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CAPACITATS PREVIES

Les donades per les assignatures dels quadrimestres anteriors del master. Fonaments de I'aprenentatge automatic.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE10. Identificar els metodes d'aprenentatge automatic i modelitzacié estadistica a utilitzar per resoldre un problema especific de
ciéncia de dades, i aplicar-los de forma rigorosa

CES5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CE7. Identificar les limitacions imposades per la qualitat de dades en un problema de ciéncia de dades i aplicar técniques per a
disminuir el seu impacte

Genériques:
CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciéncia de dades
CG4. Dissenyar i posar en marxa projectes de ciéncia de dades en dominis especifics de forma innovadora

Transversals:

CT2. Sostenibilitat i Compromis Social. Coneixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la societat
del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; obtenir habilitats per utilitzar de forma
equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Basiques:

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigiitats.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de ser
en gran mesura autodirigida o autonoma.
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METODOLOGIES DOCENTS

Els continguts teorics de I'assignatura s'imparteixen a les classes de teoria. Aquestes classes es complementen amb exemples practics
i problemes que els estudiants han de resoldre en les hores d'Aprenentatge Autonom.

En les sessions de laboratori es consoliden els coneixements adquirits a les classes de teoria mitjancant la resolucié de problemes i

desenvolupament de practiques relacionats amb els continguts teorics. Durant les classes de laboratori, el professor anira introduint
noves tecniques i deixara una part important de la classe per tal que els estudiants treballin en els exercicis proposats.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Interpretar els conceptes basics de I'Enginyeria de Software per a sistemes ML, especialment en relacié amb I'Us i aprofitament de
les practiques MLOps.

2.Aplicar i analitzar les practiques MLOps per a construir models ML, fomentant la reproductibilitat i la garantia de qualitat.

3.Aplicar i analitzar practiques de MLOps per a desplegar models ML, fomentant el desenvolupament de API i el lliurament de

components.
4.Descriure conceptes i metodes relacionats amb la monitoritzacié de les dades obtingudes durant I'Us dels sistemes de ML, amb la

finalitat de permetre bucles de retroalimentacié en resposta als canvis.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 100,0 64.94
Hores grup petit 27,0 17.53
Hores grup gran 27,0 17.53

Dedicacio total: 154 h

CONTINGUTS

Conceptes basics d'Enginyeria del Software per a sistemes de ML (MLOps)

Descripcio:
Motivaci6 de la necessitat d'enginyeria del software per a sistemes ML. Introduccié a MLOps i conceptes clau. Enginyeria de
requisits per a ML. Plataformes de desenvolupament col-laboratiu.

Practiques MLOps per a construir models de ML

Descripcio:

La complexitat i diversitat dels projectes de ciencia de dades i els sistemes de ML requereixen técniques d'enginyeria que
garanteixin que es construeixen de manera robusta i preparada per al futur. En aquest capitol abordem les millors practiques
d'enginyeria del software per al software de projectes de ciéncia de dades, inclosos els components de ML: sistemes de control de
versions; reproductibilitat i seguiment de canalitzacions de ML; mesurament de software per a ML; garantia de qualitat per a ML.

Practiques de MLOps per a desplegar models de ML

Descripcio:

La complexitat i diversitat dels sistemes de ML exigeixen técniques d'enginyeria que garanteixin que es despleguen de manera
robusta i llista per a la produccié. En aquest capitol abordem les millors practiques d'enginyeria del software per a components de
ML: arquitectura del software per a ML; desplegament de models de ML; API per a ML; empaquetat de components de ML;
automatitzacié de pipelines de ML.
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Dades de seguiment obtinguts durant I'as dels sistemes de ML

Descripcio:

Un problema clau en el desenvolupament de software és I'evolucié del sistema de ML en resposta a noves necessitats. L'analisi de
les dades obtingudes durant I'Us del sistema de ML per part dels seus usuaris, inclosos els seus comentaris explicits, permet
descobrir les seves necessitats reals, de les quals a vegades ni tan sols ells son plenament conscients. Cada vegada més ens
trobem amb sistemes de software que necessiten conéixer el seu context per a prestar un servei correcte. Aquesta restriccié els
obliga a monitorar continuament les dades de context, descobrir canvis significatius i reaccionar en temps d'execucié
(eventualment, gairebé en temps real). Aquest tema descriu el problema i repassa algunes técniques basiques: monitoratge i
telemetria; cicles MLOps i bucles de retroalimentacio.

ACTIVITATS

Estudi dels conceptes basics de I'Enginyeria del Software per a sistemes de ML (MLOps)

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciencia de dades
CES5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CT5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Dedicacié: 5h 24m
Grup gran/Teoria: 3h 36m
Aprenentatge autonom: 1h 48m

Estudi de practiques MLOps per a construir models de ML

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

CE10. Identificar els metodes d'aprenentatge automatic i modelitzacié estadistica a utilitzar per resoldre un problema especific de
ciéncia de dades, i aplicar-los de forma rigorosa

CE7. Identificar les limitacions imposades per la qualitat de dades en un problema de ciéncia de dades i aplicar técniques per a
disminuir el seu impacte

CT2. Sostenibilitat i Compromis Social. Coneixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; obtenir habilitats per
utilitzar de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

Dedicaci6: 10h 48m
Grup gran/Teoria: 7h 12m
Aprenentatge autonom: 3h 36m
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Estudi de les practiques de MLOps per a desplegar models de ML

Objectius especifics:
3

Competéncies relacionades:

CG4. Dissenyar i posar en marxa projectes de ciéncia de dades en dominis especifics de forma innovadora

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciencia de dades

CES5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

Dedicaci6: 10h 48m
Grup gran/Teoria: 7h 12m
Aprenentatge autonom: 3h 36m

Estudi de conceptes per a la supervisio de les dades obtingudes durant I'is de sistemes de ML

Objectius especifics:
4

Competéncies relacionades:

CG4. Dissenyar i posar en marxa projectes de ciéncia de dades en dominis especifics de forma innovadora

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciéncia de dades

CE5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigditats.

Dedicaci6: 10h 48m
Grup gran/Teoria: 7h 12m
Aprenentatge autonom: 3h 36m
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Desenvolupament practic d'un projecte end-to-end de practiques MLOps en el context de sistemes basats en ML

Descripcio:

L'estudiant desenvolupara progressivament una practica que li permetra exercir els conceptes basics introduits en la part teorica.
Es desenvolupara en equips de 4-5 estudiants. El software resultant, degudament documentat, es carregara a un repositori de
codi. L'equip presentara un informe, escrit en anglés, que resumira els aspectes principals de la practica. Aixo és, el procés de
construccié i desplegament d'un component ML d'un sistema basat en ML, i una avaluacié de la precisioé dels models i algorismes
utilitzats.

Objectius especifics:
1,2,3,4

Competéncies relacionades:

CG4. Dissenyar i posar en marxa projectes de ciéncia de dades en dominis especifics de forma innovadora

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciéncia de dades

CE10. Identificar els metodes d'aprenentatge automatic i modelitzacié estadistica a utilitzar per resoldre un problema especific de
ciéncia de dades, i aplicar-los de forma rigorosa

CE5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CE7. Identificar les limitacions imposades per la qualitat de dades en un problema de ciéncia de dades i aplicar técniques per a
disminuir el seu impacte

CT2. Sostenibilitat i Compromis Social. Coneixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; obtenir habilitats per
utilitzar de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT5. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

Dedicaci6: 95h 48m
Grup petit/Laboratori: 25h 12m
Aprenentatge autonom: 70h 36m

Presentacié d'un resum d'un article existent sobre MLOps

Descripcio:
L'alumne presentara el resum d'un article cientific. Tots els alumnes han de presentar (almenys) una vegada. Els presentadors
han de formular almenys una pregunta als altres per a fomentar el debat. Els professors preparen una llista d'articles.

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciencia de dades
CES5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CT5. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

Dedicaci6: 8h 12m
Activitats dirigides: 1h 48m
Aprenentatge autonom: 6h 24m
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Presentacio del projecte de practiques MLOps en el context de sistemes basats en ML

Objectius especifics:
1,2,3,4

Competéncies relacionades:

CG4. Dissenyar i posar en marxa projectes de ciéncia de dades en dominis especifics de forma innovadora

CG3. Definir, dissenyar i implementar sistemes complexos que cobreixin totes les fases en projectes de ciencia de dades

CE10. Identificar els metodes d'aprenentatge automatic i modelitzacié estadistica a utilitzar per resoldre un problema especific de
ciéncia de dades, i aplicar-los de forma rigorosa

CES5. Modelar, dissenyar i implementar sistemes complexos de dades, incloent-hi la visualitzacié de dades

CE7. Identificar les limitacions imposades per la qualitat de dades en un problema de ciéncia de dades i aplicar técniques per a
disminuir el seu impacte

CT2. Sostenibilitat i Compromis Social. Coneixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; obtenir habilitats per
utilitzar de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent
a terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

CT5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonancia amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CB9. Que els estudiants posseeixin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

Dedicaci6: 8h 12m
Activitats dirigides: 1h 48m
Aprenentatge autonom: 6h 24m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota es calcula ponderant la nota del projecte (pes 90%) i la nota de la presentacié de I'article (pes 10%). Ambdues activitats son
obligatories.

NOTA-FINAL = 90% NotaProjecte + 10% PresentacidArticle

A la nota de projecte es qualifiquen la realitzacié del projecte i el treball individual. Com a resultat, la nota final de projecte de cada
estudiant es determina a partir de la formula segtent:

NotaProjecte = NotaEquip * FactorIndiv
La nota global NotaEquip del projecte té en compte I'aplicacié de practiques d'enginyeria del programari.
El factor individual FactIndiv és un factor multiplicatiu entre 0 i 1.2 (i similarment, no pot fer créixer la nota final NotaProjecte més

enlla de 10). Aquest factor s'obté a partir de I'avaluacié que fa el professor sobre la participacié de I'estudiant al lliurament i de
I'avaluacidé que fan la resta de companys del grup sobre la participacié de I'estudiant al Illiurament.
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