que en los comentarios, encontremos caracteres que no aportan 

al peso del comentario, como pueden ser signos de exclamación y/o interrogación, 

emojis ( aunque en otro tipo de algoritmos, éstos se pueden usar también para la 

catalogación de comentarios ) y espacios o símbolos extraños. 
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ALGORITMO DE CATALOGACIÓN SUPERVISADO 

 

Ilustración 3.9 

Este algoritmo utiliza los comentarios ya previamente catalogados para 

entrenar un modelo que permitirá la detección de ofensividad en nuevos comentarios. 

Utiliza las librerías mencionadas al inicio de tokenización para segmentar el 

comentario y procesarlo según las pautas del idioma ( por eso traducimos al inicio del 

software ) y aporta la información al modelo.  

Finalmente, se encarga de procesar los comentarios y entrenar un modelo de 

clasificación de soporte vectorial (SVM) para identificar si los comentarios son 

ofensivos o no. 
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ALGORITMO DE CATALOGACIÓN NO SUPERVISADO ( LEXICON ) 

 

Ilustración 3.20 

Este algoritmo es mucho más sencillo en contraste con el anterior, ya que a 

diferencia de ese, éste parte de un conjunto completamente informado como es el 

lexicón de insultos. Básicamente, comprobamos si alguno de los comentarios contiene 

uno de los tantos insultos que hemos recopilado, y si se da la coincidencia lo 

catalogamos de ofensivo, y en caso contrario, no. 

Esto lo hacemos respetando la nueva estructura que hemos creado de 

‘diccionario etiquetado’. 

 

EJECUCIÓN DE LOS MÉTODOS DE CATALOGACIÓN 

 

Ilustración 3.31 
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Lo primero que hacemos, es aplicar nuestro algoritmo de limpieza a los distintos 

comentarios, iterando por nuestra estructura de datos específica. 

 

Ilustración 3.42 

Cargamos nuestra lista de insultos, y a partir de eso aplicamos nuestro 

algoritmo de Lexicon definido anteriormente para catalogar y almacenar un nuevo 

diccionario que usaremos más adelante para la hibridación el supervisado. 

 

Ilustración 3.53 

Aplicamos nuestro algoritmo supervisado que tiene que entrenar previamente 

el modelo como comentábamos con el conjunto de datos ya catalogado. Una vez 

entrenado, aplicamos el modelo para la predicción en los distintos comentarios a 

través de la iteración de nuestro diccionario, y aprovechamos para generar un nuevo 

diccionario de salida como hicimos en el caso del Lexicon. 
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HIBRIDACIÓN 

 

Ilustración 3.64 

Ahora que tenemos el mismo conjunto de datos catalogado por algoritmos 

completamente distintos, podemos cruzar ambos conjuntos para quedarnos con la 

mejor versión de ambos y ofrecer un resultado de calidad. Básicamente en este 

algoritmo nos dedicamos a iterar los 3 diccionarios en paralelo, el producido por el 

lexicón, el producido por el supervisado y el que teníamos originalmente, de manera 

que siguiendo los criterios definidos en los comentarios del código cribamos con cual 

quedarnos y cual no. Finalmente devolvemos un diccionario que es el resultado de la 

hibridación de ambos conjuntos. 
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PUBLICACIÓN 

Ahora podemos obtener información relevante sobre los influencers como : 

• Calculo de ‘Hate’ por influencer: 

 

Ilustración 3.15 

• Influencers más “queridos”: 

 

Ilustración 3.76 

• Influencers más “odiados”: 

 

Ilustración 3.87 

• Influencers más famosos y los menos conocidos: (cantidad comentarios) 

                               

                              Ilustración 3.98                                                                Ilustración 3.109 
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Software PLN – Spark 

Dado que el código es muy similar al original en Python, señalaremos solo 

aquellas partes de especial interés y relacionadas con el cambio de paradigma que 

ofrece Spark. Comenzamos por la importación de funciones y librerías propias de 

Spark que nos ayudarán en la ejecución del script. 

 

DEPENDENCIAS Y LIBRERIAS 

 

Ilustración 3.20 

INICIALIZACIÓN DE LA SESIÓN DE SPARK 

 

Ilustración 3.21 

El propósito de este código es configurar y crear un entorno de ejecución para 

una aplicación Spark en un entorno local. Se configuran tanto SparkConf y 

SparkContext (para compatibilidad con versiones anteriores de Spark) como 

SparkSession (la API unificada y recomendada a partir de Spark 2.0). Esto permite 

ejecutar operaciones distribuidas y análisis de datos utilizando todos los núcleos 

disponibles de la máquina local. Este es un paso fundamental para cualquier 

aplicación que quiera utilizar Spark para procesamiento de datos en memoria de 

manera distribuida y paralela. 

Además es el objeto sobre el que lanzaremos las operaciones de Spark más 

importantes, como pueden ser la carga de ficheros, la inicialización de Dataframes o 

la escritura en tablas. 
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CARGA DEL DATAFRAME DE COMENTARIOS 

 

Ilustración 3.22 

Gracias a que teníamos los comentarios almacenados en un .csv podemos 

cargarlos directamente en un Dataframe con la sesión de Spark que hemos creado 

anteriormente, pero este Dataframe que hemos cargado tiene un formato que no nos 

facilita el tratamiento de datos por lo que lo vamos a adaptar de manera que cada 

columna se corresponda con un influencer y el valor de la columna sean los 

comentarios que éste/a recibe. El dataframe cargado crudo tiene el siguiente aspecto: 

 

Ilustración 3.23 

Y una vez lo hemos limpiado, luce así : 

 

Ilustración 3.24 
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El cual aún tiene trabajo por delante, pero ya es un formato más agradable y 

sobre todo a nivel del tratamiento de los datos, es accesible ( columna con nombre e 

identificada ) y tratable ( el contenido de las columnas es de valor, no son cosas que 

haya que eliminar). 

 

UDF’s Y LIMPIEZA DE TEXTO 

 

Ilustración 3.25 

Una de las funciones más potentes de Spark, son las UDFs. ( User Defined 

Functions ) ya que nos permiten coger funciones realizadas en Python puro ( sin Spark 

) y adaptarlas de manera que sean compatibles directamente con Dataframes de 

Pyspark. Como vemos, lo único que necesitamos es el nombre de la función e indicar 

el tipo del dato de salida. Gracias a eso podemos coger la función que teníamos 

originalmente de limpieza del texto y pasársela al dataframe con el que estamos 

trabajando ahora en lugar de un diccionario. 

De ésta manera, el dataframe resultado queda algo del tipo: 

 

Ilustración 3.26 
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EXPLOTACIÓN DEL CONTENIDO 

 

Ilustración 3.27 

Para darle una última capa al Dataframe principal con el que estamos 

trabajando, vamos a aprovechar que marcamos los finales de cadena de los 

comentarios con el carácter ‘|||’, de ésta manera podemos separar los distintos 

comentarios y convertirlos en las filas de las distintas columnas, según quien es el 

influencer que ha recibido dichos comentarios, quedando nuestro Dataframe de la 

siguiente forma: 

 

Ilustración 3.28 
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TRADUCCIÓN DE COMENTARIOS 

 

Ilustración 3.29 

Gracias a las UDFs podemos aplicar directamente la función al Dataframe 

iterando directamente la estructura y aplicando la función a los valores de éste: 

 

Ilustración 3.30 

 

Ilustración 3.31 
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ADAPTACIÓN DE FORMATO PARA ETIQUETACIÓN 

 

Ilustración 3.32 

Ya que más adelante vamos a calificar los comentarios que reciben los 

influencers según si son ofensivos o no, necesitamos adaptar el formato del Dataframe 

a esa nueva regla. Para ello, podemos mantener la estructura de columnas, pero 

convertimos los valores en tuplas que contendrán : { comentario, etiqueta }. Por 

defecto, los vamos a calificar como ‘NON’ y el Dataframe queda tal que así: 

 

Ilustración 3.33 

Y sobre este nuevo conjunto de datos, aplicaremos las funciones de 

clasificación descritas anteriormente. 
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LEXICÓN 

 

Ilustración 3.34 

Gracias las UDFs, de nuevo, podemos reutilizar la función tal cual, adaptando 

únicamente el valor a devolver de la siguiente forma: 

 

Ilustración 3.35 

Ya que ahora devolvemos tuplas en lugar de solo la etiqueta, y queda el 

Dataframe de la siguiente forma: 

 

Ilustración 3.36 
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SUPERVISADO 

 

Ilustración 3.37 

Lo mismo que en el Lexicon, solo que el código queda adaptado ahora de la 

siguiente forma: 

 

Ilustración 3.38 

Porque ahora devolvemos las tuplas. Al utilizar la UDF el DF queda tal que así: 

 

Ilustración 3.39 
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HIBRIDACIÓN 

 

Ilustración 3.40 

Finalmente y al igual que en el Lexicon y el supervisado, combinamos ambos 

conjuntos de datos y lo adaptamos con una UDF, resolviendo el Dataframe completo. 

Por lo que ahora podemos proceder al análisis de tiempos en comparación con los 

que teníamos en Python puro ya que el objetivo de todo este proyecto era la mejora y 

benchmarking de dichas marcas temporales.  

 

Ilustración 3.41 
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Scrapping 

El software diseñado automatiza la extracción de datos de internet sobre los 

comentarios que reciben distintas celebridades. 

 

DEPENDENCIAS Y LIBRERÍAS 

 

Ilustración 3.42 

Importamos librerías para la lectura y escritura de ficheros (csv) y el tratamiento 

intenso de cadenas de strings ( expresiones regulares ) junto a toda la funcionalidad 

de Selenium, la librería que nos permitirá hacer el scrapping web y extraer todos los 

datos necesarios de la red. 

 

INSTANCIA DE SELENIUM 

 

Ilustración 3.43 

En esta caja, instanciamos nuestro driver de Chrome, el cual es un ejecutable 

que nos permitirá invocar un navegador de Chrome para realizar todas las 

operaciones necesarias para el scrapping con Selenium. Hemos elegido Chrome ya 

que es el navegador con más uso y más usuarios activos, por lo que la mayor parte 

de servicios de internet son compatibles y no presentan problemas con dicho 

navegador.  

Luego instanciamos el servicio de nuestro driver, que será el objeto que 

utilicemos para invocar el navegador de Chrome y utilizarlo, indicándole donde se 

encuentra nuestro ejecutable y las opciones deseadas. 
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SCRAPPING DE INFLUENCERS 

 

Ilustración 3.44 

Invocamos el driver con el servicio que creamos en el bloque anterior, esto no 

hace otra cosa que instanciar un navegador de Chrome en nuestro equipo, ya que el 

control de éste viene después. En la siguiente línea, hacemos una solicitud web a 

través de nuestro navegador que nos permite acceder a la URL deseada. En este 

caso se trata de una URL que apunta a una página web que contiene los 100 

‘influencers’ más famosos del momento. Una vez nuestra solicitud se resuelve, a 

través del xPath de la web, extraemos el bloque de HTML que contiene los 100 

nombres de los influencers para más adelante darle tratamiento a esa información y 

poder buscarlos a través de las redes sociales. Por último, cerramos nuestro driver. 
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LIMPIEZA DE DATOS DE INFLUENCERS 

 

Ilustración 3.45 

Ahora tenemos un código HTML que contiene la información de nuestros 

influencers, pero hay mucha información a parte del nombre que no necesitamos, 

como son las etiquetas de estructura de la página ( <div>, <li> … ) u otros. Nos damos 

cuenta cuando extraemos los datos, que junto al nombre de los influencers se indica 

su número de followers o suscriptores, por lo que podemos quedarnos solo con 

aquellas cadenas que contienen esas palabras clave. Después de eso, ya tenemos la 

línea que contiene la información que queremos, pero nosotros solo queremos el 

nombre del influencer, es por ello que nos damos cuenta de que en la cadena extraída, 

el nombre del influencer aparece siempre bajo el mismo patrón: 

XXXXXXX : NOMBRE_DEL_INFLUENCER \d XXXXXXX 

Por lo que aplicamos una expresión regular que se corresponda con el patrón: 

re_ex = r”:(.*?)(\d)”  

La cual extrae únicamente el nombre del influencer de la cadena completa. 

 

Ilustración 3.46 
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Por último, limpiamos la cadena extraída de caracteres no deseados, espacios 

al inicio y fin del string y también nos deshacemos de esos elementos que se han 

vuelto dobles por el tratamiento anterior, extrayendo completamente el nombre de los 

influencers. 

 

Una vez realizada la limpieza, procedemos a la escritura de la información que 

será utilizada más adelante en otros procesos. Esto nos permite no tener que ejecutar 

el software completo cada vez que queramos iterar sobre los influencers y además 

tener un formato limpio que podemos consultar en cualquier momento para su estudio. 

 

Ilustración 3.47 

Y los datos en el fichero quedan de la siguiente manera: 

 

Ilustración 3.48 

Una única columna cuyo header es INFLUENCER NAME y cuyos valores son 

los nombres de los 100 influencers que hemos extraído en la página del inicio. 
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SCRAPPING DE COMENTARIOS 

 

Ilustración 3.49 

Hemos elegido Twitter como la red social a explotar para la extracción de los 

comentarios hacia los distintos influencers. Algunos influencers no poseen un perfil en 

esta red social, por lo que no se extraen comentarios acerca de ellos, pero eso entra 

dentro de la automatización y es controlado para no provocar errores en nuestro 

software.  

A nuestro driver de Chrome, le añadimos unas opciones que nos permiten 

“simular” el comportamiento humano ya que al no utilizar la API específica de Twitter 

detectará nuestro script como un bot y seremos expulsados de inmediato. Una vez 

configurado, invocamos el driver y accedemos a la URL correspondiente la login de 

Twitter. 

 

Ilustración 3.50 

En la ventana de login, introducimos nuestros credenciales junto a unas pautas 

de espera de manera que Twitter piense que somos un usuario más introduciendo sus 

credenciales y esquivamos el bloqueo. Además, en este caso, en lugar de utilizar la 

localización de elementos por XPATH como hicimos en el scrapping de los influencers, 

aquí localizamos las cajas de usuario y contraseña a través de CSS. Ésta es una de 

las razones de porqué utilizamos Selenium y es que permite la simulación completa 

del comportamiento humano al mismo tiempo que nos permite extraer toda la 

información que queramos e interactuar con la web a través de herramientas Python 

muy potentes. 
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Ilustración 3.51 

Previo a la extracción de los comentarios y la navegación por twitter, cargamos 

en una lista el nombre de los influencers que cargamos en un csv anteriormente, esa 

lista va a ser la que marque las iteraciones de nuestro bucle principal extrayendo 

comentarios. Eliminamos el primer elemento que contiene el header ya que este no 

nos interesa y le damos un valor de espera adicional al driver para que nos podamos 

ajustar a la tasa de refresco del navegador mientras lo iteramos. Además, preparamos 

un diccionario que nos permitirá almacenar la información de la siguiente forma: 

 

DICCIONARIO = { ( KEY1 , [VALUE1, VALUE2, … ] ) , ( KEY2, [ … ] ) , …} 

DICCIONARIO = { ( INFLUENCER , [ COMENTARIO1, COMENTARIO2, … ] )  

 

 

Ilustración 3.52 
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En este caso, comenzamos a iterar sobre la lista de influencers, y lo primero 

que haremos será localizar el elemento de “Barra de búsqueda” para poder buscar 

por Twitter nuestros influencers. Se ha hecho con la estructura mostrada en la captura, 

porque la estructura web de la página es dinámica, y puede cambiar a lo largo de la 

ejecución del programa, es por ello que iteramos sobre las dos posibilidades que se 

dan para localizar este elemento. Una vez lo hemos localizado, insertamos el nombre 

del influencer en el campo y simulamos el pulsar la tecla ENTER, realizando así la 

búsqueda. 

 

Ilustración 3.53 

A continuación, entramos en el bloque de código que más errores o casuísticas 

puede enfrentar. Las situaciones a las que nos encontramos son que no encontremos 

el perfil en twitter o que encontramos el perfil pero no posea ninguna publicación por 

lo que podemos asumir que no se trata del influencer que estamos buscando sino de 

otro perfil. Comenzamos aplicando un filtro por usuarios a nuestra búsqueda, a 

continuación hacemos ‘click’ en el primer perfil resultado de la búsqueda y por último 

hacemos click en la primera publicación del perfil. Como hemos comentado antes, 

estas fases son en cascadas y en caso de que una de ellas falle, simplemente 

abortaremos esta sección y simularemos un “tiempo muerto” para no sobrecargar la 

página con peticiones y así mantener nuestro acceso y nuestro software funcionando. 
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Ilustración 3.54 

Ya que los comentarios en twitter se muestran bajo petición, volvemos a simular 

la actividad humana haciendo scroll hacia abajo en la página para que éstos 

aparezcan. Una vez cargan, simplemente extraemos el cuerpo html de la sección de 

comentarios, y cada dos iteraciones scrolleamos hacia abajo. Establecemos el rango 

de 50 de manera arbitraria pero este podría extenderse hasta el infinito sin problema. 

En nuestro caso se trata de una prueba de concepto en la que nuestro interés principal 

está en mostrar la capacidad de Spark y no en el scrapping. Una vez extraídos, 

almacenamos la información en el diccionario que sigue la estructura explicada 

anteriormente.  
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LIMPIEZA DE LOS COMENTARIOS 

 

Ilustración 3.55 

Esta es la información del HTML que estamos extrayendo y almacenando, 

ahora se hace necesaria una limpieza como hicimos al inicio con los nombres de los 

influencers, para ello: 

 

Ilustración 3.56 

Nos damos cuenta que los comentarios como tal están encerrados bajo ciertas 

pautas las cuales podríamos extraer mediante expresiones regulares como hicimos al 

inicio pero aquí al haber múltiples coincidencias preferimos utilizar otro método como 

es la separación de bloques. Según la cantidad de bloques en la que se separaba 

cada cadena, podíamos saber donde se localizaba el comentario y aplicar el 

tratamiento adecuado, por lo que al final extraemos únicamente el comentario en sí 

de todo el perfil del influencer a través de la criba del código HTML de la página.  
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Ilustración 3.57 

Ese es el resultado de pasar el HTML mostrado anteriormente por nuestro script 

de extracción de comentarios, como vemos también se aprecia la separación por 

influencer y los comentarios tienen un formato que ahora es entendible y tratable. 
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ALMACENAMIENTO DE COMENTARIOS 

 

Ilustración 3.58 

Imprimimos por pantalla nuestra estructura de datos previamente a su escritura 

para ver que todo está correcto: 

 

Ilustración 3.59 

Lo cual tiene buena pinta, por lo que procedemos a escribirlo: 

 

Ilustración 3.60 

Realizar la escritura de esta manera nos permite tener un fichero donde la clave 

separada mantiene los comentarios unidos, por lo que la información tiene sentido y 

está diferenciada. Utilizamos un separador especial ‘|||’ para no confundirlo con los 

separadores de campo  o línea típico de los ficheros como podría ser ‘,’ o ‘;’. 

 

Ilustración 3.61 

Y con esto tenemos nuestro .csv con toda la información extraída de Twitter y 

no tenemos la necesidad de volver a ejecutar el software para las siguientes fases de 

tratamiento de dicha información o la ejecución de procesos que los ingesten. 
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3.1 Implementación 

MONTAJE Y FUNCIONAMIENTO 

Lo primero de todo es preparar nuestra máquina virtual, es decir, una ejecución 

funcional de Cent OS 7 en nuestro virtual box que funciona correctamente y en la que 

podremos instalar software en el futuro. Por ahora comenzaremos creando un solo 

nodo u ordenador a modo de prueba y para comenzar a configurar el resto del 

ecosistema. Es muy importante pararnos aquí a destacar la arquitectura que hemos 

pensado para la implementación de nuestro proyecto, ya que ésta determinará los 

recursos a usar necesarios y la planificación de éstos.  

Nuestra arquitectura final vendrá a ser algo tal que así: 

 

Ilustración 3.11.1 

Vamos a comenzar, creando una máquina virtual en la que realizaremos toda 

la instalación del software necesario paso por paso, luego duplicaremos esta máquina 

y haremos las modificaciones necesarias para imitar la arquitectura de la imagen 

anterior.  
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• Creamos la máquina virtual 

 

Ilustración 3.12.2 

Dado que se trata del futuro nodo maestro, le daremos una mayor 

cantidad de recursos hardware en comparación con los otros nodos, siendo en 

este caso, 4 GB y dos cores. 

 

Ilustración 3.13.3 

Creamos un disco virtual adecuado a la memoria que vayamos a 

emplear para almacenar los distintos ficheros de pruebas y similar, en este 

caso: 

 

Ilustración 3.14.4 
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Aquí ofrecemos un breve resumen de la máquina que estamos creando: 

 

 

Ilustración 3.15.5 

Ahora mismo, contamos con la instancia de una máquina virtual 

generada, pero ésta carece de sistema operativo alguno con el que arranca, 

por lo que vamos a asignarle el que nos hemos instalado anteriormente: 

 

 

Ilustración 3.16.6 
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Ya contamos con nuestra máquina virtual preparada, así que vamos a 

probar a arrancarla y a realizar la instalación y configuración de todo el sistema 

operativo CentOs en ella: 

 

Ilustración 3.17.7 

Una vez hemos instalado el sistema operativo, (no comentamos nada de 

la instalación ya que esto no es un tutorial) procederemos con la configuración 

específica del sistema para hacerlo compatible con la instalación de software 

Big Data que realizaremos más adelante. 

 

Ilustración 3.18.8 
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HADOOP 

Lo primero, es descargar el software de Hadoop 

(https://hadoop.apache.org/release/2.7.2.html) 

Esta versión es sobre la que más conocimiento tenemos y la que más 

estandarizada está su uso debido a su gran compatibilidad con Java 1.8 y Java 11 

 

Ilustración 3.19.9 

Localizamos nuestro paquete y lo descomprimimos en nuestra carpeta de 

trabajo: 

 

Ilustración 3.20.10 

Dado que en este entorno tenemos poderes de super usuario y simulamos que 

estamos en un entorno en el que somos el administrador del sistemas, vamos a crear 

una carpeta llamada “hadoop” donde vamos a volcar todo el contenido descargado en 

la ruta /opt ya que desde ahí podremos administrar el resto de nodos. 

https://hadoop.apache.org/release/2.7.2.html
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Ilustración 3.21.11 

En ese mismo directorio podemos observar las GuestAdditions que son un 

paquete de software que VBox nos proporciona para la interacción con el usuario lo 

cual nos va a facilitar el trabajo. 

Una vez hecho, procedemos con la instalación de Java y de los JDKs, ya que 

Spark y Hadoop corren sobre ese lenguaje. Descargaremos el JDK 8 ya que es la 

versión más compatible con nuestra elección de Hadoop en .rpm al ser más sencillo 

de descomprimir y procederemos con la instalación. 

 

Ilustración 3.22.12 
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Como ya contábamos con la instalación, simplemente se nos ha actualizado: 

 

Ilustración 3.23.13 

Nos aseguramos que todo está correcto: 

 

Ilustración 3.24.14 

Ahora procedemos a echar un vistazo a nuestro directorio de Hadoop y a los 

componentes más relevantes con los que trabajaremos a lo largo de este documento: 

 

Ilustración 3.25.15 
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Para proceder con la configuración de Hadoop, primero necesitamos configurar 

las variables de entorno de nuestro sistema para que nuestra interacción con el 

software sea directa e intuitiva. Procederemos de la siguiente manera modificando el 

.bashrc de nuestro usuario, el cual contiene nuestra interacción principal con el 

sistema: 

 

 

Ilustración 3.26.16 

Añadiremos lo siguiente: 

 

Ilustración 3.27.17 

Las cuales son la referencia a la variable global de hadoop y añadiremos la de 

binarios y scripts a nuestro path principal ya que estsas serán las que mas utilicemos. 

Evidentemente Hadoop corre sobre Java por lo que también tendremos que añadirlo 

como referencia. Y ejecutamos el archivo .bashrc para actualizar las referencias 

nuevas: 

 

Ilustración 3.28.18 

Hemos utilizado esa versión de Java ya que es una de las compatibles con 

Hadoop y ademá era la que tenía ya la máquina instalada por lo que no es necesario 

instalarlo. 
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PROBANDO HADOOP 

Ahora que hemos realizado la instalación completa, vamos a ejecutar Hadoop 

en el modo stand-alone (es decir, no requiere de clúster y puede correr de manera 

independiente) para la realización de una serie de pruebas genéricas que incluye el 

propio Hadoop para aasegurarnos de que su funcionamiento es el correcto. En este 

caso, nuestra elección es la ejecución de una operación mapreduce: 

 

Ilustración 3.29.19 

Procederemos a la preparación del entorno para el ejempo. Para comenzar, 

nos copiaremos una serie de ficheros que tiene Hadoop de prueba sobre el que 

realizaremos la prueba de funcionamiento: 

 

Ilustración 3.30.20 

Lanzamos el jar del mapReduce de la siguiente manera: 

[grep es un comando interno de hadoop/Java que permite el conteo y 

acumulación de strings que cumplen cierta condición, en nuestro caso todos los que 

empiecen por ‘kms’ como indica la expresión regular de la linea de argumentos ] 

 

Ilustración 3.31.21 

Lo cual producirá unos ficheros similares a estos: 

 

Ilustración 3.32.22 

Y de esta manera nos cercioramos de que nuestro Hadoop está correctamente 

instalado. 
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SIGUIENTES PASOS 

Procederemos a configurar el ssh en nuestra máquina de manera que podamos 

conectar los distintos nodos de trabajo más adelante. 

Lo primero, será generar nuestro par de claves para la comunicación de SSH: 

 

Ilustración 3.33.23 

En este caso hemos empleado un passphrase en blanco por no añadir 

complejidad a este apartado: 

 

Ilustración 3.34.24 

Hacemos una rápida comprobación y vemos el contenido de nuestra clave 

pública: 

 

Ilustración 3.35.25 
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Y por ser organizados, lo copiamos a la carpeta que creamos authorized_keys: 

 

Ilustración 3.36.26 

Finalmente y para comprobar que todo es correcto, nos conectaremos por ssh 

al nodo 1 ( es decir, a nosotros mismos o al localhost) y cerraremos la conexión 

después: 

 

Ilustración 3.37.27 

MONTANDO UN CLUSTER HDFS CON UN SOLO NODO 

(PSEUDODISTRIBUIDO) 

Pseudodistribuido es un clúster de un solo nodo, donde éste es maestro y nodo 

al mismo tiempo. En la realidad esto no ocurre, pero esta máquina será clonada así 

que la instalación nos sirve también. 

Accedemos a los ficheros de configuración de nuestro Hadoop, y aquí 

modificaremos 2 de ellos principalmente que son: 

 

Ilustración 3.38.28 

Que es el que contiene las propiedades y configuración general del clúster. 

 

Ilustración 3.39.29 
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El cual contiene la configuración para los datos, es decir, la del sistema HDFS. 

Pero por otro lado, me parece relevante también destacar otros dos que no van 

a tener tanto protagonismo en esta parte pero que son muy relevantes en un clúster 

Hadoop como son: 

 

Ilustración 3.40.30 

Es el que configura la operación map reduce sobre la que se basa Spark 

 

Ilustración 3.41.31 

Que es el que contiene toda la configuración de la aplicación de Yarn que es la 

que administra las aplicaciones o ejecuciones en curso de Spark. 

Core-site.xml 

 

Ilustración 3.42.32 
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Este es el fichero tal cual nos lo encontramos, así que le vamos a añadir una 

pequeña propiedad que permitirá indicar la ruta del HDFS que establecerá el sistema 

principal de almacenamiento: 

 

Ilustración 3.43.33 

En este caso, como la misma máquina hace de nodo maestro y nodo esclavo, 

estableceremos el nodo1 en la base de nuestra ruta HDFS, en el puerto por defecto 

9000. 

Hdfs-site.xml 

 

Ilustración 3.44.34 

Como vemos es idéntico al core-site pero recordemos que éste está orientado 

a la configuración de los datos que vamos a almacenar. Aquí añadiremos diferentes 

valores como: 
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Ilustración 3.45.35 

Ya que solo tenemos un nodo (maestro y esclavo) no podemos acogernos al 

factor de replicación normal de Hadoop que es de 3, por lo que debemos indicar que 

los ficheros que carguemos únicamente se replicarán una sola vez, es decir, no se 

replicarán. 

 

Ilustración 3.46.36 

Ese parámetro indica en qué ruta se almacenará la información del nodo 

maestro, es decir, el metadatado. 

 

Ilustración 3.47.37 

Y éste último indica, dentro de cada nodo esclavo, dónde se van a almacenar 

realmente los datos. Ya que los datos reales se almacenan en los esclavos y los 

metadatos y toda la información de la arquitectura se almacena en el nodo maestro, 

pero en este caso básico, ambos son uno. 

En un clúster con varios nodos el namenode estará solo en el maestro y los 

datanode en los esclavos. 

Ahora que hemos definido las rutas del datanode y el namenode, vamos a 

crearlas para que puedan utilizarse como usuario root: 

 

Ilustración 3.48.38 
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Y cambiamos el owner a nuestro usuario hadoop: 

 

Ilustración 3.49.39 

Ahora que ya tenemos el sistema de directorios, vamos a inicializar el sistema 

de almacenamiento de HDFS ( es lo mismo que decir que inicializamos el metadatado 

): 

 

Ilustración 3.50.40 

Una vez veamos el mensaje de éxito: 

 

Ilustración 3.51.41 

El sistema de almacenamiento de HDFS ya estará creado, y podemos 

cerciorarnos al ver el contenido del namenode: 

 

Ilustración 3.52.42 
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Ahora que tenemos todo el sistema de almacenamiento preparado, vamos a 

arrancar el servicio del DFS para poder interactuar con él: 

 

Ilustración 3.53.43 

Y vemos como el comando arranca los servicios del datanode, el namenode y 

el secondarynamenode ( del cual hablaremos más adelante ) : 

 

Ilustración 3.54.44 

Y vemos que los procesos quedan corriendo en paralelo: 

 

Ilustración 3.55.45 

Ahora que hemos arrancado el servicio del DFS no solo tenemos el namenode 

en marcha sino que el datanode también está activo: 

 

Ilustración 3.56.46 
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Para comprobar que nuestro hadoop está corriendo actualmente y se encuentra 

en un estado HEALTHY también podemos utilizar una herramienta gráfica 

conectándonos al siguiente puerto desde un navegador:  (observamos que es la 

máquina nodo1 en el puerto que definimos) 

 

Ilustración 3.57.47 

 

Ilustración 3.58.48 

En la página encontramos bastante información acerca de nuestro HDFS y su 

estado, además de algunas pequeñas interacciones que podemos realizar. Destacar 

la pestaña de SUMMARY que nos informa de las características del servicio corriendo: 

 

Ilustración 3.59.49 
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La pestaña DataNodes que nos informa del estado de los distintos nodos 

conectados a la máquina: 

 

Ilustración 3.60.50 

En nuestro caso solo tenemos uno, y podemos ver que está sano: 

 

Ilustración 3.61.51 

Y luego las funcionalidades de las que hablaba anteriormente las podemos 

encontrar en Utilities: 

 

 

Ilustración 3.62.52 
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El Browse Directory que nos permite ver los ficheros almacenados actualmente 

por nuestro HDFS: 

 

Ilustración 3.63.53 

 

Y la ventana de logs: 

 

Ilustración 3.64.54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  74 

UN PEQUEÑO VISTAZO A HDFS 

HDFS dispone de unos ficheros que gestionan los cambios que se producen 

en el clúster de HDFS. Básicamente son: 

o Edits_000xxxxxxxxx 

o Edits_inrpgoress_xxxxxxxx 

o Fsimage_00000xxxxxxxxx 

FsImage es una foto de un momento concreto del estado de HDFS. Al arrancar 

HDFS se carga en memoria el último fichero fsimage disponible junto con los edits que 

no hayan sido procesados, realmente el fsimage no es modificado directamente sino 

que se construye el edits_inprogress a partir de éste, por temas de rendimiento. Cada 

cierto tiempo, fsimage y edits_inprogress se sincronizan a través del secondary 

NameNode. 

Nuestros cambios se almacenan en el fichero edits_000xxx y cada hora o cada 

que 128MB de memoria se llenan (suelen ser un bloque de memoria), el proceso del 

secondary NameNode genera con los edits y el fsimage anterior, un fsimage nuevo y 

se sigue trabajando con un fichero de edits nuevo a partir de este punto. 

 

Ilustración 3.65.55 
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TRABAJAR CON FICHEROS EN HDFS 

Observaremos que los comandos que utiliza Hadoop son muy similares a los 

de Unix, solo que cada vez que ejecutemos una orden a través del HDFS, ésta se 

estará realizando en el sistema de almacenamiento en lugar de nuestra terminal. 

Lo primero será arrancar nuestro servicio de HDFS: 

 

Ilustración 3.66.56 

 

Nos cercioramos que se han arrancado todos los servicios que necesitamos 

con JPS: 

 

Ilustración 3.67.57 

 

Ahora sí, vamos a ver que tenemos en nuestro sistema de almacenamiento 

HDFS recién creado: 

 

Ilustración 3.68.58 

Como era de esperar no hay nada, por ahora. El mensaje que aparece es un 

warning que nos indica que las librerías nativas de hadoop ( una seríe de librerías 

utilizadas en proyectos Big Data para el funcionamiento más óptimo posible del 

software ) no están instaladas ahora mismo, por lo que lo podemos ignorar.  
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Dado que nuestro sistema de almacenamiento se encuentra vacío ahora 

mismo, vamos a proceder a insertar un fichero de prueba que podamos observar con 

el comando hdfs dfs –ls. 

 

Ilustración 3.69.59 

Ahora creamos una carpeta temporal en nuestro sistema de archivos para 

almacenar el fichero: 

 

Ilustración 3.70.60 

Subimos el fichero al directorio temporal: 

 

Ilustración 3.71.61 

Y vemos que se haya subido correctamente: 

 

Ilustración 3.72.62 
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También podemos utilizar el navegador como hicimos anteriormente para 

acceder al puerto de Hadoop y ver el sistema de ficheros: 

 

Ilustración 3.73.63 

En la imagen también observamos características que hemos mencionado 

anteriormente como los bloques de memoria ( de 128 MB ) o la replicación ( 1 en este 

caso ), ambas características definidas por nosotros anteriormente en los ficheros de 

configuración de Hadoop. 

También desde la propia terminal y utilizando los comandos de Hadoop, 

podemos ver el contenido de nuestro fichero. 

 

Ilustración 3.74.64 
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Para demostrar un poco la similitud de estos comandos con los de unix, vamos 

a realizar una pequeña prueba en la que generamos una copia del fichero en el propio 

HDFS, la movemos a través del clúster, y finalmente la descargamos en nuestro 

sistema de ficheros local: 

 

Ilustración 3.75.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  79 

YARN – MapReduce 

En el capítulo anterior hemos hablados de los datos de Hadoop, como funciona 

su estructura, mover ficheros y su sistema de gestión. Ahora, vamos a hablar sobre 

los distintos procesos con los que funciona este sistema de almacenamiento. Solían 

existir dos versiones de éstos procesos: 

o MapReduce V1 

o MapReduce V2 ( más conocida como Yarn ) 

Pero en la actualidad, únicamente se emplea la segunda, e incluso ésta 

empieza a quedarse un poco por detrás respecto a otros clouds. Las diferencias que 

podemos encontrar entre ambas son las siguientes: 

o MapReduce V1 

o Pensada sobre todo para procesos Batch. 

o Se encarga tanto del proceso de los datos como de la gestión del 

clúster 

o Yarn 

o Admite otro tipo de productos y procesos que no sean Batch ( 

streaming ) 

o Tiene procesos distintos para el proceso de datos y para la gestión del 

clúster. 

Es esta dfiferenciación que nos permite mover el MapReduce de manera que 

deja de ser un eje central para la arquitectura de Hadoop y pasa a ser un componente 

dedicado únicamente al procesamiento de los datos, y el Yarn se encargará de aquí 

en adelante de la gestión de recursos de los distintos procesos que se ejecuten. 

 

 

Ilustración 3.76.66 

 

 

 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  80 

Además, el MR1 presenta problemas de rendimiento, pese a ser en su 

momento una solucíon muy buena para proyectos Big Data, conforme estos han 

seguido creciendo, ha empezado a quedarse atrás. Entre sus problemas destacamos 

principalmente: 

o Solo ofrece procesos de tipo Map Reduce 

o Tiene problemas de escalabilidad a partir de los 5000 nodos 

o Problemas de rendimiento, con aplicaciones que no son diseñadas para 

trabajar Batch 

o No gestiona correctamente los recursos 

La arquitectura de MR1 era un poco la siguiente: 

o Job Tracker 

o Nodo maestro 

o Gestiona los recursos del clúster y la planificación de los trabajos 

o Task Tracker 

o Agente en los esclavos 

o Gestiona las tareas 

Y ahora en Yarn, cambia completamente la historia, ya que “desgranamos” las 

aplicaciones principales en otras con tareas específicas que permiten una distribución 

de la carga de trabajo y de los procesos mucho más homogénea. Ahora tenemos las 

3 siguientes tareas principalmente encargadas de la gestión: 

o ResourceManager (RM) 

o En el maestro: Gestiona los recursos del clúster 

o NodeManager (NM) 

o En los esclavos: Gestiona los recursos del nodo 

o ApplicationMaster (AM) 

o Uno por aplicación en funcionamiento: Gestiona el ciclo de vida y la 

planificación de la aplicación 

 

               MAP REDUCE 1         YARN 

 

               

                   Ilustración 3.77.67                                                     Ilustración 3.78.68 
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FUNCIONAMIENTO DE YARN 

Supongamos una arquitectura con 4 servidores, donde uno de ellos actuará de 

nodo maestro y los otros 3 de nodos hijo. Dentro de este nodo maestro encontraremos 

3 aplicaciones principalmente: 

o Scheduler: que es el encargado de planificar las tareas a asignar. 

o Application manager: que como ya hemos visto, se encarga del ciclo de vida 

de las apps. 

o Security: implementa algunas medidas de seguridad por parte del nodo. 

Cuando se lanza una aplicación, lo primero que ocurre es que se solicita al 

application manager que inicie un “app master” el cual es un coordinador de la 

aplicación que hemos lanzado. Dicho app master será lanzado en el nodo hijo que el 

Scheduler nos comunique. Cada aplicación corriendo en el clúster tiene asociado un 

app máster, por lo que si tengo un clúster con 101 nodos y estoy lanzando 100 

aplicaciones, dentro de cada nodo hijo tendré un app master asociado a su aplicación 

y que se encargará de coordinarla ( éste es uno de los motivos por los que Yarn tiene 

tanta capacidad de escalabilidad ). Ahora el app master, en coordinación con el 

scheduler, se encargará de levantar un contenedor donde poder correr su aplicación. 

En nuestro supuesto vamos a pensar que la aplicación lanzada es del tipo 

MapReduce, por lo que tiene sentido pensar que el contenedor tendrá una operación 

de Map o de Reduce. Una vez están los contenedores levantados la carga de trabajo 

queda repartida y el proceso entra en estado RUNNING gracias a Yarn que es la capa 

que lo coordina completamente.  

 

Ilustración 3.79.69 

El Yarn no hace ningún trabajo de aplicación como tal, está dedicado 

únicamente a la gestión de éstas y de los recursos del clúster de manera autónoma 

gracias a que dentro de cada nodo hijo, encontraremos los NodeManager, que 

gestionarán los recursos de cada hijo. 
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CONFIGURANDO YARN 

Ahora que sabemos como funciona Yarn, vamos a implementarlo dentro de 

nuestra máquina Hadoop. De cara a la claridad del montaje, vamos a eliminar el 

mensaje de WARNING que nos salía anteriormente con los comandos: 

 

Ilustración 3.80.70 

Vamos a detener nuestro Hadoop por ahora y vamos a acceder a la carpeta 

que contiene la configuración del entorno: 

 

Ilustración 3.81.71 

Dado que vamos a añadir una configuración adicional para el funcionamiento 

de nuestro yarn, vamos a utilizar uno de los ficheros plantilla de configuración que 

ofrece Hadoop para poder trabajar desde un punto más cómodo: 

 

Ilustración 3.82.72 

 

 

 

 

 

 

 

 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  83 

Nuestro fichero “virgen” luce así: 

 

Ilustración 3.83.73 

Añadimos la siguiente propiedad, que indica que el motor y el framework que 

va a gestionar el Hadoop va a ser del tipo yarn: 

  

Ilustración 3.84.74 

A continuación, procedemos a modificar el fichero de configuración específica 

de Yarn: 

 

Ilustración 3.85.75 
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Que luce de manera similar a nuestra plantilla anterior, por lo que procedemos 

a añadir las siguientes propiedades: 

 

o Para indicar que la maquina que va a contener el resourcemanager del 

clúster y del Yarn va a ser la que estamos usando actualmente ( 

recordemos que por ahora, estamos en una instalación monoclúster ): 

 

Ilustración 3.86.76 

  

o Indicamos que el gestor o servicios auxiliares del nodemanager van a 

ser del tipo shuffle: 

 

Ilustración 3.87.77 

 

o Y ahora especificamos que ese servicio auxiliar anterior al que 

hacemos referencia, se trata de la operación mapred.ShuffleHandle del 

propio Hadoop: 

 

Ilustración 3.88.78 
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Y con esto habríamos terminado con la configuración ( básica ) de nuestro Yarn. 

Para cerciorarnos de que la instalación ha sido correcta, vamos a arrancar nuestro 

clúster: 

 

Ilustración 3.89.79 

Con nuestro clúster ya arrancado, vamos a inicializar también el servicio de 

Yarn: 

 

Ilustración 3.90.80 

Si la configuración ha sido correcta, deberíamos ver como arranca el 

resourcemanager y el nodemanager. El applicationmanager no lo arrancará hasta que 

no lancemos una aplicación: 

 

Ilustración 3.91.81 

Y vemos como ahora está corriendo todo en el mismo nodo, por ahora, pero 

están todos los servicios: 

 

Ilustración 3.92.82 
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Al igual que con HDFS, Yarn también tiene una página web donde visualizar su 

configuración, la cual podemos encontrarla en el puerto 8088: 

 

Ilustración 3.93.83 

Aquí podemos observar las características del clúster y las métricas del 

scheduler. Ahora mismo está vació porque no hay ninguna aplicación corriendo. 

Además el navegador del clúster nos permite ver las características de los nodos, la 

memoria disponible, los recursos a asignar a cada nodo, etc… 

 

En notas generales, esta página nos permitirá ver de manera horizontal todo lo 

que ocurre en nuestro clúster y además nos permitirá más adelante interactuar con la 

interfaz del propio Spark para ver qué recursos y en qué etapa se encuentra cada 

aplicación con todo lujo de detalles. 

 

Ilustración 3.94.84 

Ésta es una pagina muy potente donde podemos ver mucho detalle de nuestra 

máquina, pero las más relevantes son las que más hemos destacado junto a la de los 

contenedores que veremos más adelante cuando lancemos alguna aplicación. 
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MAP REDUCE 

Más adelante realizaremos un ejemplo de ejecución de una aplicación map 

reduce, pero antes, se hace conveniente repasar en qué consiste ésta operación y 

qué esperamos de ella cuando la lancemos. Pese a que Yarn ha cogido mucho 

protagonismo en la máquina ahora, map reduce sigue siendo parte indispensable del 

clúster, y es el eje entorno al que van a girar las aplicaciones que se ejecuten en ella. 

La mayor parte de las herramientas de consulta están diseñadas para realizar 

consultas simples que deben ejecutarse rápidamente, el dato suele estar indexado y 

por tanto solo pequeñas porciones de datos se examinan durante la búsqueda. Esta 

solución, no es útil para datos no indexados de tipo semi estructurado (textos) o sin 

estructurar (multimedia), ya que para responder a una query en esta situación, se hace 

necesario examinar todos los datos. Y es aquí dónde entra en juego el Map Reduce 

que Hadoop utiliza para realizar un análisis exhaustivo de forma rápida. 

El Map Reduce es un algoritmo de procesamiento de datos en paralelo, que de 

forma simple distribuye las tareas a través de los nodos de un cluster y luego las 

ejecuta. La función map estudia el problema, lo divide en trozos y los manda a 

diferentes máquinas para que todos los trozos puedan ejecutarse concurrentemente. 

Los resultados de este proceso paralelo se recogen y se distribuyen a través de 

distintos servidores que ejecutan una función “reduce”, que toma los resultados de los 

trozos y los recombina para obtener una respuesta simple. 

Vamos a desgranar un poco más las partes internas de un Map Reduce: 

o Procesos Mapper 

o Los programas Map Reduce se dividen en Mappers, tareas que se 

ejecutan en los nodos. 

o Cada tarea MAP ataca a un solo bloque de datos HDFS. 

o Se ejecuta en el nodo donde reside el bloque ( salvo excepciones ). 

o Shuffle y Sort 

o Ordena y consolida los datos intermedios ( temporales ) que generan 

los mappers. 

o Se lanzan después de que todos los mappers hyan terminado y antes 

de que se lancen los procesos Reducer. 

o Reducer 

o Operan sobre los datos intermedios Shuffle/sort 

o Generan la salida final. 

Esto sería un ejemplo de Map Reduce: 
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Ilustración 3.95.85 

Vamos a ver, siguiendo el procedimiento que explicábamos anteriormente, 

cómo ha funcionado este proceso de Map Reduce. 

o El primer paso como comentábamos antes, son los Mapper. Supongamos 

que cada una de las frases anteriores representa un bloque de 

información, y que por lo tanto se distribuye de la siguiente manera: 

 

Ilustración 3.96.86 

o Justo después de mapear los datos, se produce la fase de Shuffle. 

Anidamos los datos a modo de diccionario tipo clave-valor donde la clave 

es la palabra que aparece y el valor, el número de veces que lo hace, pero 

como aún no realizamos ningún procesamiento ni ningún cálculo, solo 

estamos haciendo shuffle, queda algo tal que así: 

 

Ilustración 3.97.87 
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o Y por último, la fase de Reduce, donde cogemos el resultado del shuffle 

anterior, aplicamos la operación correspondiente ( en este caso, contar 

palabras y por tanto sumar los valores ) y nos da como resultado final, el 

número de veces que aparece cada palabra: 

 

Ilustración 3.98.88 

EJECUTANDO UN MAP REDUCE EN NUESTRA MÁQUINA 

Para nuestro ejemplo, tanto de ejecución de un map reduce como de lo que es 

la ejecución de una aplicación en nuestro clúster, vamos a contar las palabras y el 

número de veces que aparecen en el libro El Quijote. Para ello hemos descargado 

previamente el libro en formato .txt desde la página El proyecto Gutenberg. Una vez 

lo tenemos, lo insertamos en nuestro sistema HDFS: 

 

Ilustración 3.99.89 

Cómo ya existe un script propio de Hadoop para la contabilidad de palabras, lo 

vamos a utilizar para ver que el clúster funciona correctamente y que podemos correr 

aplicaciones con nuestra nueva configuración del Yarn. Ya que se trata de un script 

del propio Hadoop, las rutas que empleamos son las mismas del HDFS ya que Hadoop 

corre en ese sistema de almacenamiento y no en nuestro local, quedando la ejecución 

algo similar a esto: 

 

Ilustración 3.100.90 
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Donde también le indicamos la salida que puede crear el mismo script. 

Procedemos a consultar el HDFS para ver si la ejecución ha sido correcta: 

 

Ilustración 3.101.91 

Parece que sí. Vamos a descargar el fichero que contiene los resultados (part-

r-00000) y vamos a consultar su contenido para ver si realmente ha generado el 

resultado que esperaríamos: 

 

Ilustración 3.102.92 

 

Ilustración 3.103.93 

 

Ilustración 3.104.94 

Y vemos como se ha realizado la contabilidad completa de palabras del Quijote, 

habiendo tardado la ejecución de éste menos de 3 segundos. 
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Una vez finalizada la ejecución, ahora sí hemos lanzado una aplicación en 

nuestro clúster que en principio ha sido coordina tanto como por el Yarn como por el 

Application Manager. Así que volvemos a la página de Yarn para ver qué ha ocurrido. 

 

Ilustración 3.105.95 

Cómo podemos ver finalizó con éxito y se le asignó un contenedor (ID) en el 

momento de ejecución. Si hacemos click en una de las aplicaciones, podemos ver 

todo el detalle que nos ofrece Yarn acerca de su ejecución: 

 

Ilustración 3.106.96 

Podemos ver también en qué nodo se ha asignado la tarea y el log: 

 

Ilustración 3.107.97 

 

Ilustración 3.108.98 
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MONTANDO UN CLUSTER REAL 

Dado que ya tenemos una máquina de un nodo, el cual funciona correctamente, 

vamos a aprovechar a la hora de realizar el montaje del clúster ese mismo nodo para 

clonarlo y que haga las veces de los nodos esclavos. Partimos de la máquina principal 

que hemos estado utilizando hasta ahora: 

 

Ilustración 3.109.99 

Con la máquina apagada, vamos a clonar dicha máquina para crear el nodo 2 

y el nodo 3. Lo primero que vamos a tener que cambiar, es la configuración de Red: 

 

Ilustración 3.110.100 

Ya que nuestras máquinas van a convivir en la misma red de equipos 

informáticos que el sistema de virtualización va a simular por nosotros. Nuestro 

adaptador 1 lo dejaremos con la siguiente configuración para no perder nuestra salida 

a internet: 

 

Ilustración 3.111.101 
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Nuestro adaptador 2 ahora lo configuraremos para que funciona con la red 

interna ( como si estuvieramos simulando otra tarjeta de red ) y esta conexión nos 

permitirá conectarnos con los distintos nodos a nivel interno: 

 

Ilustración 3.112.102 

A continuación, y con el nodo ya preparado, vamos a clonar nuestro nodo ya 

que los 3 compartirán esta configuración de red. Eso lo podemos hacer con botón 

derecho -> clonar. Es importante marcar la siguiente opción para que los distintos 

nodos tengan diferente dirección MAC: 

 

Ilustración 3.113.103 

 Una vez hecho, deberiamos tener un listado de 3 máquinas, nodo1, nodo2 y 

nodo3. Ahora mismo, aunque las hayamos renombrado desde el software de 

virtualización, comparten nombre interno y algunes ajustes de configuración de red. 

Por lo que iniciamos las distintas máquinas y cambiamos su nombre por el 

correspondiente. 

 

Ilustración 3.114.104 
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Y configuramos el fichero network para asegurarnos que la máquina es 

reconocida por ese nombre dentro de la red interna: 

 

Ilustración 3.115.105 

Ahora, para que las máquinas puedan “verse y reconocerse” entre ellas, vamos 

a configurar el fichero de Hosts dentro de éstas (recordamos que aquí no tenemos 

DNS): 

 

Ilustración 3.116.106 

 

Ilustración 3.117.107 

Y las asignamos en sucesión para facilitar el trabajo. Una vez hecho esto ( en 

todos los nodos ) vamos a aprovechar la interfaz gráfica de CentOs para realizar los 

últimos ajustes de la red. 

En las conexiones de red, deberían aparecernos las dos tarjetas de red que 

estamos simulando actualmente: 

 

Ilustración 3.118.108 
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Dado que la IP va a ser fija para nuestras máquinas y la conocemos porque la 

hemos configurado nosotros mismos, podemos modificar el IPv4 para dichas 

conexiones de la siguiente manera: 

 

Ilustración 3.119.109 

Usamos el comando ifconfig para asegurarnos de que la conexión de nuestra 

red es la que esperamos: 

 

Ilustración 3.120.110 

 

 

 

 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  96 

Ahora que la red está configurada, necesitamos que las máquinas puedan 

establecer conexiones seguras entre ellas para el intercambio de información. Dado 

que en pasos anteriores hemos realizado configuraciones del ssh y de la clave pública 

orientadas al monoclúster, vamos a borrar la configuración de éste de todas las 

máquinas para poder realizarla en ésta nueva composición: 

 

Ilustración 3.121.111 

 

Ilustración 3.122.112 

Una vez la hemos borrado de todos los nodos, las vamos a volver a generar ( 

ya que anteriormente hemos hecho este proceso, no se hace necesario repetirlo aquí 

). Una vez tenemos los ficheros de clave pública generados, los moveremos a las 

authorized_keys de los distintos nodos. 

 

Ilustración 3.123.113 

Observamos que ahora mismo nos pide la contraseña ya que todavía no hemos 

compartido las claves públicas por los distintos nodos. Comprobamos que el fichero 

se ha copiado correctamente al nodo2: 

 

Ilustración 3.124.114 
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Repetimos este proceso para el resto de nodos para que compartan las claves 

y también las agregamos al fichero authorized_keys. De manera que todos los nodos 

poseen todas las credenciales del resto de nodos. 

 

Ilustración 3.125.115 

Ya tenemos los nodos conectados entre sí, con la capacidad de establecer 

conexiones seguras entre ellos y la red preparada para administrar dichas conexiones, 

por lo que solo nos queda configurar el clúster para que admita la ejecución trabajando 

con todos los nodos. 

 

Ilustración 3.126.116 

Hemos realizado una serie de pasos un tanto complejos que pueden llevar a 

confusión, por loque vamos a resumirlos un poco. Es importante destacar que, el 

hecho de haber clonado las máquinas, nos ahorra mucho de los problemas que 

puedan surgir y ya nos facilita el camino a la configuración correcta. Los 

requerimientos para que el clúster funcione al unísono, son los siguientes: 

o El mismo usuario en todos los nodos 

o Todos los nodos deben ser accesibles a través de SSH sin necesidad de 

contraseña. 

o Debemos tener los mismos directorios de Hadoop en cada nodo 

o Haber copiado el software de Hadoop en todos los nodos y en las mismas 

rutas 

o Haber creado el directorio de datos en todos los nodos y haberle dado el 

permiso correspondiente ( en nuestro caso /datos/datanode ) 
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Si recordamos un poco la jerarquía de nuestro clúster, el namenode solo 

debería aparecer en el nodo maestro, el nodo1 en nuestro caso, por lo que 

procedemos a borrarlo de los nodos 2 y 3. Además, el datanode contiene los datos 

del nodo1 al ser un clon, por lo que debemos vaciarlo en los nodos esclavos también. 

 

Ilustración 3.127.117 

Esto no va a ser un problema ya que más adelante vamos a regenerar los 

procesos en los nodos 2 y 3. A continuación, volvemos al nodo1 para configurar el 

fichero core-site.xml de manera que sea compatible con los nuevos nodos. En 

principio no tenemos que cambiar su configuración pero sí es importante comprobar 

que se está reservando el nodo1 como nodo maestro: 

 

Ilustración 3.128.118 

Ahora, modificaremos el hdfs-site.xml de la siguiente manera: 

o El factor de replicación ahora será 2 ya que tenemos 2 nodos esclavos: 

 

Ilustración 3.129.119 
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Como esta configuración, sí que la tenemos que cambiar en el resto de nodos, 

vamos a ahorrarnos el modificar uno por uno copiando éste y sobreescribiendo los 

anteriores que pudieran tener dichos nodos: 

 

Ilustración 3.130.120 

El mapred-site.xml no sería necesario configurarlo ya que vamos a seguir 

utilizando Yarn como nuestra capa de administración. Por último, en el yarn-site.xml 

tampoco se hace necesaria la configuración, pero es importante destacar que esto se 

debe a que en nuestro caso el maestro de procesos también va a estar alojado en el 

nodo maestro, pero en aplicaciones de proyectos reales esto no suele ser así y suele 

ser un nodo dedicado y se diferencia entre maestro de datos y maestro de procesos, 

como ya vimos anteriormente. 

 

Ilustración 3.131.121 

Finalmente, le vamos a indicar a nuestro nodo maestro que sus esclavos son 

el nodo2 y el nodo3 modificanco el fichero slaves: 

 

Ilustración 3.132.122 
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PUESTA A PUNTO Y ARRANQUE DEL CLÚSTER 

Antes de arrancar nuestro clúster, tenemos que resolver algunos obstáculos 

previamente. El primero de todos, será el firewall, que para el propósito de este 

proyecto lo que haremos será deshabilitarlo completamente, en un proyecto en la vida 

real lo que haríamos sería habilitar los puertos específicos de nuestra máquina. 

 

Ilustración 3.133.123 

Anteriormente, borramos el namenode de todos los nodos a excepción del 

maestro, es por ello, que el siguiente paso será formatearlo, para que arranque de 

manera limpia con la configuración en el nodo maestro. 

 

Ilustración 3.134.124 

 Y arrancamos el servicio de manera normal con el comando start-dfs.sh como 

siempre. Es muy importante estar atento al mensaje que devuelva ahora la consola 

ya que nos va a confirmar si finalmente nuestra configuración del clúster ha sido 

correcta o no. Esperamos ver que el namenode y el secondary namenode se inician 

en el nodo maestro y el datanode en los nodos esclavos: 

 

Ilustración 3.135.125 
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Y si comprobamos los procesos que hay corriendo dentro de cada nodo, 

observamos: 

 

Ilustración 3.136.126 

 

Y también podemos hacerlo a través de la página de administración de Hadoop: 

 

Ilustración 3.137.127 

A continuación, arrancamos el Yarn y vemos que la configuración se ha 

aplicado también correctamente: 

 
Ilustración 3.138.128 

Y con JPS vemos que en los nodos 2 y 3 también ha aparecido el NodeManager 

 

Ilustración 3.139.129 
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Y finalmente, desde la página de administración del Yarn, observamos que los 

nodos están listos para trabjar y son reconocidos por el sistema: 

 

Ilustración 3.140.130 
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EJECUCIÓN DE UN PROCESO MAP REDUCE CONTRA UN CLÚSTER 

MULTI-NODO 

Para recopilar la mayor información posible en este trabajo de investigación, 

ahora que vamos a lanzar un proceso contra una máquina Big Data, vamos a lanzar 

un proceso que nos permitirá usar la funcionalidad del historyserver para almacenar 

dicha información. 

 

Ilustración 3.141.131 

En nuestra ejecución, vamos a utilizar un fichero llamado access_log que pesa 

unos 500 MB y que proporciona la propia plataforma de Hadoop para este tipo de 

prubas. Dichero fichero lo almacenaremos en nuestro HDFS para la ejecución: 

 

Ilustración 3.142.132 

 

Ilustración 3.143.133 

 

Ilustración 3.144.134 
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A diferencia de la prueba que hicimos de mapReduce inicialmente, ahora se 

trata de un fichero más extenso y cuyo factor de replicación es 2, tal y como lo hemos 

configurado anteriormente, y que además está replicado tanto en el nodo3 como en 

el nodo2. 

Para facilitar un poco la ejecución, hemos trasladado el script propio de Hadoop 

del conteo de palabras a un fichero en Java llamado ContarPalabras.jar. El código es 

una copia del mismo de Hadoop pero de ésta manera lo tenemos a mano y es más 

fácil de invocar. 

 

Ilustración 3.145.135 

Importante destacar el ResourceManager al que se conecta: 

 

Ilustración 3.146.136 

Y el Application_ID que le asigna el Yarn gracias al ApplicationManager: 

 

Ilustración 3.147.137 

Por lo que, y según lo que hemos visto y configurado anteriormente, ahora 

mismo la aplicación deberíamos poder verla desde el gestor de Yarn en ejecución: 

 

Ilustración 3.148.138 
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Podemos ver los procesos que se le asignan desde mi local: 

 

Ilustración 3.149.139 

Y dentro de ese portal web, podemos ver que: 

 

Ilustración 3.150.140 

Por lo que puede correr con éxito y podemos monitorizar su ejecución desde 

Yarn. Una vez el proceso finalice veremos la siguiente pantalla gracias a que 

anteriormente hemos arrancado el jobhistory: 

 

Ilustración 3.151.141 
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También, gracias a esa funcionalidad, podemos destacar algunos detalles muy 

relevantes de cara a generar una arquitectura Big Data equlibrada como por ejemplo: 

 

Ilustración 3.152.142 

Vemos que el ApplicationMaster se ha generado en esta ocasión en el Nodo3, 

que se han realizado 4 operaciones de mapeo las cuales han terminado con éxito y 

una operación de reducción que también ha terminado correctamente. Además si 

hacemos click en el número 4 en la pestaña de Successfull podemos ver el detalle de 

las distintas etapas que ha cruzado la ejecución de la aplicación: 

 

Ilustración 3.153.143 

Si bien la arquitectura que estamos utilizando no es la más óptima, ya que 

normalmente esperaríamos tener un nodo maestro junto a 8-10 nodos esclavos, es 

más que funcional para este proyecto y representa perfectamente la esencia del 

clústering y la ejecución de procesos Big Data. 
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SPARK 

Apache Spark es un entorno o framework de procesamiento distribuido y 

paralelo que trabaja en memoria, el cual permite el análisis y tratamiento de grandes 

conjuntos de datos. Además, integra otros entornos muy potentes con los cuales 

puede interactuar manteniendo ese paralelismo como son Bases de Datos NoSQL, 

Real Time ( o streaming ), Machine Learning, Análisis de Grafos, etc… 

Spark aparece como una solución mucho más rápida que el MapReduce y 

mucho más accesible para usuarios o desarrolladores, a parte de ser totalmente 

compatible con Hadoop. 

 

Ilustración 3.154.144 

Al contrario que Hadoop Map Reduce que trabaja sobre todo con procesos de 

tipo Batch y en disco, Spark está orientado al trabajo in-memory y el procesamiento 

en tiempo real. Mientras MapReduce trabaja secuencialmente, Spark lo hace en 

paralelo: 

 

Ilustración 3.155.145 

 Las compatibilidades con Hadoop que podemos destacar de Spark son: 

o Se puede ejecutar sobre HDFS 

o MapReduce: Se puede usar en el mismo cluster que MapReduce y 

aprovechar su configuración para lanzarse de la manera más óptima. 

o YARN: Una aplicación Spark se puede lanzar sobre YARN de manera que 

aprovechamos todo su potencial para la gestión del proceso. 

o Se pueden mezclar aplicaciones Spark y MapReduce para Batch y Real 

Time. 
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Además soporta múltiples fuentes de datos como pueden ser Hive, Json, 

Cassandra, CSV, RDBMS… 

Es importante destacar, que Spark está escrito en código Scala, pero podemos 

desarrollar software utilizando otros lenguajes como Java, Python y R, aunque 

siempre lo más óptimo y lo que mejor aprovechará el potencial de Spark será 

utilizando Scala. 

Spark también poseé un Shell interactivo a diferencia de Hadoop el cual nos 

permite hacer ejecuciones o pruebas on-premise desde la misma consola, gracias a 

la arquitectura de Spark de estar compuesto por un Core principal y un gran conjunto 

de librerías que permiten su gran compatibilidad: 

 

Ilustración 3.156.146 

El Spark Core posee las siguientes características: 

o Es el motor base para el procesamiento en escala y distribuido. 

o Aunque está construido en Scala, hay APIs para Python, Java y R. 

o Destacamos entr sus funciones: 

▪ Gestión de la memoria. 

▪ Recuperación ante fallos. 

▪ Planificación, distribución de trabajos en el clúster. 

▪ Monitorizar el trabajo. 

▪ Acceso a los sistemas de almacenamiento. 

Dicho Core, se apoya en una estructura de datos muy especializada conocia 

como RDD ( Resilient Distributed Datasets ) que se caracteriza por: 

o Permitir realizar procesos y ser tolerante a fallos 

o Colección de registros inmutables y particionadas manejadas en paralelo. 

o Pueden contener cualquier clase de objetos Python, Scala, Java o 

personalizados. 

o Al ser inmutables, se crean habitualmente transformándolos de otros RDD 

o cargando los datos de una fuente externa, como por ejemplo HDFS o 

Hbase 

Hoy en día, en Spark se utilizan los Dataframes, que son estructuras basadas 

en los RDDs, ya que están mucho más orientados al dato y no a su estructura. 
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ARQUITECTURA DE PROCESOS DE SPARK 

 

Una aplicación de Spark no deja de ser un conjunto de procesos que se va a 

lanzar en un clúster mientras que son coordinados por el SparkContext el cuál se 

encuentra dentro del Driver. Este componente, se conecta al gestor del clúster ( 

Cluster Manager, que bien puede ser un MesOS, Hadoop, … ) el cuál le permite 

reservar un espacio dentro de los nodos trabajadores ( Worker Node ) conocido como 

Executor. El Executor es el proceso al cual se va a mandar la aplicación Java, Scala… 

que finalmente se acabará ejecutando. Dicho componente también levantará las 

tareas o tasks que se van a ejecutar en el nodo ( al final, las tasks no son más que la 

partición de los jobs o trabajos en fragmentos más pequeños para poder ser 

ejecutados en paralelo ) a través del uso de memoria o Cache. Finalmente, se da el 

acceso a los datos a través de los Datasets del propio Spark o el sistema de 

almacenamiento al que nos conectemos. 

La siguiente imagen representa un poco este proceso que hemos explicado y 

es completamente agnóstica del sistema en el que despleguemos nuestro Spark: 

 

Ilustración 3.157.147 

Sobre las distintas librerías que conforman el core de Spark, podemos destacar: 

o Spark Streaming 

o Se usa para procesar fuentes de datos en tiempo real 

o Permite procesar con una alta tolerancia a fallos y un gran 

rendimiento las fuentes “vivas” de información que le 

suministremos. 

o Su unidad fundamental de trabajo es el Dstream (serie de RDDs) 

Tiene algunas aplicaciones en la actualidad muy destacables como 

puede ser el software de la red social Twitter o el procesamiento en tiempo real 

de datos financieros en Global Banking Santander. 
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o Spark SQL 

o Permite integrar comandos y componentes relacionales junto con la 

programación funcional de Spark 

o Podemos usar SQL o HQL ( Hive Query Language ) 

o Permite el acceso a múltiples fuentes de datos 

o Permite el acceso por JDBC o ODBC 

 

Ilustración 3.158.148 

o GraphX ( es el API para procesamiento de paralelo en grafos ) 

o Spark GraphX implemente Resilient Distributed Graph ( RDG – una 

abstracción de los RDD’s ) 

o RDG’s asocia registros con los vertices y bordes de un grafo. Sin 

embargo, se pueden seguir viendo como colecciones tradicionales 

de RDD. 

o Se dispone de una gran cantidad de algoritmos preparados, que 

permiten agilizar el proceso de construcción de apliaciones y mejora 

el rendimiento y velocidad. 

 

Ilustración 3.159.149 

o Mlib ( se utiliza para machine learning en Spark ) 

o Se dispone de una variedad de algoritmos y otros procesos como 

“data cleaning” 

o Por ejemplo clasificación, clústering, regresión, extracción, … 

o Permite ejecución sobre HDFS, Hbase, … 
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DESCARGA E INSTALACIÓN DE SPARK 

Es importante destacar que la gran versatilidad de Spark permite instalarlo y 

ejecutarlo bajo casi cualquier tipo de circunstancia, como pueden ser: 

o Podemos descargar Spark desde la página Web 

o Podemos hacer una instalación con Hadoop pre-empaquetado. 

o Podemos descargar e instalar con Maven o con PyPI. 

o Podemos ejecutarlo de forma local en una máquina virtual con el único 

requisito de tener Java. 

o Podemos instalarlo en un entorno de clúster o Standalone. 

Para el caso de nuestro clúster, como ya contamos con toda la instalación 

realizada, lo más sencillo es optar por el primer método y descargarlo directamente 

desde la página web. Para ello, elegimos la versión compatible con nuestra máquina: 

 

Ilustración 3.160.150 

Elegiremos un tipo de paquete diseñado para instalaciones en las que, ya 

contamos con un producto de Hadoop completo con todos los complementos 

necesarios como es el caso de nuestro clúster, de ésta manera solo nos tendremos 

que preoucpar del Spark y de nada más en nuestra instalación: 

 

Ilustración 3.161.151 

Y nos debería salir la siguiente opción como enlace de descarga: 

 

Ilustración 3.162.152 

Descargamos nuestro paquete y ya estamos listos para instalar Spark en 

nuestro sistema. Ahora dentro de nuestro clúster, nos situaremos en la carpeta de 

Hadoop y descomprimiremos el software que acabamos de descargar: 

 

Ilustración 3.163.153 



Enrique Sola 
Montaje y desarrollo de un clúster funcional de Big Data para el 

procesamiento de datos en tiempo real utilizando NLP 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén  112 

Cambiamos el nombre por simplificar y lo añadimos a nuestras variables de 

entorno: 

 

Ilustración 3.164.154 

 

Ilustración 3.165.155

 

Ilustración 3.166.156 

Podemos hacerlo de una manera tan atómica gracias al comando hadoop 

classpath que es un comando que le pasa a SPARK todas las referencias necesarias 

para su funcionamiento. 
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3.2 Pruebas finales 

LANZANDO SPARK EN MODO CLIENTE 

Vamos a lanzar una prueba con Spark en modo cliente para comprobar que 

funciona de manera individual, sin adherirlo a nuestro clúster todavía. Así que lo 

primero será inicializar la shell de Spark, la cual crea una sesión y un contexto en local 

que nos permite trabajar con ellas, además de que tenemos disponible la Web UI para 

ver más en detalle dicha ejecución: 

 

Ilustración 3.2.1 

Dado que el entorno que se ha activado es el de Scala, deberemos usar dicho 

lenguaje para el desarrollo de nuestro ejemplo, pero también podemos echar un 

vistazo a los comandos que nos ofrece esta terminal: 

 

Ilustración 3.2.2 
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Para nuestro ejemplo, lo que haremos será leer un fichero de texto llamado 

README.md que viene con la propia instalación de Scala y contaremos el número de 

líneas contenidas en éste para ver que Spark funciona correctamente. Para la carga 

del fichero, lo haremos especificando la ruta en local ya que por defecto intentará 

buscarlo en el sistema de almacenamiento de HDFS. El carácter “///” indica que se 

trata de nuestro local: 

 

Ilustración 3.2.3 

Y si lo imprimimos por pantalla: 

 

Ilustración 3.2.4 

Vemos que se ha almacenado en forma de RDD[String] que como 

explicábamos anteriormente son la estructura básica en la que se fundamenta Spark. 

Finalmente, dichos objetos tienen asociada una función llamada count() que nos 

permite contar el número de lineas que tiene: 

 

Ilustración 3.2.5 

Y con esto vemos que no es necesario tener una gran infraestructura para 

correr Spark, que es muy fácil de instalar y completamente atómico en toda su 

funcionalidad. 

Ahora, vamos a reproducir este ejemplo pero empleando Python en lugar de 

Scala. Para ello, lanzaremos con el comando pyspark el cual es similar al spark-shell 

pero nos coloca en la interfaz de Python en lugar de la de Scala. 

 

 

Ilustración 3.2.6 
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LANZANDO SPARK EN HADOOP Y TRABAJANDO CON HDFS - 

STANDALONE 

Lo primero, será configurar las variables de entorno para adaptar la 

compatibilidad necesaria. 

 

Ilustración 3.2.7 

Para este desarrollo, vamos a crear un directorio llamado spark en nuestro 

HDFS donde almacenaremos nuestros ficheros de datos para las ejecuciones. 

Además añadiremos un fichero que nos proporciona la plataforma de Spark 

denominado puertos.csv que está orientado a tareas de testing de la funcionalidad de 

Spark. 

 

Ilustración 3.2.8 

Y en otra pestaña, tendremos preparada nuestra shell con Spark mientras en 

paralelo operamos con el sistema de almacenamiento HDFS. Vamos a intentar cargar 

el fichero a través de HDFS en una variable en nuestra shell, eso sí, comprobando 

previamente que se ha cargado correctamente: 

 

 

Ilustración 3.2.9 

 

Ilustración 3.2.10 
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Parece que está todo correcto y que el fichero ha sido cargado correctamente. 

Vamos a complicar un poco más el ejemplo, y partiendo del RDD[String] que se ha 

generado a partir de cargar el fichero en nuestra variable, vamos a crear otro RDD ( 

recordemos que los RDD son inmutables ) filtrando el primero, que contendrá aquellos 

puertos en los que aparece la línea “Barcelona” con la siguiente operación: 

 

Ilustración 3.2.11 

 

Ilustración 3.2.12 

Y con esto, hemos ejecutado Spark contra HDFS en modo cliente con una 

instalación mínima y que no requiere de muchos recursos físicos o de una máquina 

compleja. 
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LANZANDO SPARK CONTRA YARN 

Ahora que ya hemos comprobado que Spark funciona y que es capaz de 

comunicarse con Hadoop sin problema, vamos a proceder a hacer una ejecución 

utilizando todo el potencial del clúster que hemos venido creando y configurando hasta 

ahora. Para hacer esto, utilizaremos un ejemplo propio de Spark que genera números 

decimales de PI, a través del spark-submit. El spark-submit se encarga de preparar la 

petición de un proceso de Spark para el clúster, y se le pasa como argumentos la 

clase a ejecutar, el master que tiene configurada la máquina, el modo de despliegue ( 

antes era standalone y lo hacía la shell automáticamente por nosotros, ahora es en 

modo cluster ), el nombre que le damos a la aplicación, la ruta donde puede encontrar 

el .jar a ejecutar y que contiene la clase que indicamos inicialmente, y finalmente, este 

ejemplo admite como argumento un número que será la cantidad de iteraciones para 

el cálculo de PI, para nuestro ejemplo hemos usado el 5. 

 

Ilustración 3.2.13 

Vemos como se conecta exitosamente al clúster: 

 

Ilustración 3.2.14 

Y como termina correctamente la ejecución de nuestro spark-submit: 

 

Ilustración 3.2.15 

Vamos a consultar nuestro Yarn para ver la traza completa de la ejecución que 

acabamos de realizar: 

 

Ilustración 3.2.16 
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Podemos comprobar que, cuando lanzamos la aplicación Spark dentro de 

nuestro clúster Hadoop, se ejecuta dentro de éste y se aprovecha de las 

características del entorno. Dando lugar a una infraestructura que posee el sistema 

de almacenamiento y el software suficientes para otorgar soluciones a proyectos con 

gran cantidad de datos o de proyectos Big Data. 

Ya que la información ofrecida por pantalla (en la shell) ha sido más bien 

escueta, también podemos aprovechar el Yarn para consultar el log completo de la 

aplicación y ver qué ha ocurrido realmente con nuestra ejecución. 

 

 

Ilustración 3.2.17 
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4 EXPERIMENTACIÓN, RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Benchmarking – Python / Spark 

• SPARK 

Módulo de traducción   (  1 m 4 s ) 

 

Ilustración 4.1 

 

Aplicación del algoritmo con lexicón  ( 8 s ) 

 

Ilustración 4.2 

 

Aplicación del algoritmo de entrenamiento supervisado  ( 8 s ) 

 

Ilustración 4.3 
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• Python 

Módulo de traducción  (  2 m 55 s ) 

 

Ilustración 4.4 

 

Aplicación del algoritmo con lexicón  ( 4 s ) 

 

Ilustración 4.5 

 

Aplicación del algoritmo de entrenamiento supervisado  ( 16 s ) 

 

4.1 Resultados y discusión 

Vemos claramente como la ejecución en Spark es ampliamente superior a la 

realizada en Python. Es importante destacar también que la complejidad del código 

aumenta y no es al que estamos acostumbrados como desarrolladores, ya que Spark 

al estar basado en Scala produce un código basado en el concepto de programación 

funcional.  
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5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

El proyecto ha demostrado la viabilidad de utilizar un clúster de Big Data basado 

en Hadoop y Spark para el procesamiento de grandes volúmenes de datos textuales, 

extraídos mediante scrapping de Twitter, y su análisis utilizando técnicas de 

procesamiento de lenguaje natural (NLP). Se han cumplido los objetivos iniciales de 

crear un clúster distribuido, desarrollar un sistema de scrapping efectivo, e 

implementar un análisis de comentarios ofensivos tanto en Python como en Spark. 

La vía a futuro y posibles mejoras del proyecto es clara, pasar de un clúster 

distribuido almacenado en una máquina y montado por nosotros a un servicio Cloud 

que nos despreocupe completamente del montaje y mantenimiento del sistema y 

mediante un sistema de facturación o pago emplear solo aquellos servicios necesarios 

para correr nuestra aplicación y producir nuestros resultados, también utilizando Spark 

que sigue siendo un software que se actualiza día tras día y que tiene una gran 

comunidad de desarrolladores detrás. 

Las mejoras inmediatas pueden ser: 

• Sistema de almacenamiento. En lugar de emplear HDFS, podríamos 

empezar a utilizar S3 que es el sistema de almacenamiento propuesto por 

Amazon. No es un software libre y tampoco es gratuito pero es cierto que 

ofrece mejores resultados en cuanto a optimización del espacio y velocidad 

en las búsquedas e inserciones. 

• Servicio en cloud para ejecución de aplicaciones. Podríamos alojar todas 

nuestras aplicaciones y servicios en un clúster que ya cuenta con todo el 

software que necesitamos y que se puede seguir actualizando conforme a 

nuestras necesidades periódicamente. Es cierto que esto tiene un 

incremento del coste del proyecto asociado, pero podemos tener la 

configuración de hardware y software que deseemos en cualquier motivo. 

• Servicio en cloud para cuadernos y control del código. No solo nos permitiría 

una gran integración con el servicio cloud en el que estemos corriendo 

nuestro software, sino que además nos proporcionaría un sistema de 

cuadernos donde tener organizado y almacenado los distintos procesos a 

ejecutar. Además permitiría pruebas y test on-premise en el mismo clúster. 
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6 APÉNDICES 

6.1 Guía original del Trabajo Fin de Título 

Ésta es la guía original del trabajo de fin de grado, y como se puede observar, no nos 

hemos desviado apenas del objetivo principal: 

• Descripción 

o Este proyecto consiste en el montaje de una máquina tipo clúster de 

Big Data que permita el procesamiento y tratamiento de volúmenes 

de datos en tiempo real utilizando un software de NLP para la 

detección de “ofensividad” en texto. El proyecto se divide en dos 

núcleos principales, primero, esa máquina montada con máquinas 

virtuales con todo el software y configuración necesario para el 

tratamiento de esos datos en tiempo real y que permita el acceso, 

tratamiento y almacenamiento de esa información. Por otro lado, el 

segundo, ese software que permitirá tratar esos datos utilizando NLP 

de manera que nos permitirá detectar si existe o no ofensividad en 

esos grupos de textos que estaremos extrayendo y tratando en 

tiempo real a través de nuestra máquina. Dicho proyecto puede ser 

utilizado como enseñanza del funcionamiento interno de un clúster 

de Big Data, ya que se recogerá con todo detalle paso por paso la 

configuración completa del clúster, e incluso del framework Spark 

como herramienta Big Data a través de los lenguajes de 

programación Python y Scala. También es destacable el algoritmo 

NLP utilizado ya que en el proyecto entraremos en detalle sobre su 

desarrollo, planificación e implementación. 
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• Conocimientos y requisitos previos 

o Es necesario tener conocimiento y experiencias con máquinas y 

entornos virtuales, el framework Spark, el lenguaje de programación 

Python, APIs en general y el software Kafka. 

 

• Objetivos del trabajo 

o Diseñar y montar un clúster y un software con capacidad real para el 

tratamiento de datos en streaming gracias a la capacidad de Spark. 

Ofrecer una guía completa de montaje, indicaciones y 

funcionamiento tanto del software como de la máquina en sí para que 

sea fácilmente reproducible y además se pueda adaptar a cualquier 

otro posible uso. 

o Explicar los distintos componentes que forman el trabajo de manera 

que se vuelvan más accesibles y “fáciles” de trabajar por personas 

sin tanto conocimiento técnico en el área. 

 

• Metodología de trabajo 

o Diseñar una máquina con la configuración adecuada para poder 

lanzar scripts de Python en ella, junto al software de Spark, Kafka, 

Hadoop ... y todo lo necesario para actuar como clúster Big Data. 

o Diseñar y desarrollar un software basado en NLP utilizando el 

lenguaje Python para el tratamiento de la información que será 

ingestada en streaming. 

o Detallar la estimación temporal y costes de desarrollo. 

o Realizar pruebas para la máquina y documentar los resultados. 

o Redacción de la documentación final requerida. 
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• Documentos y formato de entrega 

o Documentación generada durante el proceso, de acuerdo a las 

buenas prácticas de la ingeniería del software. Esto se aplicará tanto 

en los proyectos de Ingeniería como en los trabajos teóricos o 

experimentales, es decir, siempre que se genere algún tipo de 

desarrollo, tanto software como webs, scripts, etc. Para el formato de 

documentación de los Proyectos de Ingeniería se utilizará la norma 

UNE 157801. Tal y como especifican las normas de estilo de la EPSJ: 

‘Los Proyectos de Ingeniería deberán presentar una estructura y 

contenido adaptados a la norma UNE 157001 – Criterios generales 

para la elaboración de proyectos - u otra derivada de ésta, en función 

de la naturaleza del proyecto’. ‘...para el caso de los sistemas de 

información informatizados (sistemas informáticos, sistemas de 

información geográfica, etc.) está la norma derivada de la anterior 

UNE 157801 - Criterios generales para la elaboración de proyectos 

de sistemas de información’. Para ello, se puede utilizar también la 

Norma CCII-N2016-02 (Norma Técnica para la realización de la 

Documentación de Proyectos en Ingeniería Informática) del Consejo 

General de Colegios Profesionales de Ingeniería en Informática, que 

incluye e implementa la norma UNE 157801. Memoria del trabajo, 

incluyendo manuales y anexos, en formato PDF. 

o Código fuente completo y ejecutables del prototipo o software 

desarrollado. 

o Documentos y archivos adicionales a los que se haga mención 

expresa en la memoria. 

o Vídeo de demostración de la aplicación o de la experimentación 

realizada. 

o Anexos para la presentación del trabajo: 

▪ Informe favorable del tutor. 

▪ Autorización de publicación, si procede. 
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o Estudio técnico 

o Para el estudio técnico, diseñaremos y montaremos una serie de máquinas 

virtuales utilizando el sistema operativo CentOS (en la versión más estable 

o compatible en el momento) utilizando un software de virtualización, o bien 

VirtualBox o VMWare. Dichas máquinas, estarán conectadas entre sí a nivel 

local, de manera que puedan comunicarse entre ellas de manera fácil y 

directa. Dicha conexión, nos facilitará que, tras el montaje del software 

adecuado, las máquinas puedan actuar de manera conjunta como un clúster 

de Big Data. Entre el software necesario para trabajar de este modo 

contamos con: Spark, Hadoop, HDFS y Kafka. 

Una vez estén las máquinas creadas, levantadas y funcionando correctamente, 

podremos lanzar nuestro software que recogerá los datos en streaming y a través de 

Spark se repartirá la carga de trabajo entre los distintos nodos ( o máquinas virtuales 

) que luego será tratada por nuestro software de NLP en Python. 

De esta manera, tendremos un clúster Big Data completamente funcional utilizando 

pocos recursos y de manera clara y sencilla. 
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7 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

• PLN = Procesamiento del Lenguaje Natural. 

• NLP = Natural Language Processing. 

• Scrapping = El scraping o rascado de datos, de un modo general, se refiere 

a una técnica en la cual un programa informático extrae datos del resultado 

generado por otro programa. 

• Clúster = Conjunto de computadores que trabajan juntos de manera 

coordinada. 

• Framework = Entorno o marco de trabajo que actúa a modo de herramienta 

o estándar para trabajar con determinados programas. 

• Hardware = Equipo, aparato, pieza de un ordenador. 

• Software = Conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para 

ejecutar ciertas tareas en una computadora. 

• Cloud = La computación en la nube es una tecnología que permite acceso 

remoto a softwares, almacenamiento de archivos y procesamiento de datos 

por medio de Internet. 

• On Premise =Una aplicación o software es on-premise es el que se instala 

en tus servidores u ordenador, es decir, en tus equipos informáticos, sean 

los que sean. 

• Feedback = Retroalimentación. 

• Standalone = Autónomo. Un programa que puede trabajar de manera 

autónoma, es decir, que se puede instalar y ejecutar, o simplemente 

ejecutar, en un sistema sin necesidad de nada más. 

• Dataframe = Estructura de datos con dos dimensiones en la cual se puede 

guardar datos de distintos tipos (como caractéres, enteros, valores de punto 

flotante, factores y más) en columnas. Es la estructura característica de 

Spark. 

• Sprint = Un sprint es un período breve de tiempo fijo en el que un equipo 

de scrum trabaja para completar una cantidad de trabajo establecida. 
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• HDFS = Hadoop Distributed File System = Sistema de archivos distribuidos 

Hadoop. 

• NLTK = Natural Language Toolkit 

• Tokenización = La tokenización es una forma que tienen las empresas de 

proteger los datos sensibles 

• Nodo = En informática y en telecomunicación, de forma muy general, un 

nodo es un punto de intersección, conexión o unión de varios elementos que 

confluyen en el mismo lugar. En nuestro contexto es una máquina que hace 

de punto de intersección para los datos y cruces de las aplicaciones. 

• JSON = JavaScript Object Notation = Es una extensión para almacenar 

información con cierto formato. 

• CSV = Comma Separated Values = Valores separados por comas, es un 

formato utilizado por programas como Excel y ampliamente conocido en el 

mundo del dato para el almacenamiento organizado de la información. 

• Clústering = Técnica mediante la cual se integran dos o más computadoras 

para que trabajen simultáneamente en el procesamiento de una 

determinada tarea. 

• Translator = Traductor. 

• SVM = Máquina de soporte de vector, es un algoritmo supervisado usado 

en el ámbito del Machine Learning. 

• Influencer = Se trata de una persona con capacidad para influir sobre otras, 

principalmente a través de las redes sociales. 

• UDF = User Defined Function. Función definida por el usuario, que no 

pertenece al core de Spark pero que el usuario puede definir para que 

funcione con éste. 

• Lexicon = Conocimiento léxico sobre una lengua. 

• xPath = Es un lenguaje que permite construir expresiones que recorren y 

procesan un documento XML, en este caso para recorrer una página web y 

encontrar los elementos que nos interesan. 
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• HTML = Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es el lenguaje en el que se 

fundamentan las páginas web. 

• String = Cadena formada por caracteres básicos del lenguaje. 

• Header = Encabezado. Parte frontal y primera de un documento con datos 

ordenados. 

• Bot = Es una aplicación de software automatizada que realiza tareas 

repetitivas en una red. 

• Login = Ingresar o Entrar. Es el proceso que controla el acceso individual a 

un sistema. 

• GB = GigaBytes 

• RM = ResourceManager 

• NM = NodeManager 

• AM = ApplicationMaster 

• IP = Es una dirección única que identifica a un dispositivo en Internet o en 

una red local. 

• DNS = Sistema de nombres de dominio. Es el directorio telefónico de 

Internet. Las personas acceden a la información en línea a través de 

nombres de dominio que son traducidos por este servicio. 

• Network = Red. 

• SSH = Secure Shell. Es un protocolo de red destinado principalmente a la 

conexión entre máquinas de manera segura que se “conocen” entre ellas. 

• Batch = Lote. Normalmente se habla del procesamiento por batches, que 

es cuando procesamos una cantidad de datos finita, que tiene comienzo y 

fin. 

• RDD = Resilient Distributed Dataset. Conjunto de elementos tolerantes a 

fallos que se pueden distribuir entre varios nodos en un clúster y trabajar en 

paralelo. Los Dataframes de Spark se basan en dichas estructuras. 
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• SQL = Structured Query Language. El lenguaje de consulta estructurada es 

un lenguaje de programación para almacenar y procesar información en una 

base de datos relacional 

• HQL = Hive Query Language. Igual que la definición anterior pero orientado 

a Hive y Hadoop. 

• RDG = Resilient Distributed Graph 

• API = Application Program Interface. Las interfaces de programación de 

aplicaciones son mecanismos que permiten a dos componentes de software 

comunicarse entre sí mediante un conjunto de definiciones y protocolos. 

• Streaming =  En vivo. Contrario al procesamiento de datos en batch donde 

los datos son finitos, en el caso del streaming, partimos de la suposición de 

que los datos son infinitos y no van a dejar de llegarnos.
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