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PROGRAMA DE CURSO

MA5401 | Teoria de Informacidon

Ergodic theory, entropy and coding

7 12 40 20  [60 |
MA3802, MA3801 (Teoria de medida, Anélisis) Obligatorio licenciatura

En este curso el alumno conocera la teoria moderna de informacién (y de
entropia) tanto en sus aspectos tedricos matematicos - que vienen de la
teoria ergddica - como en sus aplicaciones en la teoria de codificaciéon (de
mensajes a través de canales con ruido y restricciones).

Los alumnos comprenderdn los principales tépicos de la teoria matematica
de informacién, conoceran sus aplicaciénes y desarrollaran sus habilidades
analiticas. El curso también servira para iniciar los estudios en el area de
sistemas dinamicos generales.

Clases expositivas y presenciales de |2 6 3 controles parciales y un
catedra. examen final.
Clases auxiliares de exposicion de | Tareas para complementar la

problemas y de resolucién de | evaluacion.
problemas guiados.

Resumen de Unidades Tematicas

Teoria ergddica - Sistemas dindmicos medibles
Teoria de entropia
Aplicaciones a la codificaciéon
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Unidades Tematicas

NUumero Nombre de la Unidad Duracion en
Semanas
1 Teoria ergoddica - Sistemas dindmicos 5

Resultados de Referencias

Contenidos o . ala
Aprendizajes de la Unidad Bibliografia
Sistemas dindmicos topoldgicos y La primera parte del curso Denker-G-S
sus propiedades (drbitas, puntos presentara los sistemas Einsiedler-W
periddicos, transitividad, dindmicos abstractos Maass-M
minimalidad, mezcla topoldgica, (topoldgicos o con una Petersen
expansividad) medida invariante) con sus Silva
propiedades y definiciones Walters

Transformaciones que conservan
una medida y sistemas dinamicos
medibles

Ejemplos (rotaciones del circulo,
transformaciones del intervalo,
shifts de Bernoulli y de Markov)

Clasificacién de sistemas,
isomorfismo, factores, extensiones
(naturales)

Primeros invariantes: ergodicidad y
mezcla

Teorema de recurrencia de
Poincaré, transformacidon inducida

Teoremas ergddicos de Birkhoff y
de von Neumann y sus aplicaciones

Propiedades de mezcla
Construcciéon de medidas

invariantes y caracterizacién de
medidas ergddicas

principales. Ademas el
alumno se familiarizara con
los sistemas clasicos que
servirdn como ejemplos
repetidamente durante el
Curso.

Después se desarrollara los
elementos basicos de la
teoria ergédica moderna
estudiando acciones de
grupos abelianos numerables
sobre los espacios de medida
y se conocerdan los teoremas
importantes de la teoria
ergddica.

Se espera que el estudiante
comprenda los elementos
centrales de esta teoria, sus
definiciones, temas basicos y
resultados principales con
sus demostraciones y que
sea capaz de desarrollar por
si mismo aplicaciones
(ejemplos) y corolarios de
dificultad razonable.
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DE CIENCIAS

Ndmero Nombre de la Unidad Duracién en
Semanas
2 Teoria de entropia 6
Contenidos Heanlimgles cs Refe;ei-guas
Aprendizajes de la Unidad Bibliografia
Particiones (medibles, topoldgicas) En esta segunda parte se Billingsley
y generadores presentara los dos conceptos | Denker-G-S
relacionados con la idea de Maass-M
¢COmo cuantificar la informacién? medir el contenido de Petersen
informacién que tiene un Walters

La funcién de informacién de
Shannon y sus propiedades

Entropia de Kolmogorov respecto a
una medida

Propiedades basicas y entropia
condicional

Teorema ergddico de la informacién
de Shannon-McMillan-Breiman

Entropia de una transformaciéon

Teorema de Kolmogorov-Sinai,
célculo de la entropia (shifts de
Bernoulli y de Markov)

Entropia como invariante
clasificatoria de los shifts de
Bernoulli (Teorema de Ornstein), K-
sistemas

Entropia topoldgica (recubrimientos,
definicién de Bowen, propiedades,
célculo de entropia)

Principio variacional de entropia

Medidas de entropia maxima para
los shifts de Bernoulli y de Markov

Presién, medidas de equilibrio,
medidas de Gibbs, transiciones de
fase (si queda tiempo)

sistema dinamico.

Por lo tanto se introducira el
invariante mas fundamental
de un sistema dinamico
topoldgico - la entropia
topoldgica - en conjunto con
su contra-parte en la
dindmica de la medida -
entropia respecto a una
medida.

Se discutird las propiedades
de y las relaciones entre
ambas nociones para
finalmente llegar hasta el
principio variacional de
entropia y la nocién de
medidas de entropia
maxima.

la

Se espera que el alumno
comprenda los resultados
junto con sus
demostraciones vistas en
clase pudiendo aplicarlos y/o
generalizarlos por si mismo.
Ademas se requiere que él
maneje bien las distintas
definiciones de entropia con
sus propiedades especificas
y que sea capaz de calcular
la entropia (topdlogica y de
medida) en los ejemplos
clasicos.
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NUumero Nombre de la Unidad Duracion en
Semanas
3 Aplicaciones a la codificacion 4

Contenidos

Referencias
ala
Bibliografia

Resultados de
Aprendizajes de la Unidad

Mensajes, canales perfectos y con
ruido, capacidad del canal, canales
con restricciones

Métodos de codificacién:
codificacién por bloques,
codificacion de convolucion,
codificacién por ventana local,
codificacién con tasa de transmisién
variable

Elementos béasicos de dindmica
simbdlica

Shifts de tipo finito y shifts séficos

Grafos, autdmatas, transductores,
matrices enteras, Teorema de
Perron-Frobenius

Conjugacién, método de separacién
de estados, Teorema de
descomposicién de Williams

Construccién de cédigos dptimos,
Teorema de la codificacion de
estado finito (finite-state coding)

Aplicaciones en la codificacién con
restricciones (séficos)

La tercera parte se enfocara Ash

a las aplicaciones de la teoria | Béal

de informacién en la teoria Denker-G-S
de codificacién y los sistemas | Lind-Marcus
simbdlicos. Se presentara las
clases de sistemas simbodlicos
mas importantes, es decir los
shifts de tipo finito y los shifts
soéficos y se estudiara sus
aplicaciones en la
codificacién sobre canales
con restricciones y en la
construccién de cédigos
Optimos.

El alumno comprenderd las
aplicaciones del material
visto en las partes uno y dos
del curso a un problema real
de codificacién. Se espera
que el estudiante adquiera
conocimientos de las técnicas
presentadas para poder
construir cédigos éptimos.
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Bibliografia

Como material suplementario se sugieren los libros siguientes (los mas
recomendables estan marcados con un (!)):

* R. Ash: Information Theory

e M.-P. Béal: Codage Symbolique

« P. Billingsley: Ergodic Theory and Information

« M. Denker, C. Grillenberger, K. Sigmund: Ergodic Theory on Compact
Spaces (!)

e M. Einsiedler, T. Ward: Ergodic Theory - with a view towards Number
Theory

« D. Lind, B. Marcus: Introduction to Symbolic Dynamics and Coding (!)

« A. Maass, S. Martinez: Apunte del curso Teoria de Informacién (!)

+ K. Petersen: Ergodic Theory

« C. Silva: Invitation to Ergodic Theory

« P. Walters: Introduction to Ergodic Theory (!)

Vigencia desde: Otono 2011 (en adelante)

Elaborado por: Programa desarrollado y escrito por Michael Schraudner




