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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

Nombre de la asignatura TEORIA DE LA INFORMACION

Cddigo 21580036

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FISICA AVANZADA
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura “Teoria de la Informacion” aborda a un nivel introductorio la Teoria Matemética
de la Informaciéon propuesta por Shannon y Weaver a finales de la década los afios 1940
gue presenta la informacién como una cantidad matematicamente medible, intimamente
relacionada con la teoria de la probabilidad con enorme trascendencia en las ciencias
experimentales. La teoria de informacion utiliza conceptos de la Fisica —como la entropia- y
tiene gran cantidad de aplicaciones tanto en la Fisica Clasica como en la Fisica Cuéntica.

Se estudiaran los conceptos basicos de la Teoria de la Informacién, como la entropia de
Shannon, las capacidades de canales de comunicacion con o sin ruido, la informacion en
variables discretas y continuas, la informaciéon mutua en distribuciones de probabilidad de
varias variables y la relacion de todos estos conceptos con el estudio de sistemas reales en®
las teorias de la evolucién, del lenguaje, de la propagacion de ideas (memes), etc.

ficada mediant

La asignatura es de utilidad para todos aquellos estudiantes que tengan interés en el analisis
de la informacién como medida en distintas areas de la Fisica, la Quimica, las Matematicas oé
la ingenieria. En Fisica es utilizada tanto en Fisica Clasica, como puede ser el area de lag
Fisica Estadistica y los procesos estocasticos, como en Fisica Cuantica en los trabajos des
gran actualidad de Informacion Cuantica. En Quimica es de utilidad en Teoria de Iag
Reactividad, informacion estructural o Termodinamica. En Matematicas tiene aplicaciones ené
la teoria de la Probabilidad y en Estadistica. En Ingenieria es usada en el tratamiento deg

o

sefales, estudio de sistemas de control, etc. También es usado en areas multidisciplinares
como el estudio de redes: sociales, neuronales,...

ridad de e

La asignatura es optativa, impartiéndose en el primer cuatrimestre del Master, y consta de 6§
ECTS, equivalentes a 150 horas de trabajo. El enfoque de la asignatura esE
fundamentalmente practico, de manera que, a titulo orientativo, dichas horas de trabajo se§
distribuyen de la siguiente manera:
- Trabajo autbnomo de los contenidos tedricos (lectura y consulta de los materiales
didacticos; estudio critico de los mismos; realizacién de los ejercicios de autoevaluacion):
50%

Ambito: GUI - La autenticidad, va

- Realizacion de las actividades préacticas y elaboracion de los informes de resultados: 50%.
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

Dentro del presente Master, esta asignatura proporciona conocimientos y herramientas
matematicas y computacionales para el estudio de la informacién, como cantidad fisica o
como medida matematica.

Como ya se ha comentado, estas técnicas son de aplicacion general en varias ramas de la
fisica y de las matematicas y tiene multiples aplicaciones tecnoldgicas como compresion ZIP,
MP3, JPEG, el funcionamiento de dispositivos como el compact disk, teléfono mévil, la
transmision de informacién a través de sefiales fisicas, etc.

La asignatura pertenece al Mddulo “Fisica Tedrica” aunque guarda una enorme relacion con
el de “Fisica Computacional”. Sus contenidos y aplicaciones son de caracter general que
puede resultar de enorme utilidad para otros itinerarios ya que faculta al estudiante con un
conocimiento de la teoria subyacente y habilidades de analisis dentro de este paradigma de
diferentes problemas y resultados de experimentos o simulaciones.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para abordar la asignatura con garantias de éxito son precisos conocimientos avanzados en
Fisica y Matematicas, que hayan sido adquiridos en asignaturas de grados o licenciaturas en
Ciencias o Ingenieria. En particular:

1.- Algebra lineal (al nivel de estudios de algunos grados en ingenieria o ciencias).
2.- Analisis matematico (al nivel de estudios de algunos grados en ingenieria o ciencias).

3.- Probabilidad y estadistica basicas (al nivel de estudios de algunos grados en ingenieria 0
ciencias).

4.- Célculo numérico y programacion (al nivel de estudios de algunos grados en ingenieria o
ciencias).

ficada mediante el

verl

En general, los conocimientos adquiridos en grados o licenciaturas en Ciencias Fisicas o
Quimicas, Matematicas y las Ingenierias pudieran ser suficientes.

dad de este documento puede ser

Son recomendables los conocimientos en Fisica Estadistica y Fisica Cuantica para poder
tener una visibn mas amplia de las aplicaciones de la teoria y de algunos de los conceptos
gue maneja la misma.

integri

validez e

Por otra parte, el estudiante ha de estar bien familiarizado con el uso de ordenadores, ya queg
buena parte del trabajo de la asighatura (y de las tareas que permiten la evaluacién de Ia§
misma) esta basado en la ejecucién y modificacién de programas de calculo. En Iaé
asignatura se proveera de material introductorio en Octave/Matlab que capacite para Ia§
programacion de los algoritmos bésicos mas usados. Es muy conveniente teners

conocimientos de programacion cientifica para trabajar mas comodamente en la asignatura.

Ambito: G
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos DAVID GARCIA ALDEA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico dgaldea@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7636

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El medio basico de comunicacién y tutorizacion entre estudiantes y equipo docente son las
herramientas de comunicaciéon del Curso virtual, especialmente los Foros de debate.

Ademas, podran utilizarse el correo electronico, el teléfono y la entrevista personal.

Nota importante: el equipo docente puede cambiar con posterioridad a la redaccién de esta
informacion. En todo caso, los profesores que constan en el apartado "Equipo docente"
estan actualizados.

Profesor: David Garcia Aldea

E-mail: dgaldea@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7140

Horario: Martes, de 16 a 20 h

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca). Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid,
Espafia :

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

dez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o IimitadaE_
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién;
de sus conocimientos Y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y-
sin ambigledades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan:

La autentic

ito: GUI
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TEORIA DE LA INFORMACION

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomao.

COMOPETENCIAS GENERALES

CG1 - Comprender conceptos avanzados de Fisica y demostrar, en un contexto de
investigacion cientifica altamente especializada, una relacion detallada y fundamentada entre
los aspectos tedricos y practicos y la metodologia empleada en este campo.

CG4 - Utilizar bibliografia y fuentes de informacion especializada, propias del ambito de
conocimiento de la fisica, manejando las principales bases de datos de recursos cientificos.
CG5 - Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le
lleve a plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

CG6 - Saber trabajar en equipo y comunicarse con la comunidad académica en su conjunto
y con la sociedad en general acerca de la Fisica Avanzada, tanto en sus implicaciones
académicas, productivas o sociales.

CG7 - Adquirir los conocimientos necesarios en Fisica Avanzada para incorporarse a un
grupo de investigacion o a empresas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1 - Conocer y comprender los elementos mas relevantes de la fisica tedrica,
computacional y de fluidos actual. Profundizar en la comprension de las teorias que se
encuentran en la frontera de estos temas, incluyendo su estructura matematica, su
confrontacién con resultados experimentales, y la descripcion de los fendmenos fisicos que

CODIGO 21580036

dichas teorias explican. e
c

constituyen la mejor aproximaciéon para asi llegar a la solucion.
CE3 - Modelizar sistemas de alto grado de complejidad. Identificar variables y parametros

relevantes y realizar aproximaciones que simplifiquen el problema. Construir modelos fisicos @

que describan y expliquen situaciones en ambitos diversos.
CES5 - Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas
relevantes y ser capaz de reducirla a un modelo parametrizado.

CE6 - Resolver problemas algebraicos, de resolucién de ecuaciones y de optimizaciéon
mediante métodos numéricos.

CE7 - Conocer los sistemas operativos y lenguajes de programacion y herramientas de:
computacion relevantes en el campo de la fisica avanzada.

CEB8 - Modelar y simular fenébmenos fisicos complejos por ordenador.
CE11 - Analizar problemas nuevos en sistemas poco conocidos y determinar similitudes y:
diferencias con modelos de referencia.
CE12 - Analizar criticamente resultados experimentales, analiticos y numéricos en el campo:
de la fisica avanzada.
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos:

*Conocimiento de los teoremas de Shannon y sus consecuencias y aplicaciones.

«Conocimiento de la probabilidad bayesiana a la luz de la teoria de la informacién.

«Conocimiento de la termodinamica y la fisica estadistica con los métodos de la teoria de la
informacion.

*Conocimiento de la teoria de la informacién en la naturaleza y sus aplicaciones
tecnologicas.

*Entendimiento de la compresién ZIP, MP3, JPEG. Funcionamiento de la informacién -
optimizada o redundante- en dispositivos como el compact disk, teléfono mouvil...

*Entendimiento de la trascendencia de la informacién en la teoria de la evolucién, la
percepcion sensorial, el estudio de la linguistica, etc

Destrezas:

*Habilidad realizar programas sencillos que permitan medir la informacion en modelos
probabilisticos, datos experimentales o resultados de simulaciones.

*Solvencia en el tratamiento de datos y en su analisis critico.

*Experiencia en la consulta de documentacion técnica de software de simulacion avanzado y
en la basqueda de fuentes de informacion y bibliograficas relevantes para ejecutar un
proyecto.

«Capacidad de escritura de una memoria cientifica, que alne las destrezas mencionadas.

Actitudes:

*Analisis critico de resultados.

*Exposiciéon razonada de los resultados de un trabajo o proyecto de investigacion.

*Capacidad de eleccién de las herramientas y de la estrategia adecuadas para abordar un
proyecto concreto.

CONTENIDOS

Tema 1: El concepto de Informacion.

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

Ambito: GUI
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

Tema 2: Entropia de Variables Discretas.

Tema 3: Teorema de Codificaciéon de la Fuente.

Tema 4: Teorema de Codificacion del Canal.

Tema 5: Entropia de Variables Continuas.

Tema 6: Informacién Mutua.

Tema 7: Capacidad del Canal.

Tema 8: Entropia Termodinamica e Informacion.

Tema 9: Aplicaciones de la Informacion.

Tema 10: La Informacion en la Naturaleza.

METODOLOGIA

uede ser verificada mediante el

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia, utilizando el curso=
virtual implementado en la plataforma docente de la UNED. Dentro de ese curso virtual, los
estudiantes dispondran de:

1.- La informacién general de la asignatura, donde se establece el orden temporal de
actividades y practicas.

2.- Material didactico especifico (tedrico y practico) de la asignatura.

3.- Enlaces a los recursos informaticos necesarios para la realizacién de las Tareas
practicas, asi como la explicacion de lo que se pide en las mismas.

4.- Enlaces a material bibliografico complementario.

5.- Herramientas de comunicacion: foros de consulta y debate, y plataforma de entrega de
los informes de las Tareas practicas.

dad, validez e integridad de este documento

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

ICI

La autent

Siguiendo el esquema temporal de la asignatura, el estudiante abordara el estudio auténomos'

de los contenidos teoricos de cada uno de los temas principalmente a partir del texto base de‘.g

=

la asignatura y el material complementario del curso virtual pero también de los recursosg
<
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

externos como articulos, fuentes de datos, etc.

El curso se completa con la realizacién a lo largo del mismo de varias pruebas tipo Test y
Tareas practicas, en las que se usan herramientas informaticas, tanto en la realizacién de los
calculos como en la escritura de las memorias. En los trabajos practicos se aplicaran a
técnicas matematicas y los conocimientos tedricos adquiridos a la construccion de modelos,
la extraccion de informacién de relevancia de conjuntos de datos y la resolucion de
problemas.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcion

No hay examen final
Criterios de evaluacion
Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Existen tres tipos de tareas en esta asignatura
Los Test Online consisten en pruebas objetivas de varias preguntas de respuesta
multiple. En ellos se pondré a prueba el conocimiento de los estudiantes sobre
los conceptos tedricos fundamentales y su aplicacion. Pueden versar sobre la
materia del texto base o los articulos.
Los Trabajos Précticos consisten en la resolucién por parte del estudiante de
ejercicios o problemas en los cuales sera necesario usar un software de
programacion -preferentemente Octave/Matlab- para obtener los resultados. Debe
finalmente redactarse una pequefia memoria en la que figuren los resultados, una
discusién pertinente y las conclusiones que se pueden sacar a partir de ellos.
El Trabajo Final de la asignatura consistira en un Trabajo Practico al estilo de los
ya realizados pero con un enunciado mas abierto y cierta libertad por parte del
estudiante. En el podré poner en préactica los conocimientos y las destrezas
adquiridas durante el curso de la asignatura.
Se encontrarén distribuidos segun los bloques de la asignatura para que cubran
todo el temario de esta.

Criterios de evaluacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

Test Online (aproximadamente 20%)

Trabajos practicos (aproximadamente 50%)

Trabajo de Investigacion final (aproximadamente 30%)
Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacién en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

El sistema de evaluacién estd basado en el sistema de evaluacién continua. Es
obligatorio la realizacion de todos los Tests y Tareas Practicas de la asignatura para
poder aprobar. Finalmente se realizard un Trabajo Final de enunciado mas abierto en el
gue se pongan en préctica los conocimientos, destrezas y habilidades desarrolladas
durante el curso de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Texto base principal sobre teoria de la informacion (sélo disponible en inglés):

«James V. Stone. Information Theory: A tutorial Introduction. Sebtel Press; 1st edition
(February 1, 2015).

Texto base auxiliar sobre probabilidad (s6lo disponible en inglés / disponible gratuitamente
online):

*Hossein Pishro-Nik. Probability, Statistics and Random Processes. Kappa Research, LLC
(August 24, 2014) (disponible online)

Articulos importantes que el estudiante puede llegar a trabajar durante el curso:

*Shannon, C.E. (1948), "A Mathematical Theory of Communication", Bell System Technical
Journal, 27, pp. 379-423 &623-656, July &October, 1948.

*E. T. Jaynes. “Information Theory and Statistical Mechanics”. Phys. Rev. 106, 620.
“Information Theory and Statistical Mechanics. II”. Phys. Rev. 108, 171

*Andrey Kolmogorov (1968), "Three approaches to the quantitative definition of information”.
International Journal of Computer Mathematics. Vol. 2, No. 1-4, pp 157-168.

*R. Landauer, IEEE.org, "Information is Physical" Proc. Workshop on Physics and
Computation PhysComp'92 (IEEE Comp. Sci.Press, Los Alamitos, 1993) pp. 1-4.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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TEORIA DE LA INFORMACION CODIGO 21580036

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Bibliografia complementaria que puede ser de interés y que generalmente es de nivel

superior al exigido en la asignatura:

MacKay, David J. C. Information Theory, Inference and Learning Algorithms. Cambridge
University Press, 2003.

*Cover, Thomas; Thomas, Joy A. (2006). Elements of information theory (2nd ed.). New
York: Wiley-Interscience. ISBN 0-471-24195-4.

*Yeung, RW. A First Course in Information Theory Kluwer Academic/Plenum Publishers,
2002. ISBN 0-306-46791-7.

*Yeung, RW. Information Theory and Network Coding Springer 2008, 2002. ISBN 978-0-387-
79233-0.

<Arndt, C. Information Measures, Information and its Description in Science and Engineering
(Springer Series: Signals and Communication Technology), 2004, ISBN 978-3-540-40855-0

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA
Todos los recursos de apoyo al estudio estan contenidos en la plataforma virtual.
El estudiante ha de prestar particular atencion a:

1.- Los contenidos tedricos basicos de la asignatura, tanto en aquellos aportados en el curso
como en los que estan la bibliografia recomendada.

2.- Guiones de las Tareas (trabajos practicos).

3.- Enlaces a los articulos que constituyen la bibliografia complementaria.

IGUALDAD DE GENERO

ez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

’ . P . . .z . o
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lag
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido porg

dad, v

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segin el8
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La auten
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