i I om s |

ESPECIALIZACION EN INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION
MAESTRIA EN INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

1. Nombre de la actividad curricular: Aplicacion de Técnicas de Aprendizaje Automatico en Ingenieria
del Software y Desarrollo de Sistemas Inteligentes

2. Aho Académico: 2020

3. Docentes: Dra. Mariel Alejandra Ale y Dra. Luciana Ballejos.

4. Fundamentacion

Hoy en dia es comun encontrar noticias sobre aplicaciones de Aprendizaje Automatico (AA), mineria de
datos, anadlisis de grandes datos y la forma en que las mismas cambian la sociedad. Sin embargo, es
sorprendente el poco impacto que han tenido estas tecnologias revolucionarias en la Ingenieria del
Software (IS) en si misma. Probablemente, uno de los obstaculos para la incorporacion de estas
tecnologias en la IS es el desconocimiento general de como las mismas podrian aplicarse y los problemas
y desafios que pueden ayudar a resolver.

Si bien el AA es una disciplina madura que tiene sus origenes en los afios 50, la perspectiva de su influencia
en la IS es menos comun y es dificil por estos dias encontrar en el area referencias o una introducciéon que
sean a la vez accesibles y pedagdgicas dirigidas a ingenieros de software. Aun mas, algunos de los
métodos de AA que se estan actualmente utilizando en la IS no son analizados en profundidad en la
comunidad.

La variedad de aplicaciones del AA a los problemas del mundo real es amplia e incluye desde sistemas
recomendadores de servicios sociales y comerciales, a productos altamente regulados, como los prototipos
de vehiculos auténomos. El desarrollo de aplicaciones con componentes de AA presenta una serie de
inconvenientes y falencias especificas. Una de las razones principales es el cambio de paradigma que ha
introducido el aprendizaje automatico en el desarrollo del software. Tradicionalmente, los sistemas de
software se construian de una forma deductiva, escribiendo las reglas que gobiernan el comportamiento
del sistema como cédigo de programacion. Sin embargo, con las técnicas de AA, estas reglas son inferidas
a partir de los datos de entrenamiento. Este cambio de paradigma hace que el razonamiento sobre el
comportamiento de un sistema de software con componentes de aprendizaje automatico sea dificil,
resultando en sistemas de software que son intrinsecamente complejos de probar y verificar. De hecho, el
comportamiento aprendido de un sistema basado en aprendizaje automatico puede ser incorrecto, aun
cuando el algoritmo esté correctamente implementado, situacién que no puede ser detectada por las
técnicas de testeo tradicionales. El desafio en el area entonces es como desarrollar y testear de forma
efectiva este tipo de sistemas, dado que no tienen especificaciones completas o incluso cddigo fuente
asociado a algun comportamiento critico.

A lo anterior se le agrega que, aun cuando existe cierto consenso sobre los procesos de alto nivel que
abarcan el desarrollo de un sistema inteligente, el uso de métodos informales en algunos de dichos
procesos (manejo del conjunto de datos, seleccion del algoritmo a utilizar, entrenamiento, entre otros), hace
que sea dificil reproducir o extender los resultados obtenidos en un sistema concreto.

Por otro lado, los procesos de la Ingenieria del Software pueden verse beneficiados por los métodos de
aprendizaje automatico y desarrollar, de esta forma, mejores artefactos de una forma efectiva y eficiente.
Dentro de las areas en las que el aprendizaje automatico puede ser util, se encuentran la prediccién o
estimacion de medidas de atributos asociados a los procesos, productos o recursos (calidad, tamario,
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costo, esfuerzo, tasa de defectos, reusabilidad, entre muchos otros), descubrimiento de propiedades
internas o externas de los procesos, productos o recursos, transformacion de productos para obtener un
atributo nuevo o mejorado, sintesis o generacion de varios productos, reuso de productos o procesos,
mejora de procesos y gestion de productos.

Por todo lo expuesto, y dados los desafios descriptos, es imperativo que tanto la comunidad de AA como
los ingenieros de software sean capaces de desarrollar métodos innovativos para resolver esta
problematica.

Los alumnos desarrollardn el conocimiento y las habilidades requeridas para analizar, disefar e
implementar sistemas inteligentes que empleen técnicas de aprendizaje automatico en diversas actividades
del proceso, aplicables a cualquier dominio. Se enfatizara la comprensién conceptual de las herramientas
fundamentales y su aplicacién en la practica.

5. Objetivos

El objetivo general de este curso es proporcionar a los alumnos los conceptos, enfoques metodoldgicos y
principales campos de aplicacion de los Sistemas Inteligentes, asi como formarlos en el uso de estos
conocimientos y habilidades en el abordaje del analisis, disefio e implementacion de este tipo de sistemas.

Se espera que al final del curso los alumnos puedan identificar las ocasiones en las que sea factible y
adecuado incorporar estrategias de aprendizaje automatico en el disefio de software.

Como objetivos especificos, se pretende que los alumnos sean capaces de:
1. Identificar y resolver las problematicas particulares asociadas al desarrollo de sistemas inteligentes.
2. Seleccionar las técnicas de aprendizaje automatico adecuadas a la problematica a resolver.

3. Puedan aprovechar los beneficios de las técnicas de aprendizaje automatico en las actividades
propias de la Ingenieria del Software.

6. Contenidos
TEMA 1: Proceso de Desarrollo de Software

Definicion. Procesos del Ciclo de Vida del Software. Estandar 1ISO 12207: 2017: procesos de
acuerdo, procesos organizacionales del proyecto, procesos del proyecto, procesos técnicos

TEMA 2: Aprendizaje Automatico

Introduccion al aprendizaje automatico. Aplicaciones comunes. Aprendizaje Supervisado.
Aprendizaje No Supervisado. Aprendizaje por Refuerzo. Aprendizaje Profundo.

TEMA 3: Desarrollo de Sistemas Inteligentes

Sistemas Inteligentes. Definicion ;Cuando usar un sistema inteligente? Requerimientos del
Modelo. Recoleccion, Limpieza y Etiquetado de Datos. Ingenieria de Caracteristicas.
Entrenamiento, Evaluacion, Despliegue y Monitoreo del Modelo.

TEMA 4: El Aprendizaje Automatico en los procesos de Ingenieria del Software
Aplicacion de AA y ejemplos en diversas actividades de la IS:

e prediccion y estimacion (calidad, costo, tamafo, esfuerzo de desarrollo, esfuerzo de
mantenimiento, confiabilidad, defectos, reusabilidad, tiempo de ejecucion

¢ descubrimiento de modelos y propiedades (identificacion de objetos, limites de operacion
normal, anomalias).

¢ transformacion (paralelizaciéon, modularizaciéon, mapeo de objetos).

e generacion y sintesis (casos y datos de prueba, disefio de reglas de reparacion).

e reuso (identificacion, recuperacion y organizacion de componentes reusables).
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e Obtencion de requerimientos.
e gestion del conocimiento de desarrollo (recoleccion y gestion del conocimiento generado
durante el desarrollo del software).

TEMA 5: Futuro del Aprendizaje Automatico

Claves para entender el futuro del AA en el ambito de la IS. Posibles campos de aplicacion futuros.
AA en un futuro 5G. Consideraciones de seguridad y éticas.

7. Metodologia de Ensefianza y Formacion practica

Las clases seran del tipo tedrico-practico, en donde se expondran los conceptos tedricos y se realizara la
resolucion de guias de ejercicios con el propésito de afianzar los conocimientos.

Aproximadamente la mitad del tiempo del curso sera destinada a la formacion practica, a través de la
resolucién de guias con problemas y casos de estudio, como asi también a la resolucién de los trabajos
practicos, de tal manera que los alumnos puedan consultar al profesor los problemas o dudas que surjan
de la elaboracién de los mismos.

Pedir a las docentes que completen con: lugar donde se desarrollan, modalidad de supervision y
modalidades de evaluacion.

8. Carga horaria total

Tiempo Estimado (hs.)

Unidad Tematica Teoria Practica Total
Tema 1 5 5
Tema 2 5 10 15
Tema 3 10 10 20
Tema 4 8 10 18
Tema 5 2 2

Total (hs.): 30 30 60

9. Modalidad de Evaluacion

Se requieren conocimientos basicos de Ingenieria del Software. La evaluacion de los conocimientos y
capacidades adquiridas durante el cursado se realizara por medio de un examen escrito y la resolucion de
un trabajo practico integral.

El examen escrito es integrador, final e individual. El trabajo practico se enfoca en la resolucion de casos
de estudio, utilizando los lenguajes, métodos y técnicas desarrollados en el cursado.

También se realiza un seguimiento de los alumnos durante el cursado, los cuales son expuestos al empleo
de lenguajes, técnicas, métodos y herramientas, mediante la resolucion de casos de estudio y guias de
ejercicios practicas, con el proposito de afianzar los conceptos tedricos.

10. Requisitos de aprobacion y promocion




i I om s |

Para la aprobacion del curso se requiere que los alumnos obtengan, como minimo, una calificacion de 7
(siete) en cada instancia de evaluacion (Ordenanza Nro. 1313). La nota final correspondera en un promedio
de todas las calificaciones obtenidas.

11. Infraestructura y equipamiento
La infraestructura y ambitos a utilizar en el dictado son los siguientes:

1. Campus virtual: el material bibliografico del curso, las presentaciones y los enunciados de
las ejercitaciones y trabajos practicos se encuentran disponible en el campus virtual de la
Facultad Regional Santa Fe.

2. Aulas: las clases tedricas se desarrollan en un aula con capacidad para 50 estudiantes,
equipo de proyeccion y acceso a internet mediante conexion wifi. Todo el equipamiento
mencionado es empleado en el dictado de las clases tedricas.

3. Laboratorio: se dispone de 2 laboratorios, LABSIS 4 y LABSIS 5 con capacidad para 20/25
estudiantes, en ambos casos con acceso a internet y disponibilidad de proyector. La
utilizacion de uno u otro laboratorio depende de la cantidad de estudiantes inscriptos en el
Curso.
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