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RESUM

7

L'assignatura “ Dades massives’ és una assignatura quadrimestral, consta de 6 crédits ECTS i sSimparteix
durant el 1r quadrimestre del quart curs del Grau en Ciéncia de Dades de la Universitat de Valéncia

Aquesta assignatura pretén consolidar les competencies de I'alumnat en I'adquisicio, emmagatzematge i
tractament de les dades, i alhora aportar les eines per al'escalabilitat d'aquestes técniques a volum de
dades massives.

De manera general, en finalitzar e cursl'aumnat ha de ser capac de:

» Entendre el concepte de dades massives 0 Big Data, conéixer € seu impacte social i aplicacions.

» Conéixer i saber utilitzar els diferents recursos maquinari i programari per al'emmagatzematge de
dades.

» Conéixer i saber utilitzar les eines maguinari i programari propies dels sistemes de fitxers distribuits.
» Conéixer i saber utilitzar técniques basiques de programaci6 paral -lela per al'accési tractament de
sistemes de dades distribuides.

» Conéixer i saber desenvolupar diferents algorismes avancats per al'explotacio de dades massives fent
Us de les capacitats de computaci6 distribuida de |es arquitectures introduides.
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Lainformacio de contacte amb el professorat responsabl e esta publicada en laweb del Departament
d'Enginyeria Electronica (http://www.uv.es/die). El material de |'assignatura (apunts, guions de
practiques, activitats, etc.) estara al'abast de I'alumnat através dAulaVirtual, la plataforma d'e-learning
delaUniversitat de Vaéncia (http://aulavirtual .uv.es).

El professorat fara Us, preferiblement, del correu electronic per a convocar actes d'avaluacio,
puntualitzacions sobre aquesta guia docent i altres aspectes rellevants de caraa procés d'ensenyament-
aprenentatge. D'igual manera, €l professorat podraintroduir tasques d'avaluacié continua o altres aspectes
rellevants en el desenvolupament diari al'aula, aixi com al'AulaVirtual de l'assignatura.

Les classes de teoria Simpartiran en castellai les classes practiquesi de laboratori segons constaen la
fitxa de |'assignatura disponible en laweb del grau.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

L'assignatura es desenvolupa en I'Gltim curs del Grau en Ciéncia de Dades, i per tant suposa una etapa
de consolidaci6 i ampliacio de gran part dels coneixements treballats durant el grau.

Sense haver-hi requisits previs per a la matriculacié de l'assignatura, es recomana haver cursat
préviament les assignatures de Xarxes i Seguretat, Programacio Paral-lela i Infraestructura
d'Emmagatzematge de Dades. Es recomana també haver treballat préviament amb els llenguatges de
programacio treballats durant el grau, especificament Python.

COMPETENCIES

1406 - Grau en Ciéencia de Dades

- (CGO02) Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, creativitat, i de comunicar i transmetre
coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat etica i professional de l'activitat del
Cientific de Dades.

- (CTO03) Habilitat per defensar el seu treball amb rigor i arguments, exposant-ho de forma adequada i
precisa, recolzant-se en els mitjans necessaris.

- (CTO05) Capacitat per avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives metodologiques
i/o tecnologiques en diferents ambits d'aplicacio.

- (CEO02) Coneixer i aplicar de forma metodoldgica les técniques de programacié i I'algorismia
necessaries per al processament eficient d'informacio i la resolucié informatica de problemes que
utilitzen grans volums de dades.
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- (CEO04) Coneixer i utilitzar els diferents models d'emmagatzematge de dades i els sistemes de gestié
de les bases de dades utilitzant llenguatges de programacié de definicid, consulta i manipulacié dels
mateixos.

- (CEO08) Capacitat per comprendre, seleccionar i utilitzar la infraestructura i tecniques adequades per
al tractament de dades massives, atenent a criteris d'eficiencia, escalabilitat, seguretat, tolerancia a
fallades i adequaci6 a l'entorn de produccio.

- (CE11) Capacitat per dissenyar i implementar la presa de dades, la seva integracié, transformacio,
seleccié, comprovacié de la seva qualitat i veracitat a partir de diferents fonts, tenint en compte el seu
caracter, heterogeneitat i variabilitat.

- (CB2) Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- (CB5) Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Els objectius generals de |'assignatura descrits en el resum juntament amb les competencies generals,
basiques, transversals i especifiques, resulten en els seglients resultats d'aprenentatge (RA).

Identificar i descriure els requeriments d'emmagatzematge i processament dels sistemes de dades
MassiVes.

RA1- Conéixer i saber utilitzar els serveisi eines oferits pels sistemes operatius per al'emmagatzematge
de dades (CG02, CB5, CE04).

RA2- Conéixer i saber utilitzar els diferents nivells d'emmagatzematge local, des dels dispositius fisics
d'emmagatzematge fins a's sistemes de fitxers (CG03, CB2, CE08, CE11).

RA4- Conéixer |'estructura basica de suport fisic usat en "Big Data' (CG03, CB2, CE08, CE11, CTO05).
RAO9- Identificar i descriure els requeriments d'emmagatzematge i processament dels sistemes de dades
massives (CG03, CB2, CT05, CE04).

Descriurei aplicar els nous paradigmes de processament paral-lel i distribuit necessaris en els sistemes de
dades massives.

RA5- Conéixer I'estructura de capes de | es xarxes de computadors, aixi com els principals protocolsi
serveis usats en Internet i en el tractament de dades (CGO03, CB5, CE04).

RAG6- Conéixer i saber utilitzar els dispositiusfisicsi virtuals necessaris per acrear i mantindre xarxes de
processadors (CG02, CB5, CT03, CE02).

RA10- Descriurei aplicar els nous paradigmes de processament paral -1l i distribuit necessaris en els
sistemes de dades massives (CG03, CB2, CT03, CEO02).

Conéixer 'arquitecturai gestionar els recursos de sistemes de fitxers distribuits.

RA3- Conéixer les tecniques habituals de virtualitzacié de recursosi saber seleccionar-lesi utilitzar-les
(CGO03, CB2, CTO05, CE11).

RAT7- Conéixer els riscos derivats de |'obtencio, processament, emmagatzematge i intercanvi de dades
(CG02, CB2, CT03, CE04).

RA11- Conéixer I'arquitecturai gestionar els recursos de sistemes de fitxers distribuits (CG02, CB2,
CTO03, CE08).
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Conéixer i aplicar diferents paradigmes sobre arquitectura, flux de dadesi el model de programacio de
dades massives.

RA8- Seleccionar i aplicar les mesures técniques que permeten mantindre la seguretat dels sistemes
d'obtencié, processament, emmagatzematge i intercanvi de dades (CG02, CB2, CT03, CE08).

RA12- Conéixer i aplicar diferents paradigmes sobre arquitectura, flux de dadesi el model de
programacié de dades massives (CE02, CT03,CB5, CG02).

RA16- Avaluar les prestacionsi escalabilitat d'un sistema de processament paral lel, establint i aplicant
les metriques per ala seua comparacio (CG03, CB2, CT03, CEQ2).

Conéixer i utilitzar els serveis oferits pels sistemes de computacio en el nlvol per al processament de
dades massives.

RA13- Conéixer i utilitzar els serveis of erits pel's sistemes de computacio en el nivol per a processament
de dades massives (CG02, CB2, CT05, CEQ2).

RA14- Identificar i descriure les arquitectures dels computadors paral -lelsi distribuits (CE04, CTO3,
CB2, CG03).

RA15- Conéixer i aplicar els paradigmes de programacié para -lelai distribuida, el's models de
programacio relacionatsi els estandards per a desenvolupament de sistemes d'altes prestacions (CGO03,
CB2, CT03, CE02).

RA17- Dissenyar i desenvolupar algorismes distribuits que exploten les capacitats de paral -lelisme de les
infraestructures de computacio paral-lelai distribuida (CE02, CT03, CB5, CG02).

RA18- Dissenyar i desenvolupar programes que utilitzen amb eficiéncia els multiprocessadorsi les
arquitectures distribuides per al processament de dades (CE02, CT03, CB5, CG02).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6 a les dades massives

En aquesta unitat es definira el concepte de dades massives o Big Data, la dependéncia d'aquesta
definici6 amb els recursos maquinari disponible/necessari. També es tractara l'impacte d'aquesta
tecnologia en els dltims anys. (RA4).

2. Emmagatzematge de dades

En aquesta unitat s'aprofundira en I'emmagatzematge de dades des del punt de vista dels recursos
programari i maquinari (fisic i virtual) que permeten la definicio, consulta, manteniment i manipulacié de
volums de dades massives. S'introduira i treballara el model d'emmagatzematge de dades HDFS
(Hadoop Distributed File System). (RA: 1-4).

3. Dades distribuides

En aquesta unitat es treballara sobre les eines maquinari i programari per a la generacié, manteniment,
accés i tractament de bases de dades distribuides en xarxes interconnectades. Es prestara especial
atencio als protocols que asseguren la integritat de les dades en els sistemes de fitxers distribuits i a la
virtualitzacio de xarxes o sistemes de computacié en el navol, entre altres. Es treballara amb el protocol
HDFS aixi com amb sistemes d'emmagatzematge distribuit en plataformes en el ntivol com
GoogleCloud (RA: 4-9, 11, 13).
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4. Programacio distribuida

En aquesta unitat s'introduiran les técniques basiques per al tractament i processament de dades de
manera distribuida/paral-lela en xarxes de processadors. Es prestara especial atencié al model de
programacié MapReduce i a I'entorn Apache Spark. (RA: 5-6, 8-15).

5. Aplicacions i algorismes de programacio distribuida.

En aquesta unitat es consolidaran les competéncies de I'alumnat en I'explotacié de les dades massives
mitjangant el disseny i avaluacié d'algorismes de programacio distribuida d'alt nivell que exploten les
capacitats de paral-lelisme de les infraestructures de computacié paral-lela. Es profunditzara en
I'aprenentatge d'Apache Spark sobre bases de dades distribuides amb HDFS en plataformes en el navol
com GoogleCloud (RA: 10-18).

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 34,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 6,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 20,00 0
Estudi i treball autonom 24,00 0
Lectures de material complementari 6,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 24,00 0
Preparacio de classes de teoria 6,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Classes presencials/sincrones

En les classes es desenvoluparan el's continguts de la matéeria emprant una metodol ogia expositiva.
Sinstaratambé la participacio de I'alumnat através de diferents mitjans: es podran emprar qliestionaris en
linia, qUestions obertes o qualsevol atraeina per aavaluar € grau de consolidacio de lamateria.

Aquesta metodol ogia expositiva/interactiva salternara amb practiques d'aula en les quals es resoldran
casos practics o sestudiaran casos d'aplicacio entre altres.

Competéncies mésrellevants: CE02, CE04, CE08, CE11, CT01, CT02, CT03, CB1, CB2, CB3, CB4,
CB5, CG01, CG02, CG04, CGO5, CGO7.
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Practiques de laboratori

Els continguts treballats en classe es consolidaran amb diferents practiques de laboratori d'assistéencia
obligatoria on es proposaran diferents exercicis practics relacionats amb la matéria. Els resultats
d'agquestes practiques sentregaran de manera escalonada al |larg del curs per ala seua avaluacio, d'acord
amb lesindicacions del professorat.

Competencies més rellevants: CE02, CE04, CE08, CE11, CT01, CT02, CT03, CT05, CB2, CB4, CG02,
CGO03, CG04, CG05, CGO7.

Preparacio de treballs practicsi teorics

A més de les tasques descrites, |'alumnat haura de fer tasques de manera no presencial associades ala
preparacid de practiques i I'elaboracio de memoriesi informes en els quals sha de prestar especia atencio
aladescripcié amb rigor i amb capacitat critica de les diferents metodol ogies emprades i decisions preses
(CT03, CT05). A més, seraimprescindible un estudi individual de la matéria tant de manera continua
com de cara als diferents actes d'avaluacié. Durant el curs es podra a més sol licitar la consulta de
publicacions o |'assisténcia a xarrades d'interés relacionades amb la materia.

Competéncies més rellevants: CE02, CE04, CEO8, CE11, CT03, CT05, CB2, CB3, CB4, CG02, CG03,
CG04, CGO05, CGO7.

Tutories

Al llarg del curs el professorat atendra dubtes tant através d'e-mail, com de tutories en format presencial
o per teleconferéncia. Laforma de contacte amb el professorat sera el correu electronic tal com sindicara
en AulaVirtual. A més, lainformacio de contacte amb el professorat responsable esta publicadaen la
web del Departament d'Enginyeria Electronica (http://www.uv.es/die).

Plataforma e-learning i comunicacio
El material de I'assignatura (apunts, guions de practiques, activitats, etc.) estara al'abast de I'dlumnat a
través d'AulaVirtual, la plataforma d'e-learning de la Universitat de Valencia (http://aulavirtua .uv.es).

El professorat fara Us, preferiblement, del correu electronic per a convocar actes d'avaluacio,
puntualitzacions sobre aquesta guia docent i altres aspectes rellevants de caraa procés d'ensenyament-
aprenentatge. D'igual manera, €l professorat podraintroduir tasques d'avaluacié continua o altres aspectes
rellevants en el desenvolupament diari al'aula, aixi com al'AulaVirtua del'assignatura.

AVALUACIO

Pel que faal'avaluacio estindran en compte diferents dimensions del proceés d'ensenyament-
aprenentatge. En primer lloc, el sistema d'avaluacio respon ales diferents competéncies, resultats
d'aprenentatge i continguts atreballar durant €l curs. En segon lloc, es balancejaran tant aquelles activitats
desenvolupades en grup com el treball individual. Finalment, I'avaluacio es proposa com aformativa, ésa
dir, esfacilitaran comentaris que afavorisquen |'esmena d'aspectes a millorar detectats durant el curs, ja
sigaen lainteraccio diariaentre alumnat i professorat, a través de comentaris en Aula Virtua o en
sessions de revisio.

Tant en primera com en segona convocatoria, lanotafinal (NF) respon a's diferents sistemes d'avaluacio
(SE) atesala seglient expressio:

NF = SE1.0,5 + SE2:0,3 + SE3-0,2
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SE1: Provaobjectivaindividual. (Instruments d'avaluaci6: EX1/Ex2)
SE2: Avaluacio de practiques. (Instruments d'avaluacié: Labs/LabEXx)
SE3: Avaluaci6 continua. (Instruments d'avaluacio: EjP/TC/altres)

En qualsevol cas: (1) si lanota SE1 té un valor menor a5/10, NF seraigua a SE1; (2) si lanota SE2 té un
valor menor a5/10, NF seraigual a SE2; (3) Per a superar I’ assignatura, NF ha de ser superior a’5/10 tant
en primera com en segona convocatoria.

A continuacio, es descriuen els diferents instruments d'aval uaci 6:

ExLV/Ex2: Examen individual (SE1). Podra contindre tant guiestions breus, com de desenvolupament de
guiestions teoricopractiques, problemes, casos d'estudi etc. Es podra preguntar sobre qual sevol aspecte
treballat durant el curs, també podran aparéixer nous problemes relacionats amb la matéria, en considerar-
se aquesta una metodol ogia Util per avalorar la consolidacié de les competénciesi continguts. Aquesta
prova es redlitzara d'acord amb el calendari d'examens de I'escola, Ex1 correspon alaprimera
convocatoriai Ex2 ala segona.

La participacio en Ex2 sera obligatoria sempre que no se supere |'assignatura en primera convocatoria, en
cas contrari la nota en segona convocatoria sera de No Presentat, qualsevol excepcio referent aaixo haura
de ser autoritzada pel professorat.

Competencies mésrellevants: CE02, CE04, CEO08, CE11, CT03, CT05, CB2, CB3, CB4, CG02, CG07.

Labs: Laboratoris (SE2). Durant €l curs, i preferiblement en equips de dues persones, es realitzaran
practiques de laboratori. Savaluara tant € desenvolupament al'aula, com els informes associats a cada
practica que hauran de discutir els procediments emprats amb rigor i si escau respondre a les preguntes
plantgjades. A més, es podran sol -licitar tasques de preparacio de la practica que podran ser igualment
avaluables fins aun maxim d'un ter¢ de la nota corresponent a cada practica. Per atindre una nota
associada a cada practica sera obligatoria |'assistencia.

En primera convocatoria, SE2 estara determinada per |'avaluacio continua dels laboratoris a través dels
metodes descrits anteriorment.

La copia en qualsevol d'aguestes activitats sera penalitzada de manera estricta podent-se anul -lar totes les
notes d'avaluaci6 de laboratori. La no assistencia de manera no justificadai reiterada a les sessions de
laboratori suposara una nota de laboratori en primera convocatoria de 0.

Competéncies més rellevants: CE02, CE04, CEO8, CE11, CT01, CT02, CT03, CT05, CB2, CB4, CG02,
CG03, CG04, CGO5, CGO7.

LabEx: Examen de laboratori (SE2). L'alumnat que no supere en primera convocatoria la qualificacié
minimaen SE2 através del métode descrit anteriorment, haura de realitzar un examen de laboratori. En
aquest examen savaluara el seu acompliment amb les eines utilitzades durant el cursi la seua capacitat
per ainterpretar resultats, entre altres competencies associades als laboratoris. Aquest examen es
realitzara en segona convocatoriai d'acord amb el calendari oficial.

Competéncies més rellevants: CE02, CE04, CEO8, CE11, CT03, CT05, CB2, CB4, CG02, CG03, CGO7.

EjP: Exercici parcial individual (SE3). Durant € cursi en horari de classe, esrealitzara una prova per a
avaluar la consolidacié de contingutsi competéncies, aixi com donar |'oportunitat al'alumnat d'enfrontar-
seaexercicis similars al's que es podratrobar en Ex1/Ex2. Els continguts aplicables a aquesta prova, aixi
com les normes a seguir i la data es comunicaradurant €l curs. En cap cas aquesta prova eliminara
materia de caraa Ex1/Ex2. El pes d'aquest exercici sera d'un 10% de lanotafinal.

Competencies més rellevants: CEO4, CE08, CE11, CT03, CT05, CB2, CB3, CB4, CG02, CGO07.
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TC: Tasques col laboratives (SE3). L'avaluacio continua es veura compl etada a través de diferents tasques
col -laboratives que es podran plantejar tant per ala seuarealitzacio al'aula com de formano presencial.
Aquestes tasgues es realitzaran en equip, es treballara entre altres la coordinacié entre diferents membres
d'un equip, ladiscussio per aaconseguir solucions de consens, I'andlisi de bibliografiarellevant, etc. Es
podran emprar técniques d'avaluacio continuai per parells per a diferenciar les notes de diferents
membres d'un equip. El pes d'aquest apartat sera d'un 10% de lanotafinal.

No estindran en compte activitats o memories entregades fora de termini, ni es podran recuperar
activitats no realitzades.

Competéncies més rellevants: CE02, CE04, CEO8, CE11, CT01, CT02, CT03, CB1, CB2, CB3, CB4,
CB5, CG01, CG02, CG04, CGO5, CGO7.

Altres (SE3). El professorat es reservalapossibilitat d'afegir altres metodes d'avaluacié continua com:
observacio diaria, controls d'assistenciai participacio... que podran substituir/complementar a l'apartat
TC.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira pel que estableix el Reglament d'Avaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper aGrausi Masters.

REFERENCIES

Basiques
- Large Scale Machine Learning with Python, B. Sjardin, A. Boscheti, L. Massaron.
- Big Data: Principles and Best Practices. N. Marz, J. Warren

- Spark, the definitive guide, B. Chambers, M. Zaharia

Complementaries

- Learning Spark, H. Karau, A. Konwinski, P. Wendell, M. Zaharia
- Learning PySpark, T. Drabas, D. Lee

- PySpark Cookbook, D. Lee, T. Drabas

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Lametodologia docent de |'assignatura seguira el Model Docent aprovat per la Comissié Academicade
Titol de Ciéncia de Dades (https://go.uv.es/cienciadatos/M odel DocentGCD).

En cas que es produisca un tancament de les instal -lacions per causes sanitaries que afecte totalment o

parcialment les classes de |'assignatura, aquestes seran substituides per sessions no presencials seguint els
horaris establits.
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Si el tancament af ectara alguna prova d'avaluacié presencial de |'assignatura, aguesta sera substituida per
una prova de naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual atravées de les eines informatiques
suportades per la Universitat de Valéncia. Els percentatges de cada prova d'aval uacié romandran
invariables, segons el que sestableix per aguesta guia.
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