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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Versa sobre las tecnologias empleadas en esta actual dptica del tratamiento y gestion de grandes volimenes de datos
provenientes de fuentes heterogéneas como son las redes sociales, el correo electrénico, los archivos de video, etc., en
volumen ilimitado, estructurados, sin estructura o estados intermedios, para proporcionar a las organizaciones técnicas de
andlisis que permitan adelantarse a los acontecimientos tales como las tendencias de mercado. En esta asignatura se
plantean las bases de esta tecnologia emergente, es decir, desde la relacion con las otras tecnologias que la propician,
hasta las herramientas y métodos se utilizan para implementarla en las organizaciones y sus aplicaciones, casos reales y
modelos de implantacion, etc.

Sus contenidos por tanto abarcan:

» Por qué surge el Big Data: Mundo de datos. Definiciones de Big Data, impacto en la sociedad actual, etc. Necesidades
de nuevas arquitecturas, técnicas, algoritmos y andlisis. Volumen, velocidad y variedad de datos que motiva el Big
Data. Relacion con Business Intelligence, Data Analytics, Mineria de Datos, etc.

* Herramientas y métodos en Big Data: Paradigmas (fundamentalmente MapReduce) y sus implementaciones y
frameworks: Hadoop y especialmente Spark. Ecosistemas y Bibliotecas.

» Aplicaciones, técnicas e implantaciones reales. Ejemplos tipicos: telefonia, gendmica, astronomia, transacciones
bancarias, trafico en internet, informacion web, etc.

» Aspectos legales y consideraciones éticas (legislacién vigente, LOPD, privacidad, etc).

El futuro del Big Data: Areas en evolucién, tareas pendientes, hibridacion con otras tecnologias, etc.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Big Data course deals with the technologies used in the current point of view of data science: treatment and management of
large volumes of data from heterogeneus sources like social networks, email, video files, etc., in unlimited volume, structured
and unestructured, in order to provide the analysis that let organizations to anticipate events such as market trends, etc. In
this sense, it differs from Business Intelligence, oriented to data analysis, to show how a business works in different areas
and facilitate decisions, usually using data basically from the DataWarehouse structured company. In this course, it will be
defined wha is this emerging technology, which tools and methods are used to implement in organizations, applications, case
studies and deployment models, etc.

Therefore its contents encompass:

- World of data: Why Big Data arises. Big Data definitions, impact on today's society, etc. Needs new architectures,
techniques, algoritmosy analysis. Volume, velocity and variety of data that motivates the Big Data.

- Tools and methods in Big Data: Platforms (Ex .: Hadoop (Open Access)), Book (eg. Mahout, Nimble, SystemML, Ricardo,
Rhipe) Programming paradigms (eg .: MapReduce), algorithms, etc.

- Technical applications and actual implementations. Typical examples: telephone, genomics, astronomy, banking, Internet
traffic, website information, etc.Business Intelligence and Data Analytics vs. Big Data: differences between these terms,
sometimes confused and often related.

- Aspects and ethical considerations (privacy, etc.).

- The Future of Big Data: Areas evolving dos, hybridization with other technologies, etc.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:
Primer curso del master. Materia troncal.
2.2. Recomendaciones:

Es una materia basica de la especialidad de Big Data, por tanto, si el alumno pensase en cursar el master excepcionalmente
durante mas de un curso académico, esta asignatura debe escogerse antes que otras del segundo cuatrimestre.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El alumno adquiere el conocimiento de los principios bésicos y los recursos técnicos disponibles para aplicar los métodos
propios del Big Data en entornos aplicados. Tras cursar esta asignatura, el alumno podra:

a) comprender problemas de Big Data

b) aplicar las técnicas basicas de programacion para resolver problemas de Big Data sencillos

¢) estudiar materias avanzadas en Big Data



4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» CETI6: Capacidad para disefiar y evaluar sistemas operativos y servidores, y aplicaciones y sistemas basados en
computacion distribuida.

» CETI7: Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de computacion de altas prestaciones y
métodos numéricos o computacionales a problemas de ingenieria.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (‘o multidisciplinares) relacionados con su &rea de
estudio

» CBS8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

» CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

» CG1: Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los &mbitos de la
ingenieria informatica

» CG8: Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar estos conocimientos

» CT1: Gestionar adecuadamente la informacién adquirida expresando conocimientos avanzados y demostrando, en un
contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y
fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en el campo de estudio.

» CT3: Desarrollar una actitud y una aptitud de bisqueda permanente de la excelencia en el quehacer académico y en el
ejercicio profesional futuro.

» CT4: Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional, con objeto de saber
actuar conforme a los principios de respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres y
respeto y promocion de los Derechos Humanos, asi como los de accesibilidad universal de las personas
discapacitadas, de acuerdo con los principios de una cultura de paz, valores democraticos y sensibilizacion
medioambiental.

» CT5: Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacion y la comunicacién, desarrollando, al nivel
requerido, las Competencias Informaticas e Informacionales (‘'CI2).



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

- En las Sesiones presenciales de Teoria se empleara en algunos casos la metodologia "Clase magistral”, cuando se trate
de orientar y situar la asignatura en su contexto, y encuadrar las distintas lineas de la misma.

- En las Sesiones presenciales de Resolucion de Problemas se propondran, bien ejercicios, o bien completar casos de uso
con ampliaciones propuestas por el profesor.

- Sesiones presenciales de Practicas en Laboratorio de Informatica, en las que el alumno adquirira experiencia en el manejo
de herramientas y en la programacion de algoritmos que debe presentar y defender para su evaluacién por el profesor.

- Las Actividades Académicamente Dirigidas consistirdn en trabajos propuestos por el profesor para ser desarrollados por
los alumnos de forma autbnoma, pero con un control periddico del profesor, y la presentacion final de una memoria y/o una
exposicion en clase por parte del alumno.

- Se programaran seminarios, cuando sea posible, y se promocionara la exposicién de trabajos por parte de los alumnos
para que adquieran destrezas en la presentacion de los materiales que elabore.

- Las actividades no presenciales de Lectura de Contenidos consisten en la lectura propiamente de material facilitado por el
profesor para este fin (a través de la plataforma Moodle) de recursos que que permiten al alumno profundizar y extender su
conocimiento en diferentes areas de la materia.

- Las Tutorias Colectivas seran tutorias online a través de la plataforma Moodle en las que intervendran tanto los alumnos,
colaborativamente, como el profesor para aclarar y conducir el debate cuando sea necesario. La metodologia no presencial
"Tutoria en Linea" complementara, mediante sesiones de chat interactivo, las posibles necesidades de tutoria de los
alumnos sin necesidad de desplazamiento al centro.

- A través de la plataforma Moodle, se pondra a disposiclén de los alumnos también, cuando sea posible, de entrevistas a
expertos y videos de sesiones magistrales de especialistas en la materia. Estas actividades no s6lo son no presenciales,
sino que puden también ser comentadas en las Sesiones Tedricas presenciales en algunos casos, cuando el profesor
estime que el didlogo y debate sobre las mismas pueda ser relevante.

- El Trabajo Individual Auténomo del Estudiante incluye aquellas actividades no recogidas especificamente en otras
actividades, y que forman parte de las actividades que lleva a cabo no presencialmente para completar su formacion, a
instancias de las lineas marcadas en la Sesiones Magistrales como en las indicadas en la plataforma Moodle. Ejemplo:
blusqueda documental, elaboracion de esquemas, etc.

- Se podran proponer actividades que conlleven el Trabajo Colaborativo de los estudiantes, es decir, la organizacion,
distribucién de tareas, combinacion del trabajo individual o en subgrupos, todo ello orientado a la conformacion final de un
trabajo que precise dicha distribucion entre distintos estudiantes, formentando asi el trabajo en equipo para un objetivo
comun. En este tipo de ejercicios, cabe también la aplicacién de metodologias basadas en accion, es decir, la actualizacién
de los objetivos por los propios alumnos con el visto bueno del profesor, en funcion de la evolucion del ejercicio llevado a
cabo por el grupo de estudiantes.

- La evaluacion de la asignatura se realizara, como se cita en su apartado correspondiente de esta guia, atendiendo a
distintas partes de la misma y con diferente nivel de influencia en la nota final. Esto incluye, en su correspondiente
porcentaje, a las sesiones presenciales de Actividades de Evaluacion (Ej: exadmenes) y las Actividades de Autoevaluacion no
presenciales (Ej: ejercicios recogidos por la plataforma Moodle puntuables).



6. Temario desarrollado:

Tema 1: Introduccién ala Ciencia de los Datos y Big Data.

- Motivacion del Big Data, interés de la ciencia de los datos, relacion con otras materias clasicas y de actualidad.
Aplicaciones.

Tema 2: Introduccién al Paradigma MapReduce.

- Scale-up vs. Scale-out en HPC. Origenes de MapReduce, en qué consiste y limitaciones.

Tema 3: Bibliotecas y Recursos para Big Data |: Apache Hadoop.

- Elementos basicos de Hadoop: sistemas de almacenamiento y procesamiento, introduccion al ecosistema de Hadoop.
Modelos de ejecucion.

Tema 4: Bibliotecas y Recursos para Big Data Il: Apache Spark.

- Fundamentos de Spark: RDDs, programacién en Spark, e introduccion al ecosistema de Spark.

Tema 5: Bibliotecas y Recursos para Big Data lll: Apache Flink.

- Streams de datos. Introduccion a Apache Flink. Arquitecturas. Aplicaciones y casos de uso.

Tema 6: Gestion de grandes volumenes de datos.

- Elementos de los ecosistemas de Hadoop y Spark que facilitan el manejo de grandes volimenes de datos (Hive, Pig, etc.).
Tema 7: Aprendizaje a IA en entornos de alta escalabilidad.

- Recursos para Aprendizaje automatico y mineria de datos en Big Data: Mahout, MLIlib, KeystoneML. Recursos en la nube
de Amazon (Lex, Rekognition, Machine Learning, etc.), y Google (Gooogle Machine Learning, etc.).

Tema 8: Legislacién y Big Data.

- Aspectos legales y éticos. Privacidad y LOPD en entornos de Big Data.

Tema 9: Futuro y Retos actuales del Big Data.

- Areas en desarrollo y problemas abiertos en el &mbito de Big Data. Hibridaciones.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia béasica:

- Big data : a revolution that will transform how we live, work, and think, Viktor Mayer-Scho?nberger, Kenneth Cukier,
HoughtonMifflin Harcourt, 2013 (Versio?n Castellano: Big Data, La revolucio?n de los Datos Masivos)

- Understanding Big Data: Analytics for Enterprise Class Hadoop and Streaming Data. IBM. Paul Zikopoulos, Chris Eaton.
McGraw Hill Professional, 29/05/2015. http://www-01.ibm.com/software/data/bigdata/

- Analitica predictiva: Predecir el futuro utilizando Big Data / Eric Siegel. Madrid : Anaya Multimedia, 2013.

- Marz, N., & Warren, J. (2015). Big Data: Principles and best practices of scalable real-time data systems. New York;
Manning Publications Co.

7.2. Bibliografia complementaria:

- Del Cloud Computing al Big Data: Vision introductoria para jovenes emprendedores. Jordi Torres i Vinnals. Editorial UOC -
PID_00194204. Primera edicion: septiembre 2012. Todos los derechos reservados de esta edicio?n, FUOC, 2012. v.3.0
Espanfia de Creative Commons.

- Hadoop, Soluciones Big Data,, Boris Lublinsky, Kevin Smith, Alex Yakubovich, Anaya Multimedia 2014

- Big Data, Te?cnicas, Herramientas y Aplicaciones, Mari?a Pe?rez Marque?s, 2015

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Practicas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Por defecto, todos los alumnos (salvo que soliciten la Evaluacion Unica) seran evaluados con el sistema de Evaluacion
Continua en las convocatorias ordinarias (I a la lll, es decir, Febrero, Septiembre y Diciembre respectivamente), el cual, es el
recomendado especialmente para esta materia. No obstante, aquellos alumnos que no puedan (o no deseen) acogerse al
sistema recomendado de Evaluacién Continua, pueden solicitar acogerse al sistema de Evaluacion Unica mediante escrito
firmado y entregado a través del Registro General de la Universidad (presencial o telematico) dirigido al Departamento de
Tecnologias de la Informacion y a la atencién del profesor coordinador de la materia, Antonio Peregrin Rubio
(recomendandose, enviar también copia de dicho escrito al profesor por correo electrénico (peregrin@dti.uhu.es) sélo como
medida complementaria, y por agilidad administrativa), donde claramente consten los datos del alumno y de la asignatura
para la que solicita la Evaluacion Unica. La convocatoria extraordinaria para la finalizacion del titulo (Noviembre) solo se
regird mediante el sistema de Evaluacion Unica, y por tanto, no se necesita realizar solicitud previa para ello.

Evaluacion Continua (recomendada para las Convocatorias | a la lll):
» Los conocimientos tedricos (teoria y problemas) de la materia se evaluaran mediante dos tipos de pruebas:



» 1) un examen escrito presencial (si no fuera posible, virtual sincrono mediante moodle/zoom) e individual, de
preguntas largas, cortas y problemas combinados, segun la convocatoria del Centro para esta materia. En dicho
examen, si es presencial, no se permitird el uso de ningun dispositivo electrénico, se le proporcionaré papel y el
estudiante empleara boligrafo azul o negro propio, y no se empleara ningiin elemento documental externo; si es tuviese
gue ser virtual sincrono, se usard moodle y zoom. El peso de este examen sera de un 25%, y el alumno debe obtener al
menos un 4 sobre 10 puntos para el cémputo de la nota final considerando esta parte superada.

« 2) pruebas de evaluacion mediante la plataforma de ensefianza virtual Moodle, que consistiran en ejercicios
planteados por el profesor durante el curso, generalmente de resolucién breve o media, para incentivar la autonomia
del estudiante en la resolucion de cuestiones y problemas de la materia, para resolver de forma individual y no
presencial, con plazos de entrega relativamente breves dictados en el momento de cada propuesta particular), con un
peso en la evaluacion final del estudiante del 20% en la nota final, requiriendo que el alumno alcance al menos una
puntuacién de 4 sobre 10 para que compute en la nota final considerando esta parte superada.

» Los conocimientos practicos se evaluaran mediante practicas de laboratorio, las cuales consisten en una serie de
enunciados en los que se indican los objetivos a alcanzar, los medios y describen con detalle los entregables que el
alumno debe enviar a la plataforma Moodle en el formato y plazo estipulados en el propio enunciado, y defendidas
presencialmente en clase de practicas de laboratorio (si no fuese posible presencial, seria virtual sincrono usando
moodle/zoom) (el alumno debe mostrar su trabajo, y responder a las cuestiones sobre el mismo que el profesor le
plantee). Todas las practicas obligatorias propuestas deben ser entregadas y defendidas presencialmente (si no fuea
posible, la defensa seria virtual sincrona). En cada préctica, el profesor indicara si su realizacion es individual o por
grupos (en tal caso, el tamafio y componentes del grupo debe ser supervisado y aceptado por el profesor al inicio de la
practica). No es necesario asistir presencialmente/sincronamente a las sesiones de practicas que no sean las de
entrega y defensa de practicas, pero es muy recomendable hacerlo regularmente, pues se trata de una actividad
disefiada para ser presencial, o en su defecto, virtual sincrona por videoconferencia zoom. El peso en la evaluacion de
esta parte sera de un 40%, y debe obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10, para computar en la nota final
considerando esta parte superada.

» La participacion activa del estudiante en las actividades propuestas (seguimiento del estudiante), es decir, su
contribucién a los debates en la plataforma, foros de ideas, respuesta a ejercicios cortos, actividades académicas, etc.,
sera también un elemento que se valorara con un peso de un 15%, a criterio de los profesores de teoria y practicas de
laboratorio. Esta parte no tiene un minimo de puntuacion establecido para considerarse superada y computar en la
media ponderada de la nota final.

Los alumnos que no aprueben en la convocatoria ordinaria | (Febrero), se pueden presentar a la convocatoria ordinaria Il
(Septiembre) o a la convocatoria ordinaria Ill (Diciembre) de un mismo curso académico, y realizar la parte correspondiente
a la no superada (examen escrito, pruebas de evaluacion mediante la plataforma moodle, y las practicas). Este criterio no se
mantiene entre distintos cursos académicos, es decir, las partes aprobadas, no se mantienen de un curso a otro. Asimismo,
la participacion activa del estudiante en las actividades propuestas se mantendra durante las tres convocatorias ordinarias
del curso académico, pero no entre distintos cursos académicos.

Evaluacion Unica (para la Convocatoria extraordinaria para la finalizacién del titulo , y disponible para las
Convocatorias | ala lll):

La evaluacion Unica consistird en un examen presencial (si no fuera posible, seria virtual sincrono usando moodle y
videoconferencia zoom) individual, con acreditacion previa del alumno mediante DNI que deberd mostrar tantas veces se le
solicite, que se celebrara en la fecha y lugar que la convocatoria del Centro fije para la asignatura. Este examen estara
compuesto por una serie de partes diferentes, que se describen a continuacion:

» Para valorar los conocimientos tedricos, se plantearan una serie de cuestiones (largas y cortas combinadas) escritas
sobre la materia, a las que el alumno debe responder por escrito (se recogeria por moodle si no pudiese ser
presencial), en un tiempo maximo de 1:30 minutos. El peso de esta parte en la nota final sera de un 45% (equivalente a
la suma del 25% de examen escrito mas un 20% de las pruebas de evaluacion mediante Moodle de la modalidad de
Evaluacién Continua).

» Para valorar los conocimientos practicos, se planteara la implementacién de algunos algoritmos expuestos en la materia
(el alumno debe hacer estas implementaciones por escrito (se recogeria por moodle si no pudiese ser presencial). La
duracion para esta parte del examen sera de 2h como maximo. El peso de esta parte en la nota final sera de un 40%.

» La capacidad de tener criterio y aportar del alumno en la materia, sera evaluada por el profesor oralmente, es decir, el
profesor propondra a cada alumno de forma individual (haciendo pasar a cada alumno individualmente a la sala de
examen, presencial si es posible o virtual por videoconferencia en caso contrario) un tema de discusion, que el alumno
mantendra con el profesor durante un tiempo maximo de 10 minutos, en los que el profesor evaluara la destreza del
alumno argumentando sobre la materia. El peso en la nota final que tendra esta parte es de un 15%.

Las partes escritas anteriormente aludidas, es decir, las cuestiones para valorar los conocimientos tedricos y practicos, se
llevaran a cabo, si fuese presencial, facilitando al alumno el papel que debe rellenar empleando para ello un boligrafo azul o
negro (de su propiedad), en las condiciones ambientales mas favorables que permita el aula en la que se fije la
convocatoria, no permitiéndose el uso de dispositivos electronicos (teléfonos moviles, tabletas, auriculares, ordenadores,
relojes inteligentes, wearables, etc.); si fuese no presencial, seria virtual sincrono via moodle/zoom. Como excepcion,
estaran permitidos los dispositivos electronicos fijos tales como implantes auditivos internos, marcapasos, etc., y ante la
duda, siempre se recomienda preguntar antes de llevarlos al examen al profesor. Los apuntes, libros, hojas de distinto
tamafio y textos camuflados en general, no estaran permitidos puesto que no se consideran material didactico ni
documentacion a utilizar admisible. La duracion total del examen completo, con todas sus partes, no excedera nunca las 4
horas.

En general, tanto para la Evaluacion Continua como para la Evaluacién Unica, se garantiza la adquisicion de las
competencias de la siguiente forma: mediante la evaluacion (con defensa) de las practicas de laboratorio de la Evaluacién
Continua, y de las preguntas del examen sobre conocimientos practicos en el caso de la Evaluacion Unica, las
competencias: CETI7, CETI9, CB9, CG4, CT1, CT5; mediante el examen escrito y las pruebas de evaluacion mediante la
plataforma de ensefianza virtual en la Evaluacion Continua, y en las preguntas sobre conocimientos teéricos del examen en
la Evaluacion Unica, las competencias: CETI7, CETI9, CB6, CB7, CG1, CG4, CT1; y mediante el seguimiento individual del
estudiante en la Evaluacion Continua, y en la parte oral del examen de la Evaluacion Unica, las competencias: CETI7,
CETI9, CB6, CB7, CG4, CT4.

Nota sobre la calificacion “Matriculade Honor”: si existieran mas alumnos con una calificacion que les permita aspirar a la
matricula de honor (10 sobre 10 puntos en la media ponderada), es decir, en caso de equidad, la calificacién de Matricula de
Honor se asignara basandose en la mayor participacion en clase e implicacion del alumno en la asignatura (en todo tipo de



sesiones), a juicio de los profesores de la asignatura.



Contenido desamollado

#1 1 0 1 0 0 Temal
#2 1 0 1 0 0 Tema 2
#3 1 0 1 0 0 Tema 2
#4 1 0 1 0 0 Tema 3
#5 1 0 1 0 0 Entrega Préactica 1 Tema 3
#6 1 0 1 0 0 Tema 4
#7 1 0 1 0 0 Tema 4
#8 1 0 1 0 0 Entrega Practica 2 Tema 4
#9 1 0 1 0 0 Tema5
#10 1 0 1 0 0 Tema 5
#11 1 0 1 0 0 Tema 6
#12 1 0 1 0 0 Entrega Préactica 3 Tema 6
#13 1 0 1 0 0 Tema 7
#14 1 0 1 0 0 Tema 7
#15 1 0 1 0 0 Entrega Préactica Opcional 4 Temas 8y 9
15 0 15 0 0




