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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cadigo COMPETENCIA NIVEL
Capacidad de resoluciéon de problemas aplicando conocimientos de

coot matematicas, ciencias e ingenieria. 3
Capacidad para el aprendizaje auténomo y la actualizacion de

CG02 conocimientos, y reconocimiento de su necesidad en el area de la | 3
informatica.

Saber trabajar en situaciones carentes de informacidn y bajo presion,

€003 teniendo nuevas ideas, siendo creativo. 3

CGo4 Capacidad de gestién de la informacion. 3

CGO05 Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis. 3
Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando,

CGO06 planificando, tomando decisiones, negociando vy resolviendo | 3
conflictos, relacionandose, y criticando y haciendo autocritica.

Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros,

CGO08 usuarios (potenciales) y el publico en general acerca de cuestiones | 3
reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.

Capacidad para usar las tecnologias de la informacién vy la

CG10 o 3
comunicacién.

CE25 Conocer los campos de aplicacion de las matematicas y la informatica, | P
y tener una apreciacion de la necesidad de poseer unos conocimientos
técnicos profundos en ciertas areas de aplicacion; apreciacion del grado
de esta necesidad en, por o menos, una situacion.

CE26 Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprension de | P
la complejidad de los problemas informaticos y la viabilidad de su
solucion.

CE37 Combinar la teoria y la practica para realizar tareas informaticas. A

CE38 Capacidad de realizar busquedas bibliograficas y de utilizar bases de | A
datos y otras fuentes de informacion.

CE39 Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion. A




Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo,

CE43 organizando y planificando su propio trabajo, de forma independiente | A
o0 como miembro de un equipo.
Cddigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Dado un campo de aplicacion de las matematicas o de la informatica,
RAL. - evaluar y disefiar la solucibn mas apropiada para resolver alguno de sus
problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la aplicacion.
Dado un problema real elegir las herramientas matematicas o la tecnologia
RA2. - informéatica mas apropiada para su solucion y disefiar su desarrollo e
integracién, analizando la viabilidad de su solucion.
Desarrollar la solucibn matematica y algoritmica mas apropiada a un
RA3. - problema matematico o informatico que requiera un tratamiento
especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.
RA4 Conocer alguno de los campos situados en la frontera entre las matematicas

y la informatica, que estan en la base de nuevas tendencias y desarrollos.




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / CAPITULO

APARTADO

Indicadores

Relacionados

Tema 1:

Introduccion ala

. 1.1. Ordenacién geométrica. T1 1
Geometria
Computacional
1.2. Envolventes convexas. T1 2
1.3. Subdivisiones planas. Triangulaciones. T1. 3
1.4. Triangulaciones de Delaunay y diagramas de 14
Voronoi. -
Tema 2: _ _ _
) ] 2.1. Eje medio y esqueleto rectilineo. T2 1
Aplicaciones
2.2. Simplificacién de curvas poligonales. T2 2
2.3. Reconstruccion de curvas. T2 3
2.4, Poliedros. T2 4
Tema 3: o
o o 3.1. Homologia Simplicial T3 1
Homologia Simplicial
3.2. Célculo matricial de nimeros de Betti T3 2
3.3. Algoritmo incremental para el célculo de T3 3
nameros de Betti. -
3.4. Otras técnicas y aplicaciones del calculo de 3 4
homologia. -
Tema 4.
. 4.1. Funciones de Morse T4 1
Teoria de Morse
4.2. Ecuaciones de Morse. T4 2
4.3. Complejo de Morse-Smale. Grafo de Reeb. T4 3
4.4, Teoria de Morse Discreta T4 4




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Método expositivo

CLASES Resolucidn de ejercicios y problemas. Aprendizaje basado en
PROBLEMAS problemas

Aprendizaje basado en problemas con ayuda de software
PRACTICAS matematico
TRABAJOS Estudio de conceptos y resoluciéon de ejercicios y problemas con o
AUTONOMOS sin ordenador
TRABAJOS EN - o .

Resolucion de ejercicios y problemas con o sin ordenador
GRUPO

TUTORIAS

Atencién personalizada a los alumnos




RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

“Discrete and Computational Geometry”, S.L. Devadoss y J.
O'Rourke, Princeton University Press 2011. (Libro de texto

primera parte del curso)

“Computational Geometry: Algorithms and Applications”, Mark
de Berg, Otfried Cheong, Marc van Kreveld, Mark Overmars,

Springer-Verlag 2008 (Texto complementario primera parte)

“Computational Topology: An introduction”, G. Rote y G. Vegter,
en “Effective Computational Geometry for curves and surfaces”,
J-D. Boissonnat y M. Teillaud (eds.), Springer 2006

“Computational Topology”, A. Zomorodian, en “Algorithms and
Theory of Computation Handbook, 2™ Ed”, M.J. Atallah y M.
Blanton (eds.). Chapman & Hall / CRC 2009

“Computational Topology: An Introduction”, H. Edelsbrunner,
J.L. Harer, AMS Bookstore, 2010

RECURSOS WEB

Web del Departamento de Matematica Aplicada

http://www.dma.fi.upm.es

Aula Virtual de la Facultad de Informatica

https://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/

EQUIPAMIENTO

Aula

Aula Informatica




Semana

Actividades Aula

Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en

Grupo

Actividades

Evaluacioén

Otros

Semanas 1-4

(40h)

Tema 1 (4h/s)

Estudio y resolucion de

ejercicios propuestos (6 h/s)

Entrega de tareas

y practicas

Semanas 5-7

(40h)

Tema 2 (4h/s)

Estudio y resolucion de

ejercicios propuestos (6 h/s)

Entrega de tareas

y practicas

Semana 8 Tema 2 (2h) Estudio vy resolucion de Examen Parcial
(40h) ejercicios propuestos (6 h) Temas 1-2
Semanas 9- | Tema 3 (4h/s) Estudio y resolucion de Entrega de tareas
12 (40h) ejercicios propuestos (6 h/s) y practicas
Semanas 13- | Tema 4 (4h/s) Estudio y resolucion de Entrega de tareas
15 (40h) ejercicios propuestos (6 h/s) y practicas
Semana 16 Tema 4 (2h) Estudio vy resolucion de Examen Parcial

(40h)

ejercicios propuestos (6 h)

Temas 3-4




Sistema de evaluacidon de la asignatura

EVALUACION
Relacionado
Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:
. , RAL, RA2,
Conoce algoritmos eficientes de ordenacién geométrica.
T1 1 RA3, RA4
Conoce las propiedades de los conjuntos convexos y de la
e . . . RAL, RAZ,
convexificacién de conjuntos. Conoce algoritmos eficientes de
RA3, RA4
T1. 2 calculo de envolventes convexas de puntos en 2D y 3D.
Conoce las propiedades de las subdivisiones planas y las estructuras
., . RAL, RAZ2,
de datos adecuadas para su representacion y manejo. Conoce
RA3, RA4
T1.3 algoritmos eficientes de triangulacion de puntos en 2D.
Conoce la triangulacién de Delaunay y su grafo dual (el diagrama de RAL, RA2,
T1 4 | Voronoi), sus propiedades y algoritmos eficientes para su calculo. RA3, RA4
Conoce qué es el eje medio y el esqueleto rectilineo de un poligono, RAL, RA2,
T2 1
- sus propiedades y sabe como calcularlos de forma eficiente. RA3, RA4
Conoce el problema de la simplificacién de curvas y alguno de los
, . _ y RA1, RA2,
T2 2 métodos existentes para curvas poligonales. Conoce la relacién entre
RA3, RA4
este problema, la ecuacién del calor y la conjetura de Poincaré
Conoce el problema de reconstruccién de curvas y el método 'crust’ RAL, RA2,
T2 3
- para resolverlo en 2D RA3, RA4
Conoce la definicion de poliedro y las estructuras de datos adecuadas
para su representacion. Conoce el teorema de Gauss-Bonnet discreto | RA1, RA2,
T2 4
B y lo sabe emplear para hallar las propiedades topoldgicas bésicas de RA3, RA4
una superficie poliédrica.
Conoce la estructura de complejo de cadenas en un complejo RA1, RA2,
T3 1
B simplicial y como definir los grupos de homologia. RA3, RA4
Sabe calcular los nimeros de Betti de complejos simpliciales con
P . . . , RA1, RA2,
T3 2 técnicas de algebra lineal. Conoce y sabe deducir la férmula de Euler
RA3, RA4
para los nimeros de Betti.
Conoce y sabe utilizar el algoritmo incremental para calcular los
. . S . RAL, RA2,
T3 3 numeros de Betti de complejos simpliciales. Conoce y sabe deducir la
RA3, RA4
formula de Euler para los nimeros de Betti.
L. e o RAL, RAZ,
T3 4 Conoce otros resultados bdsicos y su utilizacidn para simplificar el
RA3, RA4




calculo de los grupos de homologia t para Conoce algunas técnicas

basicas para el analisis topoldgico de datos (homologia persistente).

Conoce la nocidon de funcion de Morse y algunos ejemplos en los que

L. . . , RA1, RA2,
T4 1 se ve la relacidn que existe entre el tipo y niUmero de sus puntos
RA3, RA4
criticos y la topologia de la variedad.
Conoce y sabe deducir las ecuaciones de Morse y la formula de Euler | RA1, RA2,
T4 2
para los nimeros de Morse. RA3, RA4
. RA1, RA2,
T4 3 Conoce la estructura de complejo de Morse y de grafo de Reeb.
RA3, RA4
RA1, RA2,
T4 4 Conoce la version discreta de la Teoria de Morse.
- RA3, RA4

10




EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS e E LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Realizacion de una prueba de respuesta larga
(desarrollo) que abarcara la primera parte Aula 40%
del temario de la asignatura
Realizacion de una prueba de respuesta larga
(desarrollo) que abarcara la segunda parte Aula 40%
del temario de la asignatura.
Realizacion y entrega de ejercicios y/o Semanas
20%
practicas propuestos. 1-16

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria

Sistema general de evaluacion continua

Las actividades evaluables son las especificadas en la tabla del apartado anterior
(evaluacion sumativa), cada una de ellas puntuable de 0 a 10. La nota de la asignatura
se calcula segun los pesos fijados en dicha tabla, y se considera aprobada la
asignatura cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Sistema de evaluacién mediante sélo prueba final

El alumno que desee seguir el sistema de evaluacién mediante sélo prueba final,
debera comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura en el plazo de 15 dias
a contar desde el inicio de la actividad docente de la asignatura.

Este sistema de evaluaciéon mediante sdélo prueba final, consistira en la realizacion de
una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcar4 todo el temario de la
asignatura, puntuable de 0 a 10. Se considera aprobada la asignatura cuando se
obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Convocatoria extraordinaria de julio

Consistira en la realizacion de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara
todo el temario de la asignatura, puntuable de 0 a 10. Se considera aprobada la

asignatura cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.
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