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Prerequisits

Per a poder fer aquest modul és necessari haver aprovat els dos moduls obligatoris: Programming in
Bioinformatics i Core Bioinformatics.

Es recomana tenir el nivell B2 d'anglés o equivalent.

Objectius

Aquest modul pretén proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaries (1) per implementar
aproximacions d'enginyeria de rendiment a les plataformes d'informatica modernes i (2) per realitzar analisis
estadistiques de Big Data.

Competéncies

® Comunicar en llengua anglesa de manera clara i efectiva els resultats de les propies investigacions.
® Dissenyar i aplicar la metodologia cientifica en la resolucié de problemes.
® Proposar solucions bioinformatiques a problemes derivats de les recerques omiques.
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® Proposar solucions innovadores i emprenedores en el seu camp d'estudi.
® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o

I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

® Utilitzar i gestionar informacié bibliografica i recursos informatics en I'ambit d'estudi.
® Utilitzar sistemes operatius, programes i eines d'Us comu en bioinformatica, i fer servir plataformes de

comput d'altes prestacions, llenguatges de programacioé i analisis bioinformatiques.

Resultats d'aprenentatge
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Aplicar metodes estadistics avangats (aprenentatge automatic, teoria de grafs) per modelar i analitzar
problemes bioinformatics amb dades bioldgiques massives.

Aprendre a entrenar, avaluar i validar models predictius.

Aprendre a fer servir les noves plataformes de comput paral-lel, paradigmes, i el disseny d'aplicacions
que requereixen un maneig massiu de comput i dades.

Aprendre noves maneres de modelar, emmagatzemar, recuperar i analitzar tipus de dades abstractes
(grafs).

Comunicar en llengua anglesa de manera clara i efectiva els resultats de les propies investigacions.
Conéixer els principis de la paral-lelitzacié de processos.

Coneixer els principis de lemmagatzemament i la gestié de dades massives.

Conéixer i aprendre a utilitzar eines de codi font obert per a lanalisi paral-lela, distribuida i escalable
mitjangant aprenentatge automatic.

Descriure el funcionament, les caracteristiques i les limitacions de les técniques, les eines i les
metodologies que permeten descriure, analitzar i interpretar I'enorme quantitat de dades produides per
les tecnologies d'alt rendiment.

Descriure i aplicar técniques de clusteritzacié (clustering) i algoritmes de classificacié comuns
Dissenyar i aplicar la metodologia cientifica en la resolucié de problemes.

Generar algoritmes de computacié paral-lela eficients i aplicacions per a la CID

Proporcionar solucions paral-leles a problemes bioinformatics concrets.

Proposar solucions innovadores i emprenedores en el seu camp d'estudi.

Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

Utilitzar i gestionar informaci6 bibliografica i recursos informatics en I'ambit d'estudi.

Continguts

Arquitectura Moderna d'Ordinadors

® Arquitectura de processadors de finalitat general i especialitzada
® Jerarquia de memoria

® Sistemes de cluster

® Infraestructures del navol i virtualitzacié de sistemes

® Sistema Middleware i marcs de programacio

Models de Programaci6 Avangats

® Memoria compartida i programacioé paral-lela distribuida

® Shell scripting avangat

® Usant eines del sistema per a analisis bioinformatics

® Principis de I'enginyeria de rendiment (eines i métodes)

® Computacio d'Altes Prestacions amb Python

® Enginyeria de rendiment aplicada a algorismes i eines comunes de bioinformatica (indexacio del

genoma, alineament de reads, ...).

Analisi de Big Data



® Teoria i eines d'estadistica avangades en analisi de Big Data (reduccio de dimensionalitat, seleccié de
variables i Spark)

® Teoria i algoritmes d'aprenentatge de maquines. Aplicacions en Bioinformatica

® Modelat predictiu: mineria de dades, avaluacié i validacié de models

® Classificacio de dades: aprenentatge de Bayes ingenu i arbres de decisio

® Aprenentatge de regles d'associacio

® Analisi de clusteritzacio: algoritme k-means

® Teoria de grafs per Big Data

Metodologia

Seguint una aproximacié basada en problemes, I'alumnat aprendra sobre algorismes, métodes i plataformes
computacionals eficients i els métodes estadistics que s'aplicaran als problemes de bioinformatica que tracten
amb Big Data.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacio per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 38 1,52 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,
14,15, 16

Resolucié de problemes a classe i tasques al laboratori 32 1,28 1,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13, 15

biocomputacional

Tipus: Autdonomes

Estudi autonom individual 226 9,04 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11,12, 14,
16

Avaluacié

El sistema d'avaluacio esta organitzat en dues activitats principals. Hi haura, a més, un examen de
recuperacio. Els detalls de les activitats son:

Activitats d'avaluacio principals

® Portafoli de I'estudiant (70%): treballs fet i presentats per I'alumnat al llarg del curs. Cap de les activitats
d'avaluacié individuals representara més del 50% de la nota final.

® Prova tedrica o practica individual (30%): per a cadascun dels moduls principals de I'assignatura
s'establira algun mecanisme d'avaluacié individual mitjangant una prova oral o escrita.

Examen de recuperacio



Per poder participar en el procés de recuperacio, I'alumnat haura d'haver participat préviament en com a
minim I'equivalent a dos tergos de la nota final del modul en activitats d'avaluaci6. El professorat informara
dels procediments i terminis per al procés de recuperacio.

No avaluable

L'alumnat sera qualificat com a "No avaluable" quan el pes de l'avaluacié en qué ha participat sigui inferior a
l'equivalent al 67% de la nota final del modul.

Avaluacio Unica

Aquesta assignatura/modul no preveu el sistema d'avaluacio Unica.

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Prova teorica i practica individual 30% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 13, 14,
15
Treballs fet i presentats per I'alumnat (portafoli de 70% O 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13,
I'estudiant) 14,15, 16
Bibliografia

El professorat recomanara la bibliografia actualitzada a cada sessi¢ d'aquest modul, i els enllagos estaran
disponibles a I'Area de I'Estudiant del lloc web oficial del MSc Bioinformatics

Programari
Linux + SLURM i altres eines de I'entorn Linux
Python i eines del seu ecosistema

R i eines del seu ecosistema



