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CAPACITATS PREVIES

Recomanat haver cursat préviament el curs "Analisi Estadistica de Xarxes i Sistemes (SANS-MIRI)".

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucidon y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacion entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar redes
de computadores y sistemas distribuidos.

Transversals:

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacié.

METODOLOGIES DOCENTS

Durant les sessions inicials de cada tema, s'explicaran els resultats principals a la pissarra. L'estudiant resoldra alguns exercicis per
demostrar les seves habilitats en el tema. Finalment, els estudiants faran projectes de desenvolupament d'acord al temes estudias.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Capacitat per formular un problema d'optimitzacié convexa

2.Capacitat per resoldre problemes d'optimitzacié no lineal.

3.Capacitat per aplicar a problemes reals temes relacionats amb I'optimitzacié

4.Capacitat per comprendre algorismes basics d'aprenentatge automatic

5.Capacitat per aplicar algorismes d'aprenentatge automatic a escenaris reals.

6.Capacitat per comprendre les xarxes neuronals i els algoritmes d'aprenentatge profund
7.Capacitat per aplicar xarxes neuronals i algoritmes d'aprenentatge profund a escenaris reals
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00
Hores grup gran 54,0 36.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Conceptes basics d'optimitzacié convexa

Descripcio:

En aquest tema, introduirem els conceptes d'home d'optimitzacié no lineal amb especial émfasi en I'optimitzacié convexa.
Concretament veurem: conjunts convexos, funcions convexes, problemes d'optimitzacié convexa (COP) i dualitat (funcié doble
Lagrange, condicions d'optimitat de KKT), métodes per resoldre COP (General Descent Methods, Interior Point Methods)

Aplicacions a temes d'aprenentatge automatic

Descripcio:

Exemples de com s'aplica I'optimitzacié en el camp de I'aprenentatge automatic en xarxes informatiques i xarxes distribuides. En
concret, s'explicaran métodes supervisats com la regressio lineal multiple amb regularitzacié (ridge regression i lasso), els
meétodes de veins més propers, la regressié nucli (RKHS) i els processos gaussians, les maquines de vectors de suport, el
bootstrapping, el bosc aleatori, i métodes no supervisats com els métodes de clustering amb k-means, el clustering jerarquic, la
barreja de gaussians i l'algoritme de maximitzacié d'expectatives.

Xarxes neuronals i aprenentatge profund

Descripcio:

En aquest capitol s'estudien els conceptes basics relacionats amb les xarxes neuronals i I'aprenentatge profund aplicats a les
xarxes informatiques i als sistemes distribuits. En concret, introduccid a les xarxes neuronals, algoritme de retropropagacién,
SGA, técniques de regularitzacio i revisi6 de les arquitectures de NN més importants, incloent-hi el perceptré multicapa (MLP), les
xarxes neuronals convolucionals (CNN), les xarxes neuronals recurrents (RNN) i els codificadors automatics.
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ACTIVITATS

Conceptes basics d'optimitzacié convexa

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucién y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 20h
Grup gran/Teoria: 20h

Aplicacions a temes d'aprenentatge automatic

Objectius especifics:
3,4

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucién y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacién entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 18h
Grup gran/Teoria: 18h

Neural networks and deep learning

Objectius especifics:
3,6

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacié.

Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 12h
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Projecte de programacio per a I'optimitzacio d'un protocol d'accés a mitjans (MAC) en una xarxa de sensors sense
fils,

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucidn y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacién entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 26h
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 25h

Projecte de calibratge de sensors mitjancant técniques d'aprenentatge automatic (MLR, KNN, SVR, RF, GP),

Objectius especifics:
5

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacio: 42h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 40h
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Projecte en xarxes neuronals i aprenentatge profund

Objectius especifics:
7

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 25h
Aprenentatge autonom: 25h

Projecte d'exercicis de programacioé d'optimitzacié no lineal

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 11h
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 10h

Entrega del projecte d'exercicis de programacio d'optimitzacié no lineal

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.
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Entrega del projecte de programacioé per a I'optimitzacié d'un protocol d'accés a mitjans (MAC) en una xarxa de
sensors sense fils,

Objectius especifics:
2,3

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problemética de la distribucidn y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacién entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefiar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Entrega del projecte de calibratge de sensors mitjancant técniques d'aprenentatge automatic (MLR, KNN, SVR, RF,
GP),

Objectius especifics:
3,4,5

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Entrega del projecte mitjancant una xarxa neuronal

Objectius especifics:
3,6,7

Competéncies relacionades:

CEE2.1. Capacidad para entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con los sistemas distribuidos, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos y sistemas que traten la problematica de la distribucion y ofrezcan servicios distribuidos.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CEE2.3. Capacidad de entender los modelos, problemas y herramientas matematicas que permiten analizar, disefar y evaluar
redes de computadores y sistemas distribuidos.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacié es basa en el desenvolupament de projectes. Cadascuna de les activitats s'avaluara (0 =
FM = Suma_i (Wi*Mi)

On:

Wi = es el pes de cada projecteambi=1,...N
Mi = Nota de cada projecteambi=1, ... N

El nombre de projectes pot variar amb el pas del temps, pero en general es preveuen els segiients projectes:

* P1 (10%): Programacio d'exercicis d'optimitzacié no lineal,

* P2 (25%): Projecte de programacié per a l'optimitzacié d'un protocol d'accés a mitjans (MAC) en una xarxa de sensors sense fils,
* P3 (40%): Projecte de calibratge de sensors mitjancant técniques d'aprenentatge automatic (MLR, KNN, SVR, RF, GP),

* P4 (25%): Projecte mitjangant una xarxa neuronal
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[Consulta: 08/03/2024]. Disponible a: https://www.deeplearningbook.org/. ISBN 9780262035613.

RECURSOS

Enllag web:

- http://www.stanford.edu/~boyd/cvxbook/. Book in PDF: "Convex Optimization" of Stephen P. Boyd and Lieven Vandenberghe,

- https://www.deeplearningbook.org. Book in PDF and supplementary material for "Deep Learning" of Goodfellow, Ian; Bengio,
Yoshua; Courville, Aaron
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