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1. Situacion / Sentido de la asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura se engloba dentro de la materia de Ciencia de Datos. En esta asignatura se considera
concretamente el aprendizaje sobre flujos de datos: cuando los datos sobre los que aprender no estan disponibles
todos inicialmente sino que van llegando de manera continua. Ademas, estos datos pueden evolucionar debido a

cambios en el entorno.

1.2 Relacion con otras asignaturas

La asignatura esta relacionada principalmente con las de la materia a la que pertenece: Ciencia de Datos. Estas
asignaturas son:

e Técnicas de Aprendizaje Automatico Escalables

e Knowledge Discovery / Aprendizaje No Supervisado
La relacion se debe a que en estas asignaturas se consideran tareas y métodos para las que existen sus

correspondientes versiones sobre flujos de datos.

También hay relacion con asignaturas de programacion, principalmente con
e Modelos de Programacion para el Big Data
La relacidon en este caso viene motivada porque para realizar el aprendizaje sobre flujos se programara sobre

bibliotecas que implementan este tipo de métodos.

1.3 Prerrequisitos

Nivel de inglés medio, dado que la mayoria de los materiales complementarios estaran en dicho idioma.

Se necesitan conocimientos de programacion, ya que el aprendizaje se puede llevar a cabo realizando programas
o scripts que usan bibliotecas de analisis de datos sobre flujos. También hay que ser capaz de implementar estos

métodos de aprendizaje.
No es recomendable cursar esta asignatura sin haber cursado las que se indican en el apartado previo de

asignaturas relacionadas: “Modelos de Programacion para el Big Data”, “Técnicas de Aprendizaje Automatico

Escalables” y “Knowledge Discovery / Aprendizaje No Supervisado”.
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2. Competencias

2.1 Generales del titulo

CG1. Adquisicion de competencias tedricas y practicas para el analisis y disefio de soluciones empresariales en
Big Data (almacenamiento y procesamiento de grandes volumenes de informacion heterogénea).

CG3. Capacidad de disefiar e implementar sistemas capaces de extraer conocimiento practico de grandes
volumenes de datos aplicado al mundo de la empresa (Inteligencia de Negocio/Business Intelligence)

2.2 Especificas materia

CDS1. Capacidad de aplicar, validar y evaluar métodos de Ciencia de Datos/Data Science e Inteligencia Artificial
sobre conjuntos y flujos de datos masivos y complejos.

CDS2. Capacidad de dirigir proyectos para la extraccion de conocimiento basados en métodos eficientes de
analisis de datos.
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3. Resultados de aprendizaje

Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de:

e Clasificar automaticamente flujos de datos.

e  Predecir valores futuros en series temporales.

e Determinar la similitud de datos en flujos y/o agruparlos en funcién de su similitud.

e  Resumir o sintetizar flujos de datos de gran volumen.

e Implementar algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico adaptadas a grandes flujos de datos.
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4. Contenido / Programa de la asignatura

Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

Bloque 1: “Introduccion al analisis sobre flujos”

a. Contextualizacion y justificacion

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Se plantea la probleméatica del analisis sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer los fundamentos del analisis sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Introduccion al andlisis sobre flujos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Meétodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de practicas.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT

Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulos 1, 2 y 4.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

g. Recursos necesarios

e Plataforma docente

e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros
o Sala videoconferencia

e Entornos de desarrollo, bibliotecas.

h. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
(detallar orden semanas)

0.40

Semana 1
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Bloque 2: “Deteccién de cambios”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacién

En un flujo de datos pueden aparecer cambios en los mismos, se plantea la problematica y como detectar los cambios.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer métodos de deteccion de cambios.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Deteccion de cambios

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.

Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de practicas.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT
Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 5.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

g. Recursos necesarios
e Plataforma docente

e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros
o Sala videoconferencia

e Entornos de desarrollo, bibliotecas.

h. Temporalizacion

PERIODO PREVISTO DE DESARROLL
CARGA ECTS obo STO S oLLo
(detallar orden semanas)
0.20 Semana 1
0.20 Semana 2

Afiada tantas paginas como bloques teméticos considere realizar.
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Bloque 3: “Clasificacién sobre flujos”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacién
Los métodos de clasificacion requieren versiones especificas para su uso sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje
Conocer la problematica, metodologia y métodos de clasificacion sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Clasificacién sobre flujos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.

Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de trabajos.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT
Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 6.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

d. Recursos necesarios

e Plataforma docente
e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros

o Sala videoconferencia

h. Temporalizacién

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

CARGA ECTS
(detallar orden semanas)

0.28 Semana 2

7 de 17


https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/

Bloque 4: “Combinaciones de clasificadores”
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a. Contextualizacidn y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Los métodos de combinacién de clasificadores requieren versiones especificas para su uso sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer métodos de combinacion de clasificadores sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Combinaciones de clasificadores

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de trabajos.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT

Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 7.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

d. Recursos necesarios

e Plataforma docente
e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros

o Sala videoconferencia

h. Temporalizacién

PERIODO PREVISTO DE DESARROLL
CARGA ECTS obo STO S oLLo
(detallar orden semanas)
0.12 Semana 2
0.12 Semana 3
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Bloque 5. “Regresién sobre flujos”
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a. Contextualizacidn y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Los métodos de regresion requieren versiones especificas para su uso sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer la problematica, metodologia y métodos de regresion sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Regresion sobre flujos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de trabajos.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT

Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 8.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

d. Recursos necesarios

e Plataforma docente
e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros

o Sala videoconferencia

h. Temporalizacion

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
(detallar orden semanas)

0.24

Semana 3
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Bloque 6: “Clustering sobre flujos”
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a. Contextualizacidn y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Los métodos de clustering requieren versiones especificas para su uso sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer la problematica, metodologia y métodos de clustering sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Clustering sobre flujos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de trabajos.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT

Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 9.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

d. Recursos necesarios

e Plataforma docente
e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros

o Sala videoconferencia

h. Temporalizacion

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
(detallar orden semanas)

0.24

Semana 4
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Bloque 7: “Patrones frecuentes en flujos”
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a. Contextualizacidn y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Los métodos de busqueda de patrones frecuentes requieren versiones especificas para su uso sobre flujos de datos.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer la problematica, metodologia y métodos de busqueda de patrones frecuentes sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenido: Patrones frecuentes en flujos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Cuestionarios evaluables.

Participacion en foros evaluables.

Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de trabajos.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT

Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulo 10.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

d. Recursos necesarios

e Plataforma docente
e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros

o Sala videoconferencia

h. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
(detallar orden semanas)

0.20

Semana 5
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Bloque 8: “Herramientas y bibliotecas para el analisis sobre flujos de datos”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacién

El analisis sobre flujos de datos se realiza utilizando herramientas y bibliotecas en distintos lenguajes de programacion.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer y utilizar herramientas y bibliotecas para el analisis sobre flujos de datos.

c. Contenidos y materiales de aprendizaje

Contenidos: Herramientas y bibliotecas para el analisis sobre flujos de datos

Materiales: transparencias, videos, bibliografia.

d. Métodos docentes

Trabajo auténomo con los materiales.
Participacion en foros evaluables.
Tutorizacion mediante participacion en foros y opcionalmente videoconferencia.

Realizacién de practicas.

e. Bibliografia basica

Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoff Holmes and Bernhard Pfahringer. Machine Learning for Data Streams. The MIT
Press (2018) https://moa.cms.waikato.ac.nz/book-html/ . Capitulos 3, 11-15.

f. Bibliografia complementaria

Se indicara en el material.

dg. Recursos necesarios
e Plataforma docente

e Herramientas de comunicacion:
o Asincronos: foros
o Sala videoconferencia
e Herramientas de andlisis sobre flujos de datos.

e Entornos de desarrollo, bibliotecas.

h. Temporalizacién

PERIODO PREVISTO DE DESARROLL
CARGA ECTS > (:etallar osrdf:n sema:as) e
0.24 Semana 3
0.36 Semana 4
0.40 Semana 5
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5. Metodologia de ensefanza y dedicacion del estudiante a la asignatura

Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

Competencias
Actividad Formativa relacionadas Horas | Presencialidad (%)
CG1, CG3, CDSt,
Clases, conferencias y técnicas expositivas CDS2 12 0
CG1, CG3, CDSH,
Actividades autbnomas y en grupo (trabajos y lecturas dirigidas) | CDS2 45 0
CG1, CG3, CDSHt,
Pruebas de seguimiento y exposicion de trabajos CDS2 10 50
Tutoria individual, participacion en foros y otros medios CG1, CG3, CDs1,
colaborativos CDS2 8 0
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. Temporalizacién (por bloques tematicos)

Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos Seguros

1. Introduccion al analisis sobre flujos. 0.40 Semana 1
2. Deteccion de cambios. 0.40 Semanas 1-2
3. Clasificacion sobre flujos. 0.28 Semana 2
4. Combinaciones de clasificadores. 0.24 Semanas 2-3
5. Regresion sobre flujos. 0.24 Semana 3
6. Clustering sobre flujos. 0.24 Semana 4
7. Patrones frecuentes en flujos. 0.20 Semana 5
8. Herramientas y bibliotecas para el analisis sobre flujos de 1.00 Semanas 3-5

datos.
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7. Evaluacion

Peso primera | Peso segunda
Instrumento / Procedimiento convocatoria | convocatoria
Evaluacién sumativa, que incluye pruebas parciales individuales y prueba final 40% 40%
Realizacién de trabajos, proyectos, resolucion de problemas y casos 40% 40%
Participacion en foros y otros medios participativos 20% 20%

Criterios / Comentarios a la evaluacion

® Convocatoria ordinaria: La calificacion final sera la media ponderada al porcentaje indicado en las
tablas. Para la superacion de la asignatura se exigira un minimo de 4 puntos sobre 10 en el
procedimiento de “Evaluacion sumativa...”. En el procedimiento “Realizacion de trabajos...” sera
necesario un 4 sobre 10 en cada uno de los trabajos.

® Convocatoria extraordinaria: La calificacion final sera la media ponderada al porcentaje indicado en las
tablas. Para la superacion de la asignatura se exigira un minimo de 4 puntos sobre 10 en el
procedimiento de “Evaluacion sumativa...”. En el procedimiento “Realizacion de trabajos...” sera
necesario un 4 sobre 10 en cada uno de los trabajos.

e Es posible que el procedimiento “Participacion en foros y otros medios participativos” no sea recuperable
en su totalidad en 22 convocatoria. La evaluacion se basa en la interaccion entre los alumnos y es
posible que esta no pueda organizarse de forma satisfactoria por restricciones de tiempo o de nimero de
alumnos en ese periodo. En ese caso, se conservara la nota obtenida en la 12 convocatoria.
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8.Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial del curso online

Transparencias.

Videos.

Paginas webs relacionadas.

Bibliografia disponible en la biblioteca o de libre acceso.
Tutorias individualizadas o en grupo a demanda de los alumnos.
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9. Consideraciones / Comentarios adicionales
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