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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2024/2025

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502302 | Créditos ECTS |6
Denominacion Mineria de Datos y Almacenes de Datos
(espafiol)
Denominacion (inglés) | Data Mining and Data Warehouses
Titulaciones Grado en Ingenieria Informatica en Ingenieria del Software
Centro Escuela Politécnica
Semestre 8 | Carécter |Optativa
Mddulo Optatividad en Ingenieria del Software
Materia Ingenieria Multimedia

Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Félix Rodriguez 23 (Edif.Telecos) |felixr@unex.es | Web EPCC (felixr)
Rodriguez y madiba.unex.es
Area de conocimiento Lenguajes y Sistemas Informaticos
Departamento Ingenieria de Sistemas Informaticos y Telematicos
Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas:

e CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educaciéon secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.

e CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio.

e CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

e CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas vy
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

e CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales:

e CGO1: Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar
proyectos en el ambito de la ingenieria en informatica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos para la tecnologia especifica de Ingenieria
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del Software, la concepcidn, el desarrollo o la explotacion de sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas.

e CGO02: Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
Informatica.

e CGO03: Capacidad para disefiar, desarrollar, evaluar y asegurar la accesibilidad,
ergonomia, usabilidad y seguridad de los sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas, asi como de la informacion que gestionan.

e CGO04: Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software
para el desarrollo y la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos para la tecnologia especifica de Ingenieria
del Software.

e CGO5: Capacidad para concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y
aplicaciones informaticas empleando los métodos de la ingenieria del software como
instrumento para el aseguramiento de su calidad, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos para la tecnologia especifica de Ingenieria del Software.

e CGO06: Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas
centralizadas o distribuidas integrando hardware, software y redes.

e CGO7: Capacidad para conocer, comprender y aplicar la legislacion necesaria durante
el desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica y manejar
especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

e CG08: Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el
aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten
de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

e CG09: Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
autonomia y creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los
conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion de Ingeniero Técnico en
Informatica.

e CG10: Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos
analogos de informatica, de acuerdo con los conocimientos adquiridos para la
tecnologia especifica de Ingenieria del Software.

e CG11: Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

e CG12: Conocimiento y aplicacién de elementos basicos de economia y de gestion de
recursos humanos, organizacion y planificacién de proyectos, asi como la legislacién,
regulacién y normalizacion en el ambito de los proyectos informaticos.

Competencias Ingenieria del Software:

e CISO01: Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software
que satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y
eficiente, sean asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad,
aplicando las teorias, principios, métodos y practicas de la Ingenieria del Software.

e CIS02: Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los requisitos
software para satisfacer estas necesidades, reconciliando objetivos en conflicto
mediante la blUsqueda de compromisos aceptables dentro de las limitaciones
derivadas del coste, del tiempo, de la existencia de sistemas ya desarrollados y de las
propias organizaciones.

e CIS03: Capacidad de dar solucién a problemas de integracion en funcion de las
estrategias, estandares y tecnologias disponibles.
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e CIS04: Capacidad de identificar y analizar problemas y disefar, desarrollar,
implementar, verificar y documentar soluciones software sobre la base de un
conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.

e CISO05: Capacidad de identificar, evaluar y gestionar los riesgos potenciales asociados
que pudieran presentarse.

e CIS06: Capacidad para disefar soluciones apropiadas en uno o mas dominios de
aplicacién utilizando métodos de la ingenieria del software que integren aspectos
éticos, sociales, legales y econémicos.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Fundamentos de la extraccion automatica de conocimiento. Visualizacién de la
informaciéon. Tratamiento masivo de datos. Preparaciéon de datos. Técnicas de
extraccion y minado de datos. Minado de datos complejos. Almacenes de datos.

Temario de la asignatura

1. Introduccion al Descubrimiento de Conocimiento, KDD.

1.1. Motivacién. Modelo de Descubrimiento de Conocimiento en Almacenes y Bases
de Datos (KDD). Evolucién en el tiempo y areas de aplicacion.

1.2. Almacenes de Datos, Data Warehouses (DW): objetivos, definiciones,
arquitecturas y visiones. Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) vs DW.
Data Marts, Data Lakes, Almacenes de datos especializados. Roles, estructuras,
integracién de datos, coste.

1.3. Mineria de Datos, Data Mining (DM): origenes, motivacion, objetivos y tareas.
Areas de aplicacion. Disciplinas involucradas.

1.4. Fases KDD: (i) Técnicas ETL: Seleccion, Limpieza, Transformacion (integracion,
reduccion, enriquecimiento, refinamiento) y Carga de datos; (ii) Minado de datos;
(iii) Evaluacion, Interpretacion y Visualizacion de resultados.

1.5. Taxonomia y descripcion general de las técnicas de Data Mining. Técnicas
descriptivas vs predictivas. Aprendizaje Supervisado, No Supervisado y por
Refuerzo (Supervised, Unsupervised, & Reinforcement Learning).

1.6. Data Mining desde el punto de vista de la Recuperacién Basada en el Contenido.

1.7. Retos de la Mineria de datos.

2. Big Data. Bases de Datos NoSQL.

2.1. Big Data. Definicidn, extension, arquitecturas y uso. Esquema MapReduce para
aplicaciones distribuidas y Big Data. Apache Hadoopy Spark.

2.1. Aimacenamiento de datos NMoSQL. Definicidn, uso y esquemas. ACID vs BASFE.
Teorema CAP de Sistemas Distribuidos. Persistencia poliglota en aplicaciones.
2.2. NoSQL Data Warehousing. Arquitecturas. Modelos de datos NoSQL, Agregados.
Familias NMoSQL: clave-valor, de columnas, documental, grafo, multimodelo y

otras.

2.3. Desarrollo de una aplicacion especifica bajo un modelo de almacenamiento
NoSQL (Aerospike, ArangoDB, ArcadeDB, Cassandra, CouchBase y CouchDB,
DynamoDB y AWS, Elastic, Firestore, HBase, MongoDB, Neo4J, Redis, RethinkDB,
Riaky otras).

Laboratorio: Estudio completo de dos BD NoSQL por grupos de dos estudiantes y
desarrollo de una aplicaciéon dedicada. Pipeline distribuido con Hadoop (o Spark).

3. Visualizacion de Datos: Data Visualization & Visual Data Mining.
3.1. Visualizacion y Andlisis Exploratorio de Datos. Percepcion visual humana vy
Visualizacién de Datos.
3.2. Excelencia Grafica y Factor Mentira de Tufte.
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3.3. Representacion de datos 1D, 2D y 3D. Histogramas, suavizacion, diagramas de
cajas (boxplots), graficas de dispersion (scatterplots) y dispersién homocedastica,
mezclado, trazado trasparente, trepidacion (jittering), funciones, contornos, y
proyecciones 2D y 3D, entre otras.

3.4. Representacion de datos temporales, espaciales y espacio-temporales. Sistemas
de Informacion Geogrdfica (SIG).

3.5. Representacion de datos de alta dimensionalidad. Matrices de graficas de
dispersion, coordenadas paralelas, graficas en estrella, iconicas, de caras,
mosaicos, redes, grafos, entre otras.

3.6. Implementaciones.

3.7. Visualizacion de Datos con WEKA, Pythony otros entornos.

Laboratorio: Implementacion de al menos dos métodos de visualizacién por grupos
de dos estudiantes.

4. Aprendizaje Supervisado: Clasificacion (Classification).

4.1. Aprendizaje supervisado y el problema de la clasificacién. Conceptos basicos de
la clasificacién. Clasificacion lineal simple.

4.2. Modelos de evaluacion y validacion. Comparacion de métodos: Precision
predictiva; velocidad y escalabilidad; robustez; interpretabilidad.

4.3. Clasificadores de vecindad proxima. K-NVN. Medidas de distancia. Distancia
editada.

4.4. Clasificacion mediante Arboles de decisién. Criterios de particién: Ganancia de
Informacion. Algoritmos /D3, C4.5y J48. Eliminacion de sobrecargas. Ventajas e
inconvenientes.

4.5. Métodos de Clasificacion Bayesianas. Clasificadores Naive-Bayes. Clasificacion
bayesiana multiclase.

4.6. Clasificacion basada en reglas. Induccién de reglas de arboles de decision y por
métodos de cobertura secuencial.

4.7. Comparacién de algoritmos de Clasificacion basadas en precisién predictiva,
velocidad y escalabilidad, robustez e interpretabilidad.

4.8. Perceptrones. Caso del spam. Algoritmo de Winnow. Perceptron multiclase.
Limitaciones.

4.9. Maquinas de Vectores de Soporte (Support Vector Machines, SVM). SVM
multiclase: métodos OvOy OVA.

4.10.Redes Neuronales (Neural Networks, NN) y Aprendizaje Profundo (Deep
Learning, DL). Aprendizaje y retropropagacion (backpropagation). Esquemas
FFNN, CNN, RNN, LSTM y otros. Subajuste (wndeerfitting) y sobreajuste
(overfitting). Ventajas e inconvenientes. Implementaciones WEKA, Scikit,
TensorFlowy Keras.

4.11.Modelos de Lenguaje de Gran Tamano (Large Language Models, LLM) y Redes
Generativas Adversas ( Generative Adversarial Networks, GAN).

4.12.Métodos ensamblados: Bagging, Boosting, Random Forest. Problemas de
muestreo : sobremuestreo (oversampling) y submuestreo (undersamplig),

4.13.Métodos de clasificacién con WEKA, Pythony otros entornos.

Laboratorio: Implementacion de al menos un método de clasificacion por grupos de
dos estudiantes orientados a una aplicacién especifica propuesta.

5. Aprendizaje no Supervisado: Agrupacion o Clustering.

5.1. Aprendizaje no supervisado y el problema del Clustering. Conceptos basicos del
Clustering. Similitud, espacios y medidas de distancia. Medidas de calidad y
evaluacion.

5.2. Clustering Jerarquico. Dendogramas. Métodos divisivos y aglomerativos.
Algoritmos Dianay Agnes.
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5.3. Clustering mediante Particionamiento. Algoritmos K-Means, K-Medoids (PAM),
Clarans, EM, CURE. Particién mediante R-trees: algoritmo de Birch.

5.4. Métodos basados en la densidad. Algoritmos DBScan, Optics.

5.5. Clustering NN, agrupaciones mediante el vecino mas préximo.

5.6. Métodos de Clustering con WEKA, Pythony otros entornos.

Laboratorio: Implementacion de al menos un método de clustering por grupos de dos
estudiantes orientados a una aplicacion especifica propuesta.

6. Minado de Patrones Frecuentes ( Frequent Patterns Mining). Asociaciones.

6.1. Patrones Frecuentes (Frequent Patterns, FP). Definicion. Motivacion.
Aplicaciones.

6.2. Analisis de FP. Conceptos basicos: Asociaciones y Reglas de asociacion, patrones
cerrados y max-patrones. Complejidad.

6.3. Algoritmo A-priori. Mejoras: A-priori por particién, por DHP, muestreo, por DIC .

6.4. Algoritmo de crecimiento de patrones frecuentes, FP-Growth.

6.5. FP-Growth vs A-priori.

6.6. Métodos de asociacién con WEKA, Pythony otros entornos.

Laboratorio: Implementaciéon de al menos un método de FPM por grupos de dos
estudiantes orientados a una aplicacion especifica propuesta.

7. Data Warehousing con Bases de Datos Relacionales: OLAP.

7.1. Sistemas de ayuda a la toma de decisiones y Almacenes de datos DW.

7.2. Procesamiento Analitico en Linea y Andlisis Multidimensional de los Datos. OL7P
vs OLAP. Arquitectura multicapa. Modelos. ROLAP, MOLAPy HOLAP.

7.3. ETL: Extraccion, Transformacion y Carga de datos. Metadatos y Repositorios.

7.4. Modelado de DW OLAP. Cubos de datos (data cubes). Tablas de dimensiones y
de hechos. Esquemas de modelizacién. Atributos, medidas y jerarquias. Modelos
de construccion de cubos de datos. Operaciones tipicas OLAP. Generalizacion de
datos mediante induccién orientada a atributos. Implementacién vy
Administracion. Data Mining vs OLAP.

7.5. Alta Dimensionalidad. Reduccion de la dimensionalidad. Peligros.

7.6. DWcon MS SQL Server Data Tools (SSDT).

Laboratorio: Desarrollo opcional de un cubo de datos.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas . L . Actividad de No
alumno por tc]ema tedricas Actividades practicas seguimiento | presencial

Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP

1 4 2 0 0 2

2 46 2 <] 1 35

3 6 2 2 0 2

4 54 12 12 0 30

5 21 4 4 1 12

6 6 2 2 0 2

7 9 2 2 1 4

Evaluacion ™| 4 4

TOTAL 150 30 30 3 87

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).
PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)
LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

*x Numero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).
TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).
EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

Clases tedrico-practicas en el aula:

Clases expositivas para el desarrollo de los contenidos fundamentales de las materias.
Se incluyen actividades breves, individuales o en grupo que permitan aplicar los
conceptos expuestos y resolver problemas, facilitando la participacion activa de los
estudiantes.

Sesiones de laboratorio:

Actividades practicas, sesiones de laboratorio guiadas, seminarios de resolucién de
problemas, etc., en grupos bajo la direccidn del profesor. Se podran incluir actividades
previas y posteriores a las sesiones de laboratorio y seminario que ayuden a conseguir
los objetivos propuestos.

Realizacion de actividades, trabajos y estudio por parte del estudiante, de
manera autonoma, individualmente o en grupo:

Las actividades que el estudiante desarrollara de manera no presencial estaran
orientadas principalmente a la adquisicién de conocimientos basicos en el ambito de la
Informatica y al desarrollo de los proyectos y trabajos solicitados, bien individualmente
0 en grupo.

De manera mas especifica, la metodologia docente se centra en:

e Clases tedricas con apoyo de material audiovisual, presentandose los contenidos
basicos de cada tema. Tras una breve introduccion de los contenidos que se
pretenden desarrollar en la clase, y de los comentarios oportunos de los conceptos
asumidos en clases anteriores, el desarrollo docente se realiza apoyado con
transparencias, textos bibliograficos y articulos de interés y videos disponibles de
expertos en el campo a tratar. Se motiva a los estudiantes a intervenir en cualquier
momento para hacer las clases mas dinamicas y facilitar el aprendizaje. Los temas
terminan con la exposicion de las conclusiones mas relevantes de los conceptos
tratados.

e Trabajos de investigacion realizados por los estudiantes sobre conceptos de Data
Mining, Data Warehousing, Big Data y Bases de datos NoSQL. Los trabajos se
desarrollaran en grupos de dos estudiantes generalmente.

e Presentaciéon oral (maximo 15 minutos por grupo) y defensa de algunos de los
trabajos propuestos por el profesor por parte de todos los componentes de los
grupos de trabajo.

e Tutorias (con opcion a ser virtuales) para consultar cualquier duda relacionada con
los contenidos, organizacion y planificacion de la materia.

e Campus Virtual y Blogs personales de los estudiantes y de la asignatura. En el
Campus Virtual se dejara todo el material utilizado y necesario para el desarrollo
del curso, asi como las indicaciones de los trabajos a realizar, sus cometidos y
plazos de entrega en el Blog de la asignatura. Asimismo, cada estudiante ira
plasmando la evolucidén de sus trabajos y conocimientos en un blog individual
dependiente del blog principal de la asignatura. Estos blogs de los estudiantes
serviran para ser evaluados y comentados por el resto de los estudiantes como un
pilar fundamental de la metodologia docente de esta asignatura.

Resultados de aprendizaje
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Al finalizar el curso satisfactoriamente, el alumno podra:

e Reconocer el potencial en el andlisis de los sistemas de informacién para la ayuda
a la toma de decisiones.

e Conocer los fundamentos del almacenamiento de datos, sus diferentes
arquitecturas, modelos e implementaciones, diferenciandose entre el
almacenamiento relacional tradicional, la utilizacion tabular y cubos de datos y el
nuevo paradigma NoSQL para datos a gran escala.

e Conocer y diferenciar distintas técnicas de aprendizaje supervisado y no
supervisado, centradas primordialmente en las técnicas mas importantes de
Clasificacion y en las de Clustering o agrupamiento. También conocera técnicas
de asociacion y de aprendizaje por refuerzo.

e Reconocer la importancia de la visualizacidon de datos para la interpretacion de
los resultados, la excelencia grafica y el factor mentira asi como las propuestas
fundamentales de visualizacion de datos 1D, 2D y 3D, espaciales y espacio-
temporales, asi como los de alta dimensionalidad.

o Distinguir entre el procesamiento analitico online y el analisis multidimensional de
los datos.

Sistemas de evaluacion

Segun la normativa de evaluacién vigente en la Universidad de Extremadura, los
estudiantes podran superar la asignatura mediante la modalidad de evaluacién continua
o mediante la modalidad de evaluacién global.

Cada estudiante debera decidir a qué tipo de evaluacion se acoge en cada una de las
convocatorias del curso y comunicarlo al profesorado durante el primer cuarto del
periodo de imparticion de la asignatura. Dicha comunicacién se realizara mediante una
consulta que estara disponible en el aula virtual. Si no se realiza esta comunicacion en
el plazo establecido se entendera que el estudiante opta por la evaluacién continua.

Evaluacion continua:

La opcidn deseable para llevar a cabo plenamente la metodologia docente utilizada. Se
valora la asistencia presencial a las clases tedrico-practicas en el aula. En las mismas y
en las sesiones de laboratorio se propondran la realizacién de trabajos practicos
(individuales y en grupo) y la presentacion y exposicion de ciertos trabajos especificos
planteados.

El trabajo de cada estudiante quedara reflejado en un blog docente individual ligado a
la asignatura, que se ira construyendo a lo largo del curso. Paralelamente, los blogs de
los estudiantes serviran para que los estudiantes coevallen el trabajo realizado entre
ellos. La evaluacion final se decidira por parte del profesor basandose en la ponderacion
de todos los trabajos realizados, su presentacion, el blog construido y en el contenido
justificado de las coevaluaciones de los estudiantes. Cada uno de estos trabajos sera
evaluado individualmente v la calificacion sera la proporcionada por la media de todas
las calificaciones obtenidas.

Evaluacién global:

Tanto si el profesor estima muy baja la participacion por parte del estudiante a lo largo
del curso, como si el estudiante decide ser evaluado sin utilizar evaluacion continua
durante el curso ordinario, asi como para cualquier convocatoria extraordinaria, cabe la
evaluacion basada en el resultado de calificar el 50% de su nota mediante un examen
final. El otro 50% de la nota vendra dada por la realizacion y entrega de todos los
trabajos obligatorios propuestos durante el curso. El estudiante deberd realizar y
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entregar todos estos trabajos antes de la fecha de examen indicada en el calendario de
examenes fijado por la direccion del centro.

Sistema de revision de examenes y pruebas de evaluacion continua:

La revision de examenes y pruebas se realizara de acuerdo a la normativa de evaluacién
vigente.

Para el examen realizado en cada convocatoria oficial, el alumno podra comentar y
revisar los resultados del mismo en las fechas y horarios que se indiquen en la
publicacion de las calificaciones provisionales.

Para el resto de pruebas de evaluacion continua que se realicen durante el semestre, la
revision se realizara en el plazo maximo de 10 dias habiles después de la publicacion de
la calificacién. Dependiendo del tipo de prueba, esta revisidn podra realizarse en el
horario de tutorias de libre acceso del profesor o en un horario especificado de manera
particular para la revision de dicha prueba.

Recomendacion importante:

Se recomienda la asistencia a todas las clases presenciales y a las tutorias, dado el alto
contenido practico de la asignatura. Sobretodo porque comprender bien todos los
conceptos impartidos van a permitir realizar los ejercicios practicos de manera mas
aplicada. La participacion continuada en el estudio y el desarrollo de los contenidos, sin
dejar para el final la materia, se considera la via iddnea para lograr los objetivos de
aprendizaje.

Bibliografia (basica y complementaria)

Basica: (por orden de recomendacion)
[1] Witten, 1., Frank, E., Hall, M. A., & Pal, C. J. (2017). * Data Mining. Practical Machine
Learning Tools and Technigues”, 4" ed., Morgan Kaufmann.
[2] Leskovec, J., Rajaraman, A. & Ullman, J. D. (2020) “Mining of Massive Datasets”,
3% ed., Cambridge.

Complementaria:

[3] Chollet, F. (2022). “Deep Learning with Pythor”, 2" ed., Manning.

[4] Géron, A. (2022). “Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras &
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”, 3" ed.
O'Réilly.

[5] Torres, 1. (2020). ™ Python Deep Learning with Python. Introduccion préactica con
Keras y TensorFlow', 2° ed., Marcombo.

[6] White, T. (2015). “Hadoop. The Definitive Guide’, 4" ed., O'Reilly.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Recursos de laboratorio y trabajo no presencial dejados o enlazados en el Campus
Virtual y en el Blog principal de la asignatura.




