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Введение
Дисциплина “Информация и кодирование ” входит   в учебный план подготовки бакалавров по направлению 010500.62 - "Прикладная математика и информатика" в блок «Специальные дисциплины»,  а также в учебный план подготовки специалистов по направлению 010500.65 - "Прикладная математика и информатика" "  в блок ДС - дисциплины специализаций,    всего часов 140.

Целью изучения дисциплины является освоение студентами методологии оценки количественных характеристик, определяющих информационные свойства систем, сравнения информационных измерительных систем между собой и согласования их характеристик с характеристиками объекта управления. Основная задача - овладение методами оптимального и помехоустойчивого кодирования в системах передачи и обработки информации. Дисциплина должна  фундаментом для последующего изучения дисциплины «Методы и средства защиты информации».

1 Объем дисциплины, виды учебной работы и формы контроля  

для направления 010500.68 и  для специальности 010501.65
 – прикладная математика и информатика
Таблица 1.1 – Дневная форма обучения для направления 010500.68  и  для специальности 010501.65– прикладная математика и информатика 
	Вид учебной работы


	Всего часов
	Часов по семестрам

	
	
	7семестр

	Аудиторные занятия:

- лекции;

- практические занятия;

- семинары;

- лабораторные работы.
	34
	34

	
	34
	34

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Самостоятельная работа:

- курсовой проект;

- расчетно-графическая работа;

- реферат;

- контрольная работа;

- прочее
	72
	72

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	72
	72

	Всего
	140
	140

	Вид итогового контроля
	ЭКЗ
	ЭКЗ


2 Содержание дисциплины

Таблица 2.1 – Содержание теоретических занятий для направления 010500.68 и  для специальности 010501.65 – прикладная математика и информатика
	Тема  теоретических занятий
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма

	
	ауд.
	СРС

	1 Введение
Модели системы передачи сигналов.
2 Теория передачи информации

Количественная оценка информации. Аксиомы количества информации. Энтропия. Ее свойства. Энтропия источника независимых сообщений  Свойства взаимной информации.
3 Эффективное кодирование дискретных сообщений.

Избыточность. Причины ее появления. Способы сокращения избыточности. Теорема Шеннона для канала без помех.
4 Основы теории кодирования

Назначение и классификация кодов. Неравномерные эффективные коды. Код Шеннона - Фэно. Линейное пространство бинарных последовательностей  В. Алгебраические структуры в В.
5 Принципы  помехоустойчивого кодирования. Связь исправляющей способности кода с кодовым расстояниям. Построение кодов с заданной исправляющей способностью. Геометрический смысл минимального расстояния.
6 Классификация кодов

7 Линейные коды

Матричное описание линейных кодов. Систематические коды.

8 Групповые коды.

Стандартное расположение группового кода.  Улучшение стандартного расположения. Коды Хемминга. Расширение кодов Хэмминга.

9 Конечные поля.

Конечные поля, основанные на кольцах  целых  чисел. Конечные поля, основанные на кольцах многочленов.  Примитивные элементы. Структура конечного поля.

  10 Циклические коды.
Полиномиальное описание циклических кодов.  Исправление двух ошибок. Коды БЧХ. 

11 CRC –коды.
12 RS -  коды.

	1

4

2

2

4

1

2

2

6

4

2

4
	1

4

2

2

4

1

2

2

6

5

2

5

	Всего
	34
	36


Таблица 2.2–Содержание практических  занятий для направления 010500.68 и  для специальности 010501.65 – прикладная математика и информатика
	Тема  практических занятий
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма

	
	ауд.
	СРС

	1 Теория передачи информации

Количественная оценка информации. Аксиомы количества информации. Энтропия. Ее свойства. Энтропия источника независимых сообщений  Свойства взаимной информации
2Эффективное кодирование дискретных сообщений.

Избыточность. Причины ее появления. Способы сокращения избыточности. Теорема Шеннона для канала без помех.

3Основы теории кодирования

Назначение и классификация кодов. Неравномерные эффективные коды. Код Шеннона - Фэно. Линейное пространство бинарных последовательностей  В. Алгебраические структуры в В.

4 Принципы  помехоустойчивого кодирования. Связь исправляющей способности кода с кодовым расстояниям. Построение кодов с заданной исправляющей способностью. Геометрический смысл минимального расстояния
5 Линейные коды

Матричное описание линейных кодов. Систематические коды.

6 Групповые коды.

Стандартное расположение группового кода.  Улучшение стандартного расположения. Коды Хемминга. Расширение кодов Хэмминга.

7 Конечные поля.

Конечные поля, основанные на кольцах  целых  чисел. Конечные поля, основанные на кольцах многочленов.  Примитивные элементы. Структура конечного поля.

8 Циклические коды.

Полиномиальное описание циклических кодов.  Исправление двух ошибок. Коды БЧХ. 

9 CRC –  коды.
10 RS -  коды.

	4

2

4
4

2

2

6

4
2

4
	4

2

4

4

2

2

6

5

2

5

	Всего
	34
	36


2.3 Содержание самостоятельной (индивидуальной) работы

Программой предполагается, что углубленное изучение отдельных тем курса студенты выполняют самостоятельно. Кроме того предусматривается, что некоторые темы курса студенты могут изучать целиком самостоятельно. Самостоятельная работа студентов состоит из аудиторной и внеаудиторной работы по изучению теоретического материала и выполнению заданий и расчетов. Целью выполнения заданий и расчетов является развитие и закрепление навыков решения прикладных задач.
3 Учебно-методическое обеспечение
3.1 Список рекомендуемой литературы

3.1.1 Основная литература

1. Блейхут Р. Теория и практика кодов, контролирующих ошибки. – М.; Мир, 1986. –  576 с.

2. Вернер М.   Основы кодирования:Учеб.для вузов/Пер.с  нем.Д.К.Зигангирова.-М.:Техносфера,2004.-286с.-(Мир  программирования).- 

3. Куликовский Л.Ф., Мотов В.В. Теория основных информационных процессов. –М.: Высшая школа,  1987. – 234 с.

4. Свирид Ю.В.   Основы теории информации: Курс лекций/Белорус.гос.ун-т.-Минск,2003.-137,[2]с.:ил.-Библиогр.:с.  134-135. 

5. Практикум по теории информации/Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос.ун-т им.Ярослава Мудрого.-Великий Новгород,  2005.-38с.:

6. Хэмминг Р.В. Теория кодирования и передачи информации. 

3.1.2 Дополнительная литература

1. Берлекэмп Э.Р. Алгебраическая теория кодирования. – М.: Мир, 1971 – 412 с.

2. Питерсон Ч., Уэлдон Э. Коды, исправляющие ошибки. – М.: Мир, 1976.  -  842 с.. 

3. Бриллюэн,Леон Николя   Научная неопределенность и информация/Пер.с англ.Т.А.Кузнецовой;Под ред.и с послеслов.И.В.Кузнецова.-2-е изд.,стер.-М.:КомКнига,2006.  -271с

4. Гантмахер В.Е. и др.   Шумоподобные сигналы.Анализ, синтез,обработка/Гантмахер В.Е.,Быстров Н.Е.,Чеботарев   Д.В.-СПб.:Наука и техника,2005.-396с.:ил.- 

3.2 Список методических рекомендаций и указаний

3.2.1 Список методической литературы 

1. Практикум по теории информации/Сост.Т.В.Жгун;Новгород.гос.ун-т им.Ярослава Мудрого.-Великий Новгород,  2005.-38с.:

2. Теория информации: Метод. указания / Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос. ун-т им.Ярослава Мудрого. - Великий Новгород,   2005.-36с.:  

Приложение А
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КОНТРОЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

ВОПРОСЫ ПО КУРСУ ТЕОРИЯ ИНФОРМАЦИИ И КОДИРОВАНИЯ

1. Количественная  оценка  информационного  содержания  сигнала 

2. Энтропия и ее свойства.

3. Энтропия марковского процесса.

4. Энтропия системы. Ее свойства

5.   Условная энтропия , Ее свойства.

6. Взаимная информация. Ее свойства.

7. Эффективное кодирование дискретных сообщений.

8. Пропускная способность дискретного канала.

9. Классификация кодов

10. Критерий эффективности кода. теорема.

11. Принципы помехоустойчивого кодирования

12. Связь исправляющей способности кода с кодовым расстоянием.  Теорема об обнаружении ошибок.

13. Связь исправляющей способности кода с кодовым расстоянием. Теорема об исправлении  ошибок.

14. Построение кодов с заданной исправляющей способностью                                     (  геометрический подход,   параметры кода k=8,  q=3)

15. Линейные коды. Кодовое расстояние для линейного кода. 

16. Матричное описание линейных кодов. Теорема о коде , содержащем кодовое слово весом не менее w.

17. Граница Синглтона

18. Групповые коды. Стандартное расположение.

19. Синдром принятого сообщения. Теорема о синдромах

20. Коды Хемминга.

21. Полиномиальное описание циклических кодов. Теоремы. О структуре циклических кодов.

22. Построение порождающего многочлена циклического кода.

23. Минимальное расстояние циклического кода

24. Исправление двух ошибок.

25. БЧХ коды.

26. CRC коды

27. RS-коды

Приложение В

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КОНТРОЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ 

«ИНФОРМАЦИЯ И КОДИРОВАНИЕ»

зАДАЧИ ПО ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ

1. Источник независимых сообщений имеет в алфавите 6 сообщений с вероятностями: 0,4, 0,3, 0,15, 0,10, 0,4, 0,1. Вычислитьзнтропию сообщений, построить код Фэно.

2. Источник независимых сообщений имеет в алфавите 6 сообщений с вероятностями: 0,4, 0,3, 0,15, 0,10, 0,4, 0,1. Сравнить скорости передачи в равномерном коде и в коле Фэно.

3. 3) Закодировать фразу «Миру  – мир» кодом Фэно. Полученное сообщение передать кодом, исправляющим 1 ошибку. 

4. 4) Закодировать фразу «Jedes – seines» кодом Фэно. Полученное сообщение передать кодом, исправляющим 1 ошибку.

Вопросы по теории полей
1. Найти порядок элемента x  в поле GF(27), построенному по модулю многочлена   
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2. Построить поле   
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 А) неприводимый многочлен 4 степени над 
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Б) . неприводимый многочлен 2 степени 
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3. Построить поле   
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4.  Решить в 
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5. Решить в 
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6. Решить в 
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7. Решить в 
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8. Решить в 
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9. Каковы возможные возможные мультипликативные  порядки элементов в поле 
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10.      Найти значение минимальных многочленов над GF(2) для следующих элементов:

а. 2 из GF(23);
б. 3 из GF(23);
в. 5 из GF(23);
г. 2 из GF(24);
д. 3 из GF(24).

  . 

11.  . Найти значения всех элементов поля как расширение:

а. GF(2) по примитивному многочлену f(x)=x3+x+1; 
б. GF(2) по примитивному многочлену f(x)=x4+x+1; 
в. GF(3) по примитивному многочлену f(x)=x3+x+2; 
г. GF(4) по примитивному многочлену f(x)=x2+x+2.

зАДАЧИ ПО КОДИРОВАНИЮ

1. Для кода с проверочной матрицей     
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  найти лидеров смежных классов, содержащих слова  111101000, 110101011.

2. Дана порождающая матрица кода


[image: image19.wmf]
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. Определить свойства кода, декодировать сообщение  1110001.

3.  Найти порождающую матрицу для кодов Хэмминга, кодовые слова которого имеют длину:  а. n=7;  б. n=15.

4. Многочлен   
[image: image21.wmf](

)

1

2

2

3

2

3

4

5

6

+

+

+

+

+

+

=

x

x

x

x

x

x

x

g

, порождает над   
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 циклический код длины 15, исправляющий две ошибки. Показать что слово  
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 является кодовым. Найти синдромный многочлен для принятого сообщения   
[image: image24.wmf](
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5.  Многочлен   
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 циклический код длины 15, исправляющий две ошибки. Является  ли слово   
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 кодовым. Найти синдромный многочлен для принятого сообщения.

6.    Многочлен g(x)=x8+ x7+ x6+ x4+1 порождает циклический код над GF(2) длины 15.

7. а. Найти проверочную матрицу кода.
б. Сколько ошибок  может исправлять код?
в. Найти порождающую матрицу кода в систематическом виде.

8. Построить БЧХ код длины 31, исправляющий две ошибки 

9. Построить БЧХ код длины 31, исправляющий три ошибки 

10.  Найти порождающий многочлен для кода БЧХ, имеющего длину 7 и исправляющего две ошибки. Оценить корректирующие возможности этого кода

11. Корнями порождающего многочлена (15,7)-кода БЧХ являются 1 и 3, где  -  примитивный элемент GF(24). Найти порождающий и проверочный многочлены этого кода. Оценить корректирующие возможности кода.

12.  Определить имеется ли ошибка в следующих кодовых словах циклического кода, если порождающий многочлен этого кода равен g(x):

	а.
	101100010111100
	g(x)=23;

	б.
	111001011001100
	g(x)=23;

	в.
	110111010010100
	g(x)=23*37;

	г.
	111011101100010
	g(x)=23*37;


13.      Найти ошибочные разряды в кодовых словах циклического кода, порождающий многочлен которого имеет вид g(x)=x8+x7+ x6+x4+1.

	а.
	101101001011010
	1 ошибка;

	б.
	111000101101010
	1 ошибка;

	в.
	111101001101010
	2 смежные ошибки;

	г.
	100101001011010
	2 ошибки (..х.х..);

	
	
	


14.      ПОСТРОИТЬ КОД   РС t=2 (15. 11) НАД GF(8)

15.   . Для РС-кодов над GF(16), исправляющих ошибки t кратности, найти кодовые слова, соответствующие следующим информационным многочленам:

a(x)=5x+ 3, t=1;
б. a(x)=4x3+ 6x2+ 5, t=1;
в. a(x)=6x4+ 3x+ 6, t=2;
г. a(x)=2x5+ 3x2+ , t=2.

16.     Найти кодовые слова для РС-кодов над GF(8), если информационные последовательности имеют вид:

а. 000000011100101;
б. 000101100110110;
в. 001110100011;
г. 010011011;
д. 111010101.

17.       Построить СRС-4 код  для сообщений   101100 и 101011111, используя полином генератор  
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ПРИЛОЖЕНИЕ  С

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КОНТРОЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА  ПО КУРСУ 

«ИНФОРМАЦИЯ И КОДИРОВАНИЕ»

Задача  1.
Определить энтропию системы, которую образуют сообщения  о количестве  появлений 6 очков при 3 подбрасываниях игральной кости.

Задача 2.
Контролируемый параметр X принимает значения x0, x1 с равными вероятностями. Вследствие ограниченной точности системы контроля будут иметь место ошибки контроля, т.е. вместо х0 фиксируется х1 и наоборот. Условная вероятность этого события – 0.01. Определить совместную энтропию.

Задача 3.

Даны вероятности  независимых сообщений источника.
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 —  независимые сообщения.

Передача осуществляется двоичным  равномерным кодом, длительность передачи 1символа – 1 мс.  Найти скорость передачи информации в канале без помех.

Задача 4.  

Сигнал  S  подаётся на вход канала с вероятностью 0,6 и отсутствует  с вероятностью 0,4. Поступивший сигнал воспроизводится на выходе с вероятностью 0,8 и теряется с вероятностью 0,2. При отсутствии сигнала на входе возможен ложный сигнал  S  на выходе с вероятностью 0,3. Определить среднее количество информации о входном сигнале по фиксированному выходному.

ПРИЛОЖЕНИЕ  Д
Карта учебно-методического обеспечения

Дисциплины    "«ИНФОРМАЦИЯ И КОДИРОВАНИЕ » 
обучения для направления 010500.68  и  для специальности 010501.65– прикладная математика и информатика 
Форма обучения    очная 

Всего часов  140  из них: лекций  34 часов, практические занятия  – 34  , СРС  –  72 часа.

Вид индивидуальной работы консультации

Обеспечивающая кафедра   ПМИ  Институт  ИЭИС  Семестр  7
Таблица 1- Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемое изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Примечание

	Блейхут Р. Теория и практика кодов, контролирующих ошибки. – М.; Мир, 1986. –  576 с.


	Лекции, 
самост. работа
	12/22
	1
	

	Вернер М.   Основы кодирования:Учеб.для вузов/Пер.с  нем.Д.К.Зигангирова.-М.:Техносфера,2004.-286с.-(Мир  программирования).
	Лекции
, самост. работа
	12/22
	2


	

	Куликовский Л.Ф., Мотов В.В. Теория основных информационных процессов. –М.: Высшая школа,  1987. – 234 с.


	Лекции, 
самост. работа 
	6/120
	2
	

	Свирид Ю.В.   Основы теории информации: Курс лекций/Белорус.гос.ун-т.-Минск,2003.-137,[2]с.:ил.-Библиогр.:с.  134-135. 


	Лекции,
 самост. работа
	20/48
	1
	

	Хэмминг Р.В. Теория кодирования и передачи информации. 


	Лекции, 
самост. работа
	12/32
	2
	


Таблица 2 – Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемое изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Примечание

	Рабочая программа по курсу "«Информация и кодирование » / Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос. ун-т им.Ярослава Мудрого. - Великий Новгород,   2006. – 15 с.
	Лекции, 

практика,

 самост. 
работа
	34/

34/

72

	1
	Есть электр вариант

	Практикум по теории информации / Сост. Т.В. Жгун; Новгород .гос.ун-т им Ярослава Мудрого.–Великий Новгород,  2005.-38с.:


	Лекции, 

практика,

 самост. 
работа
	--/
14/

28
	100
	Есть электр вариант

	Теория информации: Метод. указания / Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос. ун-т им.Ярослава Мудрого. - Великий Новгород,   2005.-36с
	Лекции, 

практика,

 самост. 
работа
	14/
- /

28
	 100
	Есть электр вариант

	«Информация и кодирование». Конспект  лекций . / Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос. ун-т им.Ярослава Мудрого. - Великий Новгород,   2005.-36с Жгун Т.В.


	Лекции, 

практика,

 самост. 
работа
	34/
34/

72
	-
	Есть электр вариант

	«Помехоустойчивое кодирование» Методические указания по практическим занятиям по курсу «Информация и кодирование»/ Сост.Т.В.Жгун; Новгород. гос. ун-т им.Ярослава Мудрого. - Великий Новгород,   2006.-.


	Лекции, 

практика,

 самост. 
работа
	20/

20/

44
	-
	Есть электр вариант


Учебно-методическое обеспечение дисциплины  …………………%.  

 Действительно для   …………………………..учебного года.     

 Действительно для   …………………………..учебного года.     

 Действительно для   …………………………..учебного года.     
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