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1. COURSE
CS370. Big Data (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : C8370. Big Data

2.2 Semester : 9" 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 :  CS3P1. Parallel and Distributed Computing . (8" Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE

In the current era, the volume, velocity, and variety of data exceed the capabilities of traditional storage and processing
systems. This course introduces the fundamental concepts and technologies of Big Data. It covers distributed file systems,
parallel processing frameworks, NoSQL databases, and real-time data streaming. Students will learn to design scalable
architectures to extract value from massive datasets.

5. GOALS

Understand the 5 V’s of Big Data and their impact on system design.

Design and implement scalable solutions using the MapReduce paradigm.

Master the use of distributed file systems like HDF'S.

Analyze different architectural patterns for Big Data (Lambda and Kappa).

Apply stream processing techniques for real-time data analysis.

6. COMPETENCES

AG-C11) Use of Tools: Applies modern computing tools in problem solving. (Usage)

AG-C09) Design and Development of Solutions: Designs, implements, and evaluates solutions for complex computing
problems. (Usage)

7. TOPICS



Unit 1: Conceptos Fundamentales de Sistemas de Bases de Datos (12 hours)

Competences Expected: AG-C09,AG-C11

Topics

Learning Outcomes

e Propédsito y ventajas de los sistemas de bases de
datos

e Componentes de los sistemas de bases de datos

e Disenio de funciones fundamentales de DBMS (por
ejemplo, mecanismos de consulta, gestién de transac-
ciones, gestién de bifer, métodos de acceso)

e Arquitectura de base de datos, independencia de
datos y abstracciéon de datos

o Gestién de transacciones
e Normalizacién

e Enfoques para gestionar grandes volumenes de datos
(por ejemplo, sistemas de bases de datos NoSQL, uso
de MapReduce)

e Como soportar aplicaciones solo de CRUD

e Bases de datos distribuidas/sistemas basados en la
nube

e Datos estructurados, semiestructurados y no estruc-
turados

e Uso de un lenguaje de consulta declarativo

e Sistemas que soportan contenido estructurado y/o
de flujo

e Identificar al menos cuatro ventajas que proporciona
el uso de un sistema de base de datos [Analizar]

e Enumerar los componentes de un sistema de base de
datos (relacional) [Enumerar]

e Seguir una consulta a medida que es procesada por
los componentes de un sistema de base de datos (rela-
cional) [Analizar]

e Defender el valor de la independencia de datos [De-
fender]

e Componer una consulta simple de seleccion-
proyeccién-unién en SQL [Componer]

e Enumerar las cuatro propiedades de un gestor de
transacciones correcto [Enumerar]

e Describir las ventajas de eliminar datos duplicados
repetidos [Describir|

e Esbozar cémo MapReduce usa paralelismo
para procesar datos eficientemente [Esquema-
tizar /Esbozar]

e Evaluar las diferencias entre bases de datos es-
tructuradas y semiestructuradas/no estructuradas
[Evaluar]

Readings : [Whil5|, [Kar+17]




Unit 2: Bases de Datos Distribuidas/Computacién en la Nube (12 hours)

Competences Expected: AG-C09,AG-C11

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 : [Whil5|, [LD10]

Unit 3: Sistemas NoSQL (12 hours)

Competences Expected: AG-C09,AG-C11

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 4: Andlisis de Datos (12 hours)

Competences Expected: AG-C09,AG-C11

Topics

Learning Outcomes

Técnicas exploratorias de datos (motivacién, repre-
sentacion, estadisticas descriptivas, visualizaciones)

Ciclo de vida de ciencia de datos: comprensién del
negocio, comprensién de datos, preparacién de datos,
modelado, evaluacién, despliegue y aceptacion del
usuario

Algoritmos de mineria de datos y aprendizaje au-
tomatico: por ejemplo, clasificacion, agrupamiento,
asociacién, regresion

Describir varios enfoques de exploraciéon de datos,
incluyendo visualizacién, para comprender conjuntos
de datos no familiares [Describir]

Aplicar varios enfoques de exploracion de datos
para comprender conjuntos de datos no familiares
[Aplicar]

Describir algoritmos basicos de aprendizaje au-
tomédtico/minerfa de datos y cudndo son apropiados
para su uso [Describir]

e Adquisicién y gobernanza de datos e Aplicar varios algoritmos de aprendizaje au-

tomdtico/mineria de datos [Aplicar]
e Consideraciones de seguridad y privacidad de datos

e Describir consideraciones legales y éticas en la
adquisicién, uso y modificacién de conjuntos de datos
[Describir]

e Equidad y sesgo de datos

e Técnicas de visualizacién de datos y su uso en andli-

sis de datos o Describir problemas de equidad y sesgo en la recolec-

e Resolucion de Entidades cién y uso de datos [Describir]

Readings : [Mat+12], [BM1§], [Klel7], [Psal7]

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
Frriik EVALUATION MISSING ¥k

10. BASIC BIBLIOGRAPHY
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