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Prerequisits

Es requereix haver cursat I'assignatura d'algebra lineal, tenir familiaritat amb les nocions geométriques vistes
als cursos anteriors, i saber un minim de Python.

Objectius

L'assignatura es proposa introduir les caracteristiques topologiques de les dades (és a dir, les formes i
patrons). Aprendrem els métodes per extreure'n aquesta informacié, aixi com algunes aplicacions.

Competéncies

® Aplicar l'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com d'altres.

® Avaluar de manera critica i amb criteris qualitat el treball realitzat.

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccié i de traduccié de fenomens i comportaments a
formulacions matematiques.

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacio secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

® Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracié i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

® Relacionar objectes matematics nous amb altres de coneguts i deduir-ne les propietats.



® Treballar cooperativament en un context multidisciplinar asumiendo y respetando el rol de los
diferentes miembros del equipo.
® Utilitzar eficagment la bibliografia i els recursos electronics per obtenir informacié.

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar l'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com d'altres.

Avaluar de manera critica i amb criteris de qualitat el treball desenvolupat.

Contrastar, si és possible, I'is del calcul amb I'is de I'abstraccio per resoldre un problema. Avaluar els

avantatges i els inconvenients dels dos métodes.

Coneixer els invariants topologics basics rellevants per a I'analisi de dades.

Descriure els conceptes i els objectes matematics propis de I'assignatura.

Descriure els diferents components d'un sistema i les interaccions entre aquests.

Distingir, d'un problema, el que és important del que no ho és de cara a la construcci6 del model

matematic i la seva resolucio.

8. Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

9. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

10. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracié i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

11. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexioé sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

12. Relacionar aquests conceptes amb els metodes i els objectes d'altres ambits.

13. Treballar cooperativament en un context multidisciplinari assumint i respectant el rol dels diferents
membres de I'equip.

14. Utilitzar eficagment la bibliografia i els recursos electronics per obtenir informacio.
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Continguts

1 Introduccié a la topologia

2 Complexos simplicials i homologia

3 Homologia persistent

4 Vectoritzacions

5 Una aplicacio: periodicitat de séries temporals
6 UMAP

Metodologia
L'assignatura té una part tedrica (que inclou alguna sessi6 d'exercicis) i una part practica amb ordinador.
Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la

complementacié 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 de teoria 26 1,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14

Practiques d'ordinador 24 0,96 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Tipus: Supervisades

Tutories 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Tipus: Autonomes

Estudi autonom 45 1,8 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14
Utilitzacio del programari 30 1,2 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14
Avaluacio

L'avaluacio es reparteix de la manera segtient:
® Primer parcial de teoria (30%)
® Entregues a practiques (40%)
® Presentacio final de curs (30%)

Les entregues de practiques es realitzaran al final d'algunes de les sessions, previament anunciades. Els
parcials de teoria i la presntaci6 final sén recuperables, pero I'avaluacié continuada no ho és.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes  Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacié continuada de practiques 40 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Presentacio final de curs 30 2,5 0,1 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Primer examen parcial teoria 30 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14
Bibliografia

® Edelsbrunner, Herbert; Harer, John L. Computational topology. An introduction. American Mathematical

Society, Providence, RI, 2010. xii+241 pp. ISBN: 978-0-8218-4925-5.
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® Gunnar Carlsson, Mikael Vejdemo-Johansoon, Topological data analysis with applications. 2022
® Tamal Krishna Dey, Yusu Wang, Computational topology for data analysis. 2022
® https://giotto-ai.github.io/gtda-docs/0.3.0/library.html

Programari

Les practiques d'ordinador es faran en Python. Farem servir els paquets de
https://giotto-ai.github.io/gtda-docs/0.3.0/library.html, basats en scikit-learn



