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1. COURSE
CS272. Databases IT (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS272. Databases II

2.2 Semester : 5" Semester.

2.3 Credits 3

2.4 Hours : 1 HT; 4 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Mandatory

2.7 Learning modality . Face to face

2.8 Prerrequisites : (CS271. Data Management. (4" Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE

This course is a continuation of Data Management I, focusing on the internal mechanisms of database management systems
(DBMS) and modern database technologies. It covers query optimization, indexing structures, and transactional integrity
in depth. Additionally, it introduces students to non-relational models (NoSQL) and distributed architectures, which are
essential for handling large-scale data in contemporary cloud environments.

5. GOALS

Understand the internal storage structures and indexing techniques.

Analyze and optimize query execution plans.

Comprehend advanced transaction protocols and recovery mechanisms.

Evaluate and implement solutions using NoSQL database models.

Understand the principles of distributed and parallel databases.

6. COMPETENCES

AG-C08) Problem Analysis: Identifies, formulates, and analyzes complex computing problems. (Usage)

AG-C12) Uses systemic approaches to select, develop, apply, integrate, and manage secure computing technologies to
achieve user objectives. (Usage)

7. TOPICS



Unit 1: Procesamiento de Consultas (12 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Estructuras de pagina
e Estructuras de indice:

— arboles B+
— Indices hash: estaticos y dindmicos

— Creacién de indices en SQL
e Estructuras de archivos:

— Archivos de montén (heap)
— Archivos hash

e Algoritmos para operadores de consulta:

— Ordenamiento externo

— Seleccién

Proyeccién; con y sin eliminacién de duplicados

Uniones naturales: Bucle anidado, Mezcla-
ordenada, Unién hash

— Analisis de eficiencia de algoritmos
e Transformaciones de consultas
e Optimizacién de consultas:

— Rutas de acceso

Construccién de plan de consulta

Estimacién de selectividad

Planes solo de indice

e Procesamiento de Consultas en Paralelo (por ejem-
plo, exploracién paralela, unién paralela, agregacion
paralela)

e Afinamiento/rendimiento de base de datos:

— Seleccién de indices

— Impacto de indices en el rendimiento de consul-
tas

— Desnormalizacién

e Describir el propédsito y organizacion de las estruc-
turas de indice tanto de drbol B+ como hash [De-
scribir]

e Componer un comando SQL para crear un indice (de
cualquier tipo) [Componer]

e Especificar los pasos para los diversos algoritmos
de operadores de consulta: ordenamiento externo,
proyeccion con eliminaciéon de duplicados, unién
por mezcla-ordenada, unién hash, unién por bucle
anidado por bloques [Analizar]

e Derivar el tiempo de ejecucién (en solicitudes de
E/S) para cada uno de los algoritmos anteriores
[Analizar]

e Transformar una consulta en algebra relacional a su
equivalente apropiado para una ejecucién canalizada
de profundidad izquierda [Redisenar]

e Calcular estimaciones de selectividad para una
operacién de seleccién y/o unién dada  [Com-
putar/Calcular]

e Describir como modificar una estructura de indice
para facilitar una operacién solo de indice para una
relacién dada [Describir]

e Para un escenario dado decidir qué indices soportar
para la ejecucion eficiente de un conjunto de consul-
tas [Evaluar (valorar)]

e Describir cémo los DBMS aprovechan el paralelismo
para acelerar el procesamiento de consultas dividi-
endo el trabajo entre miltiples procesadores o nodos
[Describir]

Readings : [SKS19], [RGO03]




Unit 2: Internos de DBMS (12 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

o Gestion de Bufer de DB
o Gestion de Transacciones:

— Niveles de Aislamiento
- ACID
— Serializabilidad

— Transacciones Distribuidas

Control de Concurrencia:

— Bloqueo en 2 Fases
— Estrategias de manejo de bloqueos mutuos

— Modelos de consistencia basados en quérum

Gestor de Recuperacién:
— Relacién con el Gestor de Brfer

Control de Concurrencia:

— Control de concurrencia optimista

— Control de concurrencia por marca de tiempo

Gestor de Recuperacion:

— Registro por escritura anticipada

— Sistema de recuperacion ARIES (AnAlisis,

REDO, UNDO)

e Describir cémo un DBMS gestiona su Grupo de
Buferes [Describir]

e Describir las cuatro propiedades para un gestor de
transacciones correcto [Describir]

e Esbozar el principio de serializabilidad [Esquemati-
zar /Esbozar]

Readings : [SKS19], [GUWOS|




Unit 3: Bases de Datos Distribuidas/Computacién en la Nube (12 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e DBMS Distribuido:

Almacenamiento de datos distribuido

Procesamiento de consultas distribuido

Modelo de transaccion distribuida

Soluciones homogéneas y heterogéneas

— Bases de datos distribuidas cliente-servidor
e DBMS Paralelo:

— Arquitecturas de DBMS paralelo: memoria
compartida, disco compartido, nada compar-
tido

— Aceleracién y escalamiento, por ejemplo, uso
del modelo de procesamiento MapReduce

— Replicacion de datos y modelos de consistencia
débil

e Describir los componentes clave de un DBMS dis-
tribuido, incluyendo almacenamiento de datos dis-
tribuido, procesamiento de consultas y gestion de
transacciones [Describir]

e Analizar las ventajas y desventajas entre arquitec-
turas de DBMS paralelo: memoria compartida, disco
compartido y nada compartido [Analizar]

e Describir estrategias de replicacion de datos y mod-
elos de consistencia débil en sistemas de bases de
datos distribuidas [Describir]

Readings : |SKSl9DOV20]

Unit 4: Sistemas NoSQL (12 hours)

Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e ;Por qué NoSQL? (por ejemplo, Desajuste de
impedancia entre Aplicacién [CRUD] y RDBMS)

e Modelo de datos Clave-Valor y Documento

e Sistemas de almacenamiento (por ejemplo, sistemas
Clave-Valor, Lagos de Datos (Data Lakes))

e Modelos de Distribucién (Fragmentacién y Repli-
cacién)

e Bases de Datos de Grafos

e Modelos de Consistencia (Actualizacién y Lectura,
consistencia de quérum, teorema CAP)

e Modelo de procesamiento (por ejemplo, Map-
Reduce, map-reduce multi-etapa, map-reduce incre-
mental)

e Estudios de Caso: Sistema de almacenamiento en la
nube (por ejemplo, S3); Bases de datos de grafos;
”Cuéando no usar NoSQL”

e Desarrollar un caso de uso para el uso de NoSQL
sobre RDBMS [Crear]

e Describir las caracteristicas definitorias detras de los
modelos de datos basados en Clave-Valor y Docu-
mentos [Describir]

Readings : [SF12], [Klel7]




Unit 5: Bases de Datos Semiestructuradas y No Estructuradas (12 hours)
Competences Expected: AG-C08,AG-C12

Topics Learning Outcomes
e Datos no estructurados vectorizados (texto, video, e Describir representaciones vectorizadas de datos no
audio, etc.) y almacenamiento vectorial: estructurados (por ejemplo, TF-IDF, Word2Vec) y

) sus modelos de almacenamiento [Describir]
— Vectorizador TF-IDF con n-grama

_ Word2Vec e Aplicar técnicas de indexacién (por ejemplo, drbol
B, indice invertido, filtro Bloom) a datos semiestruc-

— Base de datos de arreglos o manejo de tipo de turados almacenados en formato JSON [Aplicar]

datos arreglo
e Analizar las ventajas y desventajas del proce-

samiento de consultas en bases de datos semiestruc-
JSON): turadas para casos de uso OLTP y OLAP [Analizar]

— Almacenamiento:

e Bases de datos semiestructuradas (por ejemplo,

x Codificacién y compresién de tipos de datos
anidados

— Indexacion:

x arbol B, indice de salto, filtro Bloom

* Indice invertido y compresién de mapa de
bits

* Indexacion por curva de llenado de espacio
para datos geo-semiestructurados

— Procesamiento de consultas para casos de uso
OLTP y OLAP:

x Compromisos de insercién, seleccion, actu-
alizacién/eliminacién

* Estudios de caso sobre Postgres/JSON,
MongoDB y Snowflake/JSON

Readings : [Klel7], [MRSO08], [Mik+13|, [Agr+23], [Mon25]

8. WORKPLAN

8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the
different stages of the course evaluation.

8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students
to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions
The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
wrekkik EVALUATION MISSING ¥tk
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