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Profesor y horario

actividad Profesor  Horario ———— Aula

Teoria Diego Sevilla Miércoles, 16:00-18:00 Lab. 2.4
Practicas Diego Sevilla Jueves, 16:00-17:30 Lab. 2.4

Tutorias y contacto

dsevilla@um.es
868 88 7571

Despacho 3.31

Jueves, 11:00-14:00
y tutorias electronicas
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Introduccion a la asignatura

Topicos
e Modelado de datos SQL, NoSQL y NewSQL
e |Lenguajes de consulta de datos

e Introduccion a los data lakes

e Uso de bases de datos clave/valor, documentales, columnares y de
grafos

e Formatos de intercambio de datos —CSV, XML, JSON, Parquet y Avro
— y particionamiento

e Dimensionamiento correcto de las soluciones de tratamiento de
datos

BDGE - Curso 2026/2027



Data Science

Manipulacion de datos - 80 % iCiencia! - 20 %

La mayor parte del trabajo esta en obtener, limpiar, organizar,
transformar y consultar los datos
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Data Access Hitting a Wall

Current practice based on data download (FTP/GREP)
Will not scale to the datasets of tomorrow

«  You can GREP 1 MB in a second e Youcan FTP 1 MB in 1 sec

' iou on ggsg 1 $BB_‘:;;"‘W9 » You can FTP 1 GB/ min (~1$)
ouca e S « ... 2daysand 1K$

* Youcan GREP 1 PBin 3 years.
« ... 3yearsand 1M$
« Oh!, and 1PB ~5,000 disks

» At some point you need
indices to limit search
parallel data search and analysis

* This is where databases can help

[slide src: Jim Gray]
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Data Science

e Se pasa un 80-90 % del tiempo importando datos, organizandolos y
optimizando su tratamiento

e Estudiaremos las abstracciones del modelado de datos y las herramientas
disponibles: las bases de datos

o ¢Como se organizan y modelan los datos?
o ¢Como se consultan de forma eficiente?
o ¢COmo se tratan los datos heterogéneos?
o ¢Como se gestionan cantidades de datos que no caben en una maquina (big
data)?
o Modelado relacional, indices, desnormalizacion, duplicacidn y agregacion
e Estudiaremos modelado de datos SQL, NoSQL y NewSQL
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«...no greater barrier to effective data management will exist than the
variety of incompatible data formats, non-aligned data structures, and
inconsistent data semantics.»

— Doug Laney, 3-D Data Management: Controlling Data Volume,
Velocity and Variety, Gartner, 2001

BDGE - Curso 2026/2027
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eScience, Data Science y el cuarto paradigma

e Tradicionalmente, la ciencia se desarrollaba de forma empirica, por
observacion o reproduciendo condiciones en el laboratorio

e Desde hace unos cientos de anos, los modelos tedricos se aceptan
también como una forma de explicar sucesos y sugerir nuevos
experimentos

e En los ultimos ~50 anos, la simulacion permite reproducir
condiciones especiales o no reproducibles. Para modelos demasiado
complejos para resolverlos analiticamente, se parte de un estado
inicial y se estudia su evolucion

BDGE - Curso 2026/2027
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Cuarto paradigma

e Hoy: exploracion basada en datos

O

O

O

Unifica teoria, experimentacion y simulacion

Los datos se capturan por instrumentos o se generan por simulaciones
Son procesados por software; la informacién y el conocimiento extraido se
almacenan en ordenadores

Los cientificos analizan ficheros y bases de datos con nuevas herramientas
estadisticas y de datos, capaces de gestionar cada vez mas volumen

En vez de «preguntar al mundo», se combinan conjuntos de datos
«descargados» de formas antes no previstas

e Jim Gray, The Fourth Paradigm, Microsoft Research, 2009

BDGE - Curso 2026/2027 12



Huracan Sandy, 2012

https://rpubs.com/JoFrhwld/sandy - Howe, 2013
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cCuando introdujo Apple «Swift»?

Una mirada al tag swift de todas las preguntas de Stack Overflow

»
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;Bases de datos hoy?

Matt Turck & X
@mattturck - Follow

It's easy to succeed in data/Al. All you need is to put data
into a DWH for OLAP using ETL, or ELT with DBT. Spot any
issues on your DAG, run SQL for some BI, reverse ETL into
SaaS or use a CDP, then leverage for ML/AI with CNNs,
RNNSs, RLs, GANs, and maybe LLMs or LDMs for GenAl.

11:30 PM - Jan 4, 2023 @

. 325 ’ Reply @ Copy link

Read 30 replies

BDGE - Curso 2026/2027
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cBases de datos hoy?

e No hay fuentes fiables que muestren el uso real de las bases de
datos

e Referencias utiles:
o DB-Engines Ranking
o 2024 NoSQL Database Trend Report, basado en el JetBrains 2023
Developer Ecosystem

o Stack Overflow Developer Survey 2025
o JetBrains 2024 Developer Ecosystem: Databases
o Encuesta DeveloperWeek 2019, con mas de 8 000 desarrolladores

BDGE - Curso 2026/2027
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https://db-engines.com/en/ranking
https://ravendb.net/whitepapers/2024-nosql-database-trend-report
https://survey.stackoverflow.co/2025/
https://www.jetbrains.com/lp/devecosystem-2024/

SQL, NoSQL y persistencia poliglota

Relational vs. Non-Relational Database Usage

Only Relational

Only Non-Relational

fRavenDB

BDGE - Curso 2026/2027
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Bases de datos mas populares

Top Databases by Mentions (>= 5000)
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Bases de datos emergentes
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Comparacion con DB-Engines

BDGE - Curso 2026/2027

Score (logarithmic scale)

1k

100

0.1

https://db-engines.com/en/ranking

DB-Engines Ranking — Oracle
— MySQL
Microsoft SQL Server
N PostgreSQL

= ~———— ‘_\-\ = MongoDB

— Snowflake
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— IBM Db2
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Bases de datos usadas en el ultimo ano

JetBrains, 2024

ths, if any?

Other

None

BDGE - Curso 2026/2027
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Reciprocidad entre bases de datos

Alta en combinaciones SQL + NoSQL

MS SQL Oracle
MySQL PostgreSQL MongoDB Redis SQLite Server MariaDB Database

- N s s I WSS

29% 33% 30% 32% - 28% 21%
18% 18% 21% 15% 20% - 20% 29%
23% 20% 22% 23% 24% 18% - 16%
14% 13% 14% 14% 11% 21% 13% -
3% 3% 3% 3% 2% 4% 3% 6%
3% 4% 5% 5% 2% 5% 3% 4%
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2%
2% 2% 2% 4% 2% 2% 2% 3%
3% 3% 4% 4% 3% 2% 3% 3%
3% 5% 5% 4% 3% 5% 4% 6%
7% 9% 8% 9% 6% 6% 10% 12%
3% 4% 3% 6% 2% 2% 3% 3%
5% 8% 6% 7% 6% 7% 6% 6%
|
0 75%

BDGE - Curso 2026/2027

MySQL
PostgreSOL
MongoDB

Redis

SQLite

MS SQL Server
MariaDB

Oracle Database
DB2

Cassandra
Couchbase
HBase

Neod)

Amazon Redshift
H2

ClickHouse

Other
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Tareas que mas consumen tiempo

Other Monitoring
11.6% 12.3%
Upgrades
6.5%
Backups
11.6%
Setup
7.2%
gltza;mng Space
) 11.6%
Redistributing
8.7%
Scaling
Tables 11.6%
11.6%
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Métricas mas importantes en bases de datos

Other

21.8%
Memory Query Response Ti...
8.2% 51.8%

System Reliability
18.2%
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Uso de bases de datos segun el tamano de la empresa

Database Usage Across Different Organization Sizes
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Stack Overflow: uso de bases de datos

BDGE - Curso 2026/2027

Most popular technolo

DETELEGES

Microsoft SQL S
Redis
MongoDB
MariaDB
Elastic

Oracle

H2
Firebase Realtime Datat

Microsoft A

Snowflake
InfluxDB
Databricks SQL

DuckDB

1BM DB2
Amazon Redshift

Cockroachdb

Datomic

2025
\\\ Developer
=1 sun'veyp

1 All Respondents

55.6%
40.5%
37.5%
30.1%
28%
24%
22.5%
16.7%
10.6%
9.8%
6.5%
(373
5.7%
5%
5%
4.8%
4.6%
4.1%
3.7%
3.4%
3.3%
2.9%
2.6%
2.4%
2.4%
2.4%
2.3%
1%
1%

0.6%

Source: survey.stackoverflow.co/2025

Data licensed under Open Database License (ODbL)

26



Stack Overflow: bases de datos queridas y admiradas

Admired and Desired / D Admired

Databases

Postgre
saLite
Redi

MySQL

MongoDB

Supabas
DuckDB

BigQuery

Valkey
ndra
Snowflake
firebase Realtime Databa

Cosmos DB

Neod)

Databi
Clickhouse
InfluxDB
Amazon Redshift
Cockroachdb
H2

Pocketbase
Microsoft Access
1BM DI

Datomic

Desired Admired

Source: survey.stackoverflow.co/2025
sed under Open Database License (ODbL)
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Resumen

e | as bases de datos relacionales no van a desaparecer, aunque no
sean las favoritas de los desarrolladores: casi la mitad combina
SGBDR y NoSQL

e NoSQL se adopta para roles especializados: Redis y MongoDB
muestran una alta reciprocidad con las bases de datos relacionales

e La IAy el machine learning impulsaran la demanda de datos
e Aumentan las nubes especializadas y los datos gestionados
e NoSQL se usara cada vez mas con sistemas distribuidos

BDGE - Curso 2026/2027
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Fuentes de datos para proceso

What types of data sources do you work with?

W 2022

W 2023

67% Localfiles Although the majority uses local files, the share of those using
64% SQL databases grew by 10 percentage points over the past year,
highlighting the importance of SQL for data science.

SQL databases

24% Amazon 53

Big data
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Tipos de proceso de datos

What types of data do you analyze? In which of the following activities are you involved?

33% Transactional data

46% Data visualization

30% Time series data 43% Gathering data / data scraping

)
I
Ed

Photos or image files 33% Exploratory data analysis

26% Machine-generated data 31% Machine learning modeling

23% Web pages 31% Data pipelines

20% Web clickstream data 23% Machine learning operations

18% Customerinteractions 21% Storage architecture

18% Opendata 18% Data orchestration

15% Business documents 2% QOther

15% Audio or video files 15% MNone

15% Social media data —
Show less

14% Customer profile information

13% Geolocationdata

13% Financial data

12% Customer surveys

-
B

Other

Show less

BDGE - Curso 2026/2027



Planificacion del curso

m Sesion de teoria Sesion de practicas

23/09 Introduccién a la asignatura (teo y pr.)
30/09 y ®1/10 Introduccion al modelado de datos, SQL (T1)
07y 08/10 SQL (II) (T2)

Semana 12/10 --

21y 22/10 Introduccion a los sistemas NoSQL (T3)
28y 29/10 Bases de datos de documentos (P3)

04 y95/11 Bases de datos columnares (T5)
11y12/11 Bases de datos columnares (II)

18y 19/11 Bases de datos de grafos (T6)

26/11 -

03/12 -~

-- (festivo, apertura curso)

Practicas de SQL (P1)

Practicas de SQL (II) (P2%)

-- (cambio por IN)

Bases de datos de documentos (T4)

Bases de datos de documentos (P4*)
Bases de datos columnares (P5)

Bases de datos columnares (P6*)

Practica de bases de datos de grafos (P7%)
Repaso/Pruebas parciales

Repaso/Pruebas parciales

P2%x , PUx , P6x y P7* son los boletines con entrega; el resto son practicas guiadas

BDGE - Curso 2026/2027
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Calendario de las sesiones

SEPTIEMBRE 2026 CONTENIDO DE LA SEMANA

Lu Ma Mi Ju Vi Sa

21 22 23 24 25 26 23/09 Introduccion a la asignatura

28 29 30 30/09-01/10 T1/P1 - Modelado de datos y SQL

OCTUBRE 2026
Lu Ma Mi Ju Vi
1 2
5 6 7 8 9 07-08/10 T2/P2 - SQL (II): DDL
12 13 14 15 16 12/10 (sin clase; cambio por IN)
19 20 21 22 23 21-22/160 T3/Td - NoSQL y documentos
26 27 28 29 30 28-29/160 P3/P4 - MongoDB

NOVIEMBRE 2026
Lu Ma Mi Ju Vi

2 3 4 5 6 o4-05/11 T5/P5 - Cassandra

9 10 11 12 13 11-12/11 T5 (II)/P6 - Cassandra

16 17 18 19 20 18-19/11 T6/P7 - Grafos y Neolj

23 24 25 26 27 26/11 Repaso y pruebas parciales
30

DICIEMBRE 2026

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do
1 2 3 4 5 6 03/12 Repaso y pruebas parciales

BDGE - Curso 2026/2027




Estructura de todos los boletines de practicas

e Ejercicios numerados con una celda vacia a continuaciéon para escribir la
solucion y una comprobacion automatica ( assert ) justo después de cada uno,
para saber al momento si vas bien

e Guia de estudio para el examen: cada boletin termina con una lista de
cuestiones importantes que debes saber hacer sin la IA delante

e Sirven como guia de practica (aprendes haciendo), guia de estudio (repasas
antes del examen) e instrumento de autoevaluacion (los assert te dicen si lo
has entendido)

e Los boletines marcados con * en el cronograma son evaluables: se calificany
cuentan hacia la nota final

BDGE - Curso 2026/2027
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Sistema de evaluacion de los boletines evaluables

o Identificador personal: al principio de cada boletin evaluable, declares tu DNI
e Parametros personalizados: los umbrales, afos y actividad minima de cada
ejercicio salen de tu identificador; cada alumno resuelve una variante distinta

e Entrega unica: una celda final con una Unica consulta pequefa y determinista
que, al ejecutarse, envia un «indicio» de ejecucion a un servidor de evidencias

e Acuse de recibo: el servidor devuelve un ID que identifica de forma unica tu
entrega; puedes comprobarlo en cualquier momento

BDGE - Curso 2026/2027 34



Evaluacion

e Trabajos: 20 % (opcional)
o Propuestos por el profesor o el alumnado

o Estudio de alguna publicacidn relevante y entrega de trabajo
e Practicas de la asignatura: 30 %
e Pruebas periddicas, examen final o trabajo final: 50 %

BDGE - Curso 2026/2027
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Dentro de ese 30 % de practicas

e 15 % la entrega de los boletines evaluables, con el envio automatico que
acabamos de ver

e 15 % la parte practica de la prueba final: modelar, escribir una consulta,
interpretar un plan o reparar una solucion

e La prueba final es tedrico-practica, y el reparto global de la guia no cambia

e No hay nota minima por parte: se aprueba con 5 sobre 10 en la suma
ponderada

e No presentar las practicas o la prueba final supone «No presentado»

El boletin no es la prueba de que has aprendido: es la preparacion para
demostrarlo

BDGE - Curso 2026/2027
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Practicas interactivas en el navegador

En el sitio web de la asignatura, seccién Practicas interactivas, hay paginas de prueba
con consultas para cada sistema, sin instalar nada:

Motor en el
Qué se practica
navegador

Consultas, CTE, funciones ventana, JSON y
DuckDB-Wasm EBUATH

mingo (sintaxis

MongoDB 3y 4 Consultas, actualizacion y agregacion

PyMongo)
Cassandra 5y 6 Simulador de CQL Particionado, clustering y optimizacion de
consultas
Neodj 7 Ladybug (Cypher) Patrones, recorridos y modelado, con el grafo

dibujado

BDGE - Curso 2026/2027 37
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Practicas interactivas: como usarlas

e Los datos son los de Stack Overflow en espanol; en Cassandra, un conjunto
sintético pequeno

e Cada ejercicio permite comprobar tu resultado contra el de referencia

e El motor del navegador no es exactamente el de los boletines (MySQL 8,
MongoDB, Cassandra, Neo4j): en Cassandra es un simulador de un subconjunto
de CQL, y lo que depende del producto, como EXPLAIN ANALYZE o APOC, sigue
necesitando el boletin en Colab/Jupyter

e Sirven para practicar en cada base de datos

BDGE - Curso 2026/2027 38



Bibliografia

e Nathan Marz y James Warren. Big Data: Principles and Best Practices of Scalable
Realtime Data Systems, Manning, 2015

* Eric Redmond y Jim R. Wilson. Seven Databases in Seven Weeks: A Guide to
Modern Databases and the NoSQL Movement, Pragmatic Bookshelf, 2012

 Pramod J. Sadalage y Martin Fowler. NoSQL Distilled: A Brief Guide to the
Emerging World of Polyglot Persistence, Addison-Wesley, 2013

BDGE - Curso 2026/2027
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Repositorio de la asignatura

e Guiones de practicas e informacién adicional

e Repositorio publico: https://github.com/dsevilla/bdge
e Sitio web de la asignatura: dsevilla.github.io/bdge

e Rama del curso: 26-27

$ git clone --depth 1 -b 26-27 https://github.com/dsevilla/bdge.git

$ cd bdge

La copia contiene todos los archivos actuales de 26-27 , sin descargar el
historial anterior

No hace falta clonarlo para las practicas: usaremos Google Colab; para
ejecutarlas en local con Docker, ver las ultimas diapositivas

BDGE - Curso 2026/2027
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Google Colab

https://colab.research.google.com/

olab.research.google.com/notebooks/intro.ipynb “ee ¥y |  Buscar n o S € © 0 =

Te damos la bienvenida a Colaboratory
Editar Ver Entorn n  Hel

indice X + Codigo + Texto # Copiar en Drive

Primeros pasos
Ciencia de datos @ ¢Qué es Colaboratory?

Aprendizaje automatico

Colaboratory, también llamado "Colab’, te permite ¢ tar y programar en Python en tu nav

Mas recursos )

* No requiere configuracion
Ejemplos de aprendizaje automatico ) -
s 5 ® Da acceso gratuito a GPUs

e Permite compartir contenido facilmente

estudiante, cientifico de datos o investigador de IA. No te pierdas el video de

do no es una pagina web estatica, sino un entorno interactivo denominado cuaderno de Colab que te
Sdigo.

Por ejemplo, a continuacion se muestra una celda de cédigo con una breve secuencia de comandos de Python que calcula un valor, lo

almacena en una variable e imprime el resultado:

BDGE - Curso 2026/20827 41
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Google Colab

e En Archivo — Abrir cuaderno, seleccionar GitHub
o Habra que dar permiso de acceso; pueden limitarse a repositorios

publicos
e En el primer cuadro de texto: dsevilla
e Repositorio: dsevilla/bdge; rama: 26-27
e [Las sesiones estan en subdirectorios; por ejemplo,
intro/sesion@.ipynb

e Al terminar, usar Archivo — Guardar cuaderno en:;

o Drive, 0

o GitHub (en un repositorio propio, que puede ser privado)

BDGE - Curso 2026/2027
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Google Colab

Introduce una URL de GitHub o bu:

dsevilla

Repositorio:
dsevilla/bdge M

Ruta

0 addendum/debug-notet ‘EjemploDebug.ipynb

O addendum/mysqgl_vs_mongo/perf_plot.ipynb

BDGE - Curso 2026/2027
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Google Colab

) sesion0.ipynb

Archivo Editar Ver Insertar Entornc

n GitHub

Abrir cu 0 Ctrl+0 (1

ir cuaderno

dar una copia en Drive
dar una c

dar una

gar .ipynb

gar .py

Imprimir Ctri+P

BDGE - Curso 2026/2027



Ejecutar los notebooks en local: Docker

Cada directorio de sesiones ( intro, sql, mongo, cassandra, neoi4j ) trae un
docker-compose.yml que levanta Jupytery, salvo en intro, la base de datos del

tema

$ git clone --depth 1 -b 26-27 https://github.com/dsevilla/bdge.git

$ cd bdge/sql # igual para intro, mongo, cassandra, neoldj ...
$ docker compose up

e Jupyter en http://localhost:8888 (token bdge ); lo que se guarda queda en el
repositorio local

e Ctrl+C para parar; docker compose down elimina los contenedores

e En cassandra, afadir —f docker-compose-cassandra.yml

BDGE - Curso 2026/2027
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Cassandra: uno o dos nodos

e docker-compose-cassandra.yml : un nodo, la mas ligera y la habitual

e docker-compose-cassandra-2.yml : dos nodos ( cassandral , cassandra2 )en
la misma red: un cluster pequeno con replicacion; mas memoria (4 GB de heap
por nodo) y arranque mas lento (hasta un par de minutos)

e Con dos nodos, el notebook corre en el contenedor notebook de esa red; desde
el equipo sblo va cqlsh (puertos 9042y 9043): cada nodo publica su direccion
dentro de la red de Docker

$ cd cassandra

$ docker compose —f docker-compose-cassandra-2.yml up
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