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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura estda enmarcada dentro de la materia “Informatica”, que consta de dos asignaturas, una de
formacion basica (“Fundamentos de programacion”) y otra obligatoria (“Técnicas Computacionales en
Biomedicina”) del Grado en Ingenieria Biomédica. La asignatura “Técnicas Computacionales en Biomedicina”

se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso.

El Ingeniero Biomédico debe conocer lenguajes de programacion y herramientas software que permitan
desarrollar nuevos sistemas de ayuda a la toma de decisiones clinicas: modelos predictivos de gestion de
pacientes y recursos sanitarios, modelos autométicos de ayuda al diagndstico y tratamiento de los pacientes,
etc. En esta asignatura, los estudiantes se formaran en las metodologias de disefio y posterior implementacion
software de sistemas de Inteligencia Artificial en el campo de la Biomedicina y, en particular, en el disefio,
desarrollo y validacion de sistemas de Aprendizaje Automatico (Machine Learning) para el procesado de datos

multidimensionales generados en el sector biosanitario.

A diferencia de los sistemas basados en la codificacion de reglas a partir del conocimiento humano (knowledge
driven), los sistemas basados en aprendizaje automatico se caracterizan por construir modelos de decision a
partir de los datos (data driven). Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones se han integrado
completamente en el sector biosanitario, especialmente a nivel de gestion y digitalizacién. La alta disponibilidad
actual de datos e historiales médicos digitalizados, ya sea en forma de imagen o de texto, ofrece un gran
potencial para el desarrollo de aplicaciones de sistemas inteligentes en el ambito clinico. En el futuro cercano
se espera un incremento aun mayor en la utilizaciéon de la Inteligencia Artificial y se desarrollaran herramientas
imprescindibles que permitiran complementar y optimizar la practica clinica actual. Por ello, surge la necesidad
de formar profesionales capaces de, entre otras cuestiones, disefiar e implementar métodos de procesado
automatico de datos clinicos multidimensionales que den lugar a nuevos sistemas de ayuda a la toma de
decisiones clinicas. En este contexto, se enmarca la asignatura de “Técnicas Computacionales en

Biomedicina”.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura esta relacionada con la asignatura “Fundamentos de Programacion”, del segundo cuatrimestre
del primer curso, en el que se establecen las bases para los lenguajes de programacién en general y del
lenguaje interpretado Python en particular. También tiene relacion con la asignatura “Sefales Biomédicas”, en
la que se trabaja con el lenguaje interpretado Matlab® en el contexto del procesado de diferentes sefiales
fisiologicas. Ambos lenguajes de programacion son los mas ampliamente utilizados en el campo de la
Inteligencia Artificial y seran los empleados en esta asignatura. Posteriormente, esta asignatura proporcionara
a los alumnos conocimientos fundamentales para la asignatura obligatoria “Procesado de Sefial e Imagen
Médica”, que se imparte en tercer curso, en la que se amplian algunas de las metodologias de procesado

automatico de datos multidimensionales introducidas en la presente asignatura.
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1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, si bien se recomienda haber cursado
las asignaturas “Fundamentos de Programacion” y “Sefiales Biomédicas”, del segundo cuatrimestre del primer
y segundo curso, respectivamente, para tener conocimientos basicos de manejo del entorno de programacién

Matlab y conocimientos de programacion con lenguaje Python.

UVa Universidad de Valladolid
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2. Competencias

2.1 Generales

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.

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 elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

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.

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

CG1. Adquirir conocimientos y habilidades adecuados para analizar y sintetizar problemas basicos
relacionados con la ingenieria y las ciencias biomédicas, resolverlos utilizando el método cientifico y
comunicarlos de forma eficiente.

CG2. Conocer las bases cientificas y técnicas de la ingenieria biomédica, de modo que se facilite el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como el desarrollo de una gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

CG3. Adquirir la capacidad de resolver problemas con iniciativa y creatividad, asi como de comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y
profesional de la actividad del ingeniero biomédico.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio, incluyendo los aspectos de seguridad, manipulaciéon
de materiales y eliminacion de residuos.

CG5. Adquirir, analizar, interpretar y gestionar informacion.

CT1. Desarrollar capacidades de comunicacion interpersonal y aprender a trabajar en equipos
multidisciplinares, multiculturales e internacionales.

CT2. Capacidad de organizar y planificar su trabajo tomando las decisiones correctas basadas en la
informacioén disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios dentro de su
area de estudio.

CT3. Desarrollar capacidades de aprendizaje autbnomo y de por vida.

2.2 Especificas

CE20. Implementar algoritmos en lenguajes de programacién modernos y especialmente relevantes en
Ingenieria Biomédica.

CE21. Conocer y emplear técnicas de computacion intensiva, paralela, distribuida y en la nube para el
ambito de la Ingenieria Biomédica.

CE23. Integrar conocimientos multidisciplinares asociados a la ingenieria, biologia y medicina.

UVa Universidad de Valladolid
4 de 16



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

3. Objetivos

UVa

Al finalizar la asignatura el estudiante debera ser capaz de:

Conocer los conceptos y estrategias fundamentales de las técnicas de Aprendizaje Automatico.

Conocer el objetivo y las etapas metodolégicas basicas para el correcto disefio de sistemas de procesado
automatico de datos multidimensionales.

Implementar y aplicar modelos de Aprendizaje Automatico para resolver problemas biomédicos.

Conocer las herramientas de evaluacion de rendimiento de modelos predictivos y su interpretacion en el ambito
de la biomedicina.

Aprender los conceptos fundamentales para el disefio y entrenamiento de redes neuronales basadas en
Aprendizaje Profundo.

Conocer las bases de herramientas y frameworks para implementar modelos de Aprendizaje Profundo

Aprender los bases de funcionamiento de arquitecturas de procesamiento masivamente paralelas tipo GPU y
TPU.

Aprender los conceptos basicos sobre programacion de arquitecturas tipo GPU.

Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.

Universidad de Valladolid
5de 16



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

4. Contenidos y/o bloques tematicos

La asignatura consta de tres bloques tematicos, cada uno de ellos dividido en 6 (Bloque 1), 5 (Bloque 1) y 1 (Bloque

3) temas, respectivamente.

Bloque 1: “Fundamentos de Aprendizaje Automatico”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacion y justificacion

El primer bloque tematico esta centrado en la adquisicion de los conceptos fundamentales del Aprendizaje
Automatico, estando dividido en seis temas. El Tema 1 proporciona una visién global del analisis de datos
multidimensionales, en el que se describen los principales enfoques para abordar diferentes problemas
biomédicos, asi como las principales etapas de disefio y métricas de evaluacion de modelos predictivos. En el
Tema 2 se estudian las técnicas de bootstrapping, que son cominmente empleadas en diferentes etapas del
disefio y optimizacion de modelos predictivos por su robustez estadistica y capacidad de generalizacion. En el
Tema 3 se abordan las técnicas de evolucién computacional, con especial atencién a los algoritmos genéticos
y su aplicacién a la optimizacion de subespacios multivariantes. Los dos siguientes temas se centran en el
procesado de datos multidimensionales mediante técnicas de machine learning. El Tema 4 esta dedicado a la
combinaciéon masiva de clasificadores (ensemble learning) mientras que el Tema 5 se centra en las técnicas de
clustering. Finalmente, el Tema 6 aborda de forma descriptiva la utilizacion de sistemas inteligentes en el
sector sanitario. En cada uno de estos temas, se estudian los fundamentos tedricos, su implementacion en el

entorno de programacion Matlab® y sus principales aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Conocer los conceptos y estrategias fundamentales de las técnicas de Aprendizaje Automatico.

e Conocer el objetivo y las etapas metodoldgicas basicas para el correcto disefio de sistemas de procesado
automatico de datos multidimensionales.

¢ Implementar y aplicar modelos de Aprendizaje Automatico para resolver problemas biomédicos.

e Conocer las herramientas de evaluacion de rendimiento de modelos predictivos y su interpretacion en el ambito

de la biomedicina.

c. Contenidos

B1.1 — Introduccion al procesado de datos multidimensionales
1.1.1 — Disefio de sistemas de ayuda a la toma de decisiones clinicas
1.1.2 — Métodos de aprendizaje computacional
1.1.3 — Evaluacion de modelos predictivos en biomedicina

1.1.4 — Metodologias de entrenamiento y validacién de modelos predictivos

UVa Universidad de Valladolid
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B1.2 — Bootstrapping
1.2.1 — Introduccion al bootstrapping
1.2.2 — Técnicas de bootstrap

1.2.3 — Integracién del bootstrapping en el disefio de modelos predictivos

B1.3 — Evolucion computacional
1.3.1 — Introduccién a la evolucién computacional
1.3.2 — Algoritmos genéticos
1.3.3 — Seleccioén de variables mediante algoritmos genéticos

1.3.4 — Implementacién de algoritmos genéticos en Matlab: Global Optimization Toolbox

B1.4 — Ensemble learning
1.4.1 — Ensemble learning vs. machine learning convencional
1.4.2 — Enfoques de ensemble learning: bagging, boosting y stacking

1.4.3 — Implementacién de ensemble algorithms en Matlab: Random Forest y Adaptive Boosting en el
“Statistics and Machine Learning” toolbox

B1.5 — Andlisis de clusters
1.5.1 — Fundamentos de la agrupacién no supervisada
1.5.2 — Técnicas de clustering

1.5.3 — Analisis de clusters en Matlab: k-means y hierarchical clustering en el “Statistics and Machine
Learning*“ toolbox

B1.6 — Sistemas de ayuda a la toma de decisiones en el sector sanitario
1.6.1 — Ciencia de datos y big data en el sector sanitario

1.6.2 — Aplicaciones de ciencia de datos en medicina

PRACTICA B1.0 - Visita al Centro de Procesado de Datos (CPD) de la UVa
PRACTICA B1.1 — Bootstrapping y métricas de rendimiento predictivo

PRACTICA B1.2 - Disefio y validacion de un modelo predictivo mediante algoritmos genéticos

d. Métodos docentes

e Actividades presenciales:
o Clase magistral participativa.
o Practicas de laboratorio.
o Analisis de aplicaciones y casos de uso reales en las horas de seminario.
o Tutorias y evaluacion.
e Actividades no presenciales:

o Trabajo individual: Estudio/trabajo personal.

UVa Universidad de Valladolid
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UVa

e. Plan de trabajo

La siguiente Tabla refleja la distribucion orientativa de los contenidos y actividades de la asignatura. Las horas

de teoria y seminario se presentan de forma conjunta, mientras que las horas de laboratorio se especifican

para cada practica.

Temas

Duracion aproximada
(horas presenciales)

Periodo previsto
de desarrollo

genéticos

Presentacion de la asignatura 2 horas 15/09/2021

TEI\/!A 1. Introduccién al procesado de datos 2 horas 22/09/2021
multidimensionales

TEMA 2. Bootstrapping 2 horas 29/09/2021

TEMA 3. Evolucion computacional 2 horas 06/10/2021

TEMA 4. Ensemble learning 2 horas 13/10/2021

TEMA 5. Clustering 2 horas 20/10/2021

TEMA 6. Sistemas de ayudg alla toma de 2 horas 27/10/2021
decisiones en el sector sanitario

PRACTICA 0. Visita al Centro de Procesado 2 horas 16/09/2021 (grupo L1)

de Datos (CPD) de la UVa 17/09/2021 (grupo L2)
PRACTICA 1. Bootstrapping y métricas de 6 horas 23/09/2021 — 07/10/2021 (L1)
rendimiento predictivo 24/09/2021 — 08/10/2021 (L2)
PRACTICA 2. Disefio y validacion de un 14/10/2021 — 28/10/2021 (L1)
modelo predictivo mediante algoritmos 6 horas

15/10/2021 — 29/10/2021 (L2)

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Cuestionarios tipo test sobre las practicas guiadas de laboratorio.

e Examenes practicos de laboratorio.

e Examen tedrico al final de la asignatura.

Universidad de Valladolid
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g Material docente

dg.1 Bibliografia basica

e lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A. Hall, Data Mining. Practical Machine Learning Tools and Techniques, 3™
ed., Elsevier, 2011.
e  Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006.

~g.2 Bibliografia complementaria

e  Oliver Kramer, Genetic Algorithm Essentials, Springer, 2017.
e Michael R. Chernick, Bootstrap Methods: A Guide for Practitioners and Researchers. John Wiley & Sons,
2008.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Documentacion de apoyo.

e Pizarra, ordenador y cafidn de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas.

e Ordenador personal y entorno de desarrollo Matlab® en los laboratorios de la UVa para el desarrollo de las
clases practicas.

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.

e Acceso a la bibliografia cientifica y técnica cuya tematica esté relacionada con el procesado de datos

multidimensional y aprendizaje computacional, a través de la Biblioteca de la UVa.

i. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 7.5 semanas.

UVa Universidad de Valladolid
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Bloque 2: “Redes Neuronales y Aprendizaje Profundo”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 2.4

a. Contextualizacion y justificacion

El Aprendizaje Profundo (DL, Deep Learning) es un tipo de aprendizaje automatico que se inspira en la manera en
la que el cerebro humano filtra la informacién. Con aprendizaje profundo se pueden analizar e interpretar grandes
cantidades de datos de manera mas facil y rapida. Las caracteristicas subyacentes se aprenden directamente a
partir de los datos sin necesidad de realizar un costoso proceso manual de extraccion de caracteristicas. Las Redes
Neuronales (NN, Neural Networks), en las que se basa el aprendizaje profundo, si bien se han venido utilizando
desde hace décadas, han experimentado un resurgimiento motivado por: 1) la disponibilidad de datos masivos para
entrenamiento en la era del Big Data; 2) el uso de hardware como las GPUs (Graphics Processing Units) o las
TPUs (Tensor Processing Units), que aumentan exponencialmente la capacidad de computo; 3) nuevos modelos de

redes neuronales y frameworks que facilitan su implementacion y reutilizaciéon en diferentes ambitos.

b. Objetivos de aprendizaje

e Entender los periodos histéricos de la evolucién de las Redes Neuronales Artificiales hasta el momento actual.

e Conocer los cambios y principios de funcionamiento fundamentales que han posibilitado el desarrollo del
Aprendizaje Profundo.

e Aprender los conceptos y herramientas basicas para el disefio y ejecucion de redes neuronales basadas en
Aprendizaje Profundo.

e Resolver un problema de Inteligencia Artificial con técnicas y frameworks actuales de Aprendizaje Profundo.

e Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.

c. Contenidos

B2.1 — Introduccion a las redes Neuronales Artificiales
2.1.1 — Inspiracion bioldgica
2.1.2 — Perceptrén y backpropagation
2.1.3 — Hacia el aprendizaje profundo
2.1.4 — Hiperparametros
B2.2 — Entrenamiento de redes Neuronales Artificiales
2.2.1 — Desvanecimiento y explosion de gradientes
2.2.2 — Optimizadores
2.2.3 — Técnicas de regularizacion
2.2.4 — Aprendizaje por transferencia
B2.3 — Redes Neuronales Convolucionales
2.3.1 — Inspiracion bioldgica
2.3.2 — Capas de convolucién y pooling
2.3.3 — Arquitecturas de referencia
2.3.4 — Redes completamente convolucionales
B2.4 — Redes Neuronales para procesamiento de secuencias

2.4.1 — Redes recurrentes

UVa Universidad de Valladolid
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2.4.2 — Células LSTM y GRU
2.4.3 — Procesamiento de lenguaje natural

B2.5 — Aprendizaje por Representacion con Autoencoders y Redes Adversarias
2.5.1 — Autoencoders

2.5.2 — Redes Adversarias

d. Métodos docentes

e Actividades presenciales:
o Clase magistral participativa.
o Practicas de laboratorio.
o Analisis de aplicaciones y casos de uso reales en las horas de seminario.
o Tutorias y evaluacion.
e Actividades no presenciales:

o Trabajo individual: Estudio/trabajo personal.

e. Plan de trabajo

La siguiente Tabla refleja la distribucion orientativa de los contenidos y actividades de la asignatura. Las horas
de teoria y seminario se presentan de forma conjunta, mientras que las horas de laboratorio se especifican

para cada practica.

Duracion aproximada Periodo previsto
Temas 2

(horas presenciales) de desarrollo
TEMA 1. Introduccion a las redes Neuronales 2 horas 03/11/2021
Artificiales
TEMA 2. Entrenamiento de redes Neuronales 2 horas 10/11/2021
Artificiales
TEMA 3. Redes Neuronales Convolucionales 2 horas 17/11/2021
TEMA 4. Redes Neuronale§ para 2 horas 24/11/2021
procesamiento de secuencias
TEMA 5. Aprendizaje por Repregentamon con 2 -3 horas 15/12/2021 - 22/12/2021
Autoencoders y Redes Adversarias
PRACTICA 1. Redes de aprendizaje profundo 4 horas 04/11/2021 — 11/11/2021 (L1)
basicas con Keras y TensorFlow 05/11/2021 — 12/11/2021 (L2)
PRACTICA 2. Redes convolucionales y 6 horas 18/11/2021 — 02/12/2021 (L1)
recurrentes con Keras y TensorFlow 19/11/2021 — 03/12/2021 (L2)

UVa Universidad de Valladolid
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f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Cuestionarios tipo test sobre las practicas guiadas de laboratorio.
e Examenes practicos de laboratorio.

e Examen tedrico al final de la asignatura.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

- Géron, A. (2019) Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools,
and Techniques to Build Intelligent Systems, 2nd edition. O'Reilly. ISBN13: 978-1492032649.

- Chollet, F. (2021) Deep Learning with Python, 2nd edition. Manning Publications. ISBN13: 978-
1617296864.

~g.2 Bibliografia complementaria

- lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning (Adaptive Computation and Machine

Learning series), MIT Press 2016.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Documentacion de apoyo.

e Pizarra, ordenador y cafién de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas.

e Ordenador personal y entorno de desarrollo Matlab® en los laboratorios de la UVa para el desarrollo de las
clases practicas.

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.

e Acceso a la bibliografia cientifica y técnica cuya tematica esté relacionada con el procesado de datos

multidimensional y aprendizaje computacional, a través de la Biblioteca de la UVa.

i. Temporalizaciéon

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

2.4 6 semanas

UVa Universidad de Valladolid
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Bloque 3: “Arquitecturas de Procesamiento Masivamente Paralelas”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 0.6

a. Contextualizacion y justificacion

Las arquitecturas de microprocesador con procesamiento en paralelo han ido adquiriendo importancia a
medida que se descubrian y probaban nuevos algoritmos vy librerias para la aceleracion de calculos, que permiten
resolver mas rapidamente problemas de computacion con unas determinadas caracteristicas. En los ultimos afos,
ha tenido una especial relevancia la aceleracion lograda por plataformas orientadas a la aceleraciéon de calculos
mediante técnicas de paralelismo de datos. Las Unidades de Procesamiento de Graficos (GPU, Graphics
Processing Unit) son arquitecturas de microprocesador que en origen servian para acelerar la creacion de
imagenes por ordenador para su posterior visualizacién. Posteriormente, se descubrié que su arquitectura paralela
las hace mas eficientes que las CPU (CPU, Central Processing Unit) para la ejecucion de ciertos algoritmos. El
estudio de las arquitecturas GPU y su programacion es fundamental para abordar problemas con muchos datos

(Big Data) y, en particular, técnicas de Aprendizaje Automatico y Aprendizaje Profundo.

b. Objetivos de aprendizaje

e Entender las bases del funcionamiento de arquitecturas masivamente paralelas.

e Conocer la evolucion de las GPUs desde periféricos para “gaming” hasta periféricos indispensables para el
procesamiento de datos en infinidad de aplicaciones.

e Aprender los conceptos basicos sobre programacion de GPUs y conocer las estrategias de paralelizacion de
algoritmos para acelerar su ejecucion.

e Gestionar bibliografia, documentacion y software especificos.

c. Contenidos

B3.1 — Principios de funcionamiento y programaciéon de GPUs
3.1.1 — Evolucién de rendimiento y uso
3.1.2 — Procesador tipo GPU frente a CPU
3.1.3 — Programacién de GPUs

d. Métodos docentes

e Actividades presenciales:
o Clase magistral participativa.
o Practicas de laboratorio.
o Analisis de aplicaciones y casos de uso reales en las horas de seminario.
o Tutorias y evaluacion.
e Actividades no presenciales:

o Trabajo individual: Estudio/trabajo personal.

UVa Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

T Duracion aproximada Periodo previsto
emas .

(horas presenciales) de desarrollo
TEMA 1. Principios de funcionamiento y 2 -3 horas 01/12/2021 - 15/12/2021

programacion de GPUs

09/12/2021 (L1)

PRACTICA 1. Programacion basica de GPUs 2 horas 10/12/2021 (L2)

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Cuestionarios tipo test sobre las practicas guiadas de laboratorio.
e Examenes practicos de laboratorio.

e Examen tedrico al final de la asignatura.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e J. Sanders and E. Kandrot (2010) CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU
Programming, Addison-Wesley Professional. ISBN: 978-0131387683.

~g.2 Bibliografia complementaria

e D.B. Kirk, W. Mei (2012) Programming Massively Parallel Processors, Second Edition: A Hands-on
Approach, Morgan Kaufmann. ISBN: 978-0124159921.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Documentacion de apoyo.

e Pizarra, ordenador y cafidn de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas.

e Ordenador personal y entorno de desarrollo Matlab® en los laboratorios de la UVa para el desarrollo de las
clases practicas.

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.

e Acceso a la bibliografia cientifica y técnica cuya tematica esté relacionada con el procesado de datos

multidimensional y aprendizaje computacional, a través de la Biblioteca de la UVa.
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i. Temporalizaciéon

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

0.6

1.5 semanas

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

e Actividades presenciales:

o Clases de teoria: Leccion magistral participativa y debate.

o Practicas de laboratorio: practicas guiadas.

o Seminarios, problemas, tutorias y evaluacion: Resolucion de ejercicios y problemas, aprendizaje

basado en problemas, y aprendizaje cooperativo. Analisis de aplicaciones y casos de uso reales.
e Actividades no presenciales:

o Trabajo individual: Estudio/trabajo personal.

o Trabajo en grupo: Aprendizaje basado en problemas y aprendizaje cooperativo.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

S o | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases de teoria 15 Trabajo individual 55
Practicas de laboratorio 30 Trabajo en grupo 20
Semina.ri'os, problemas, tutorias y 15 Andlisis y preparacion de las practicas de 15
evaluacion laboratorio

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la

clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Cuestionarios tipo test sobre practicas 259,
guiadas de laboratorio 0
Examenes practicos de laboratorio 25%
Examen tedrico final 50 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

sus pesos reflejados en la tabla anterior.
e Convocatoria extraordinaria:

nuevo examen teorico final.

o La nota final de la convocatoria ordinaria se calculard de acuerdo con los tres instrumentos y

o Se mantiene la calificacion obtenida en los cuestionarios sobre practicas de laboratorio y en los
examenes practicos de laboratorio. El 50% restante de la calificacion se obtendra mediante un

8. Consideraciones finales

UVa

e La planificacion expuesta en las subsecciones Plan de Trabajo de cada uno de los bloques es tentativa y
podra ser flexibilizada, a criterio del profesor, en base a la evolucién de la docencia. Se proporcionaran mas

detalles en la presentacion de la asignatura.
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