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MATERIA: INTRODUCCION A LA TEORIA DINAMICA DE LA INFORMACION ALGORITMICA

DATOS GENERALES:

Descripcion:

Para evaluar el contenido de un objeto que se puede identificar con
un algoritmo generador y un mecanismo causal, necesitamos un
criterio preciso para decidir si un objeto es aleatorio o no. La
complejidad algoritmica nos permite hacer esta distincion y ofrece
un marco matematicodentro del cual comprender los limites de la
teoria clasica de la probabilidad. El curso cubre aspectos clave de
teoria de grafos y ciencia

de redes, teoria de la informacion, sistemas dinamicos y
complejidad

Seriacion y
Correlacion:

Subsecuentes: Programacion

Consecuentes: Optativas.

Objetivo:

Conocer, entender y aplicar la dinamica de la informacion
algoritmica,AlD. AID es un campo nuevo basado en algunas de las
teorias mas poderosas y mateméaticamente maduras en la
interseccion de la computabilidad, la informacién algoritmica, los
sistemas dinamicos y la teoria de grafos algebraicos para abordar
algunos de los desafios de la causalidad a partir de un modelo. -
perspectiva mecanicista impulsada, en particular, en su aplicacion
a la reprogramacion conductual, evolutiva

y

Obijetivos especificos:

1. Comprender el enfoque computacional de la causalidad.

2. Repasar brevemente la introduccion a la teoria de
grafos y redesbioldgicas.

3. Aprender los elementos de Teoria de la

Informacién y Computabilidad.

Estudiar la aleatoriedad y complejidad algoritmica.

Dar un repaso a la Introduccién a los Sistemas Dinamicos.

Aprender la Dindmica de la informacion

algoritmica y reprogramabilidad.

7. Realizar un proyecto sobre aplicaciones a la biologia
molecular evolutiva y del comportamiento, fisica y al
aprendizaje
automatico

o0k

Horas totales del
Curso:

(90) horas presenciales + (70) horas de
autoestudio=160 horastotales

Créditos:

10

REVISIONES Y ACTUALIZACIONES:

Lineas de
investigacion:

Fisica Estadistica y Complejidad

Autores o Revisores:

Dr. Alejandro Puga Candelas
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Fecha de actualizacién
por academia:

8 de agosto de 2022

Sinopsis de la
revision y/o
actualizacién:

PERFIL DESEABLE DEL DOCENTE:

Disciplina
profesional:

Doctorado en Ciencias

Experiencia docente:

Experiencia profesional docente minima de dos afios en
Complejidad y en programacion preferentemente en
Mathematica o Pyhton.

iNDICE TEMATICO:

e a

TEMA: SUBTEMA
1Unenfoque  computacional d | 1.1 El desafio de la causalidad
causalidad 1.2 ¢ Qué es un modelo mecanicista?

2 Redes: de la estructura a la dinamica

2.1 Gréficos
2.2 Subgrafos y representaciones gréficas
2.3 Conectividad
2.4 Arboles
2.5 Propiedades de los gréficos
2.5.1 Espectros graficos
2.6 Modelo de red
2.7 Redes bioldgicas
2.8 ¢, Qué es un sistema dinamico?
2.8.1 Modelado de un sistema dinamico.
2.9 Redes Dinamicas
2.9.1 Redes booleanas aleatorias.
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3 Teorias de
computabilid
ad

la informacion y

3.1.1 Una teoria probabilistica
fundamental

3.1.2 Teoria de la informacion clasica
3.2 Computabilidad

3.2.1 Descripciones mecanicistas,
prediccion y causalidad

3.2.2 Indecidibilidad

3.2.3 El modelo de méaquina de Turing
3.2.4 El poder de la maquina de Turing
3.2.5 La indecidibilidad del problema
de la detencion

3.2.6 Universalidad de Turing

3.2.7 Busy Beavers y el
comportamiento de

4 Teoria de la informacién algoritmica

4.1 Propiedades intuitivas de la
aleatoriedad
4.1.1 Limitaciones de la
probabilidad clésica
4.2 Fuentes de aleatoriedad

4.3 Pseudo-aleatoriedad

5 El método del teorema de
codificacion (CTM)

5.1 Correlacion vs Causalidad

5.2 Relevancia de la complejidad
algoritmica

en la practica de la ciencia

6 El Método de Descomposicién en
Bloques (BDM)

6.1 jSiendo codicioso, divide y venceras!

6.2 Propiedades de BDM

6.3 Descomposicion de blogues de

cadenas superpuestas |

6.4 Limites absolutos superior e inferior de
BDM

6.5 Manejo de limites de objetos

6.6 BDM recursivo

6.7 Condiciones de contorno periddicas

6.8 BDM versus entropia de Shannon

6.9 Estimaciones de errores

6.10 Convergencia en el peor de los

casos deBDM hacia la entropia de

Shannon
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7 Dinamica de la informacion algoritmica 7.1 Un calculo de cambio algoritmico
(AID) 7.2 AID y causalidad
7.3 Transformacion de gréficos haciay
lejos de la aleatoriedad.
7.3.1 Modelos de secuencia

7.4 Reconstruccion de diagramas

espacio-
BIBLIOGRAFIA
Principal: 1. Hector Zenil, Narsis A. Kiani, Jesper Tegnér,
Algorithmic Information Dynamics A Computational
Approach to Causality with Applications to Living
Systems
Enlaces digitales: 1. http://www.scholarpedia.org/article/
Algorithmic_Information Dynamics#Foundations and M
otivatio n
2. http://complexitycalculator.com
Complementaria: 1. Methods and Applications of Algorithmic Complexity:
Beyond Statistical Lossless Compression (Emergence,
Complexity and Computation, 44) 1st ed. 2022 Edicién de
Hector Zenil (Author), Fernando Soler Toscano (Author),
Nicolas Gauvrit (Author),
Springer
PLANEACION EDUCACIONAL:
Competencias 1. Conocimiento sobre el &rea de estudio y la
generales: profesion.
2. Capacidad de investigacion.
3. Capacidad deapren
dery actualizarse
permanentemente.

4. Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de fuentes
diversas.
5. Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
6. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Desarrollar habilidades de programacion.
8. Adquirir habitos de trabajo necesarios para el

~
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desarrollo de la profesion tales como el rigor
cientifico,el autoaprendizaje y la persistencia.

Competencias 1. Plantear, analizar, y resolver problemas fisicos,

especificas: tanto tedricos como computacionales, mediante
la utilizacionde métodos numéricos, analiticos.

2. Aplicar el conocimiento teérico de la fisica a la
computacion.

3. Demostrar una compresién profunda de los
conceptos de la fisica clasica y computacion.

4. Construir y desarrollar argumentaciones validas,
identificando hip6tesis y conclusiones.

5. Utilizar o elaborar programas o sistemas de
computacion para el procesamiento de informacion,
calculo numérico, simulacién de procesos fisicos o
control de experimentos.

6. Demostrar disposicion para enfrentar nuevos
problemas en otros campos, utilizando sus
habilidades especificas.

7. Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica.

CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO:

CONOCIMIENTO: HABILIDADES: VALORES:
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Construir modelos
simplificados que
describan una situaciéon
compleja, identificando
sus elementosesenciales
y efectuando las
aproximaciones

Tener una comprension
profunda de los
conceptos, métodos y
nuevo principios
fundamentales de la
fisica- computacional.
Conocer y saber aplicar

Tener habitos de trabajo
necesarios para el
desarrollode la profesion
tales como elrigor
cientifico, el
autoaprendizaje y la
persistencia.

las técnicas novedosas necesarias. Operar, Actuar con
de la probabilidady la programar codigos para responsabilidad, honradez
computacion. modelar sistemas fisicos, y ética

Las metodologias
béasicas para la
indagacion y el
descubrimiento en
procesosde
investigacion.

biolégicos y socialess.
Adquirir habilidades
sobre los procesos de
aprendizajey
autorregularlos para
desarrollar la capacidad
de aprender por si

profesional,manifestando
conciencia social de
solidaridad y justicia.
Mostrar tolerancia en su
entorno social, aceptando
ladiversidad cultural, étnica
yhumana.

mismo. Desarrollar un mayor
interéspor aquellos
problemas cuyasolucién
sea de beneficio social y el
medio ambiente
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:
Estrategias de ensefianza: Estrategias de aprendizaje:

e El docente explicara la teoria y e El alumno asistira al menos a un 80%
presentard ejemplos en las clases de las clases principales o virtuales
presenciales o virtuales. impartidas.

o Fl docente presentara los e El alumno asistira al menos a un 80%
procedimientos y métodos tipicos de las clases practicas impartidas.
para la Fisica-computacional. e El estudiante trabajard en forma

e Motivard a los estudiantes para individual o por equipo en la
trabajar de manera individual y en comprension de conceptos y la
equipo. resolucidn de problemas.

® Sesiones de trabajo de programacion e El estudiante desarrollard mapas
individual o grupal conceptuales y mentales de los

e Discusidon de preguntas y problemas temas revisados
en clase. e El estudiante contestara preguntas o

resolverd cddigos individualmente
para exponer en clase y discutir con
sus compafieros.

® Asistird a asesorias para resolver
dudas
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PROPUESTA DE CRITERIOS DE EVALUACION:

Criterio de evaluacion: Porcentaje:
Tareas y trabajos de investigacién 40%
Exposiciones 10%
Participacidn en clase 10%
Proyecto Final 40%




