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1 Цели и задачи дисциплины

Целью освоения дисциплины «Теория информации»  является получение знаний методов теории информации с ее приложениями в современных информационных технологиях, ознакомление с методами количественной оценки информации и методами кодирования. 

Дисциплина «Теория информации» относится к числу прикладных математических дисциплин в силу отбора изучаемого материала и его важности для подготовки специалиста.  Во всех разделах дисциплины большое внимание уделяется построению алгоритмов для решения практических задач.
Задачами освоения дисциплины «Теория информации» являются: 

· раскрыть содержание базовых понятий теории информации;

· изучить математические модели источников информации и каналов связи;

· изучить методы кодирования дискретных источников информации;

· изучить методы помехоустойчивого кодирования для каналов связи с шумом;

· дать представление о предельно допустимых значениях теоретико-информационных характеристик систем передачи информации.

Вместе с другими дисциплинами математического и естественнонаучного цикла изучение данной дисциплины призвано формировать специалиста, и в частности, вырабатывать у него такие качества, как:

· строгость в суждениях,

· творческое мышление, 

· организованность и работоспособность,

· дисциплинированность, 
· самостоятельность и ответственность.
2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина изучается во втором семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

знать:

фундаментальные понятия теории информации (энтропия, взаимная информация, источники сообщений, каналы связи, коды), свойства энтропии и взаимной информации (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.1>);

- основные методы оптимального кодирования источников информации и помехоустойчивого кодирования каналов связи (коды - линейные, циклические, БЧХ, Хемминга) (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.1>);

- понятие пропускной способности канала связи, прямую и обратную теоремы кодирования (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.1>);

Уметь:

· вычислять теоретико-информационные характеристики источников сообщений и каналов связи (энтропия, взаимная информации, пропускная способность) (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.2>);

· решать типовые задачи кодирования и декодирования (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.2>);

Владеть:

· основами построения математических моделей текстовой информации и  моделей систем передачи информации (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.3>);

· навыками применения теории информации для решения прикладных задач защиты информации (код компетенции – < ПК-2>, код индикатора – < ПК-2.3>)).

4.Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	ДЗ
	3
	108
	32
	16
	
	
	
	0,25
	59,75

	Итого
	
	3
	108
	32
	16
	
	
	
	0,25
	59,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы

4.2 Содержание лекционных занятий  

	Темы лекционных занятий

	1. Введение в теорию информации: Цель, задачи и предмет изучения теории информации. Краткая история развития изучаемой дисциплины.Рекомендуемая литература.

	2. Основные понятия теории информации: Понятие информации, объект и задача теории информации. Этапы обращения информации в информационно-измерительных и управляющих системах.Основные понятия теории информации

	3. Сигналы. Виды модуляции: Сигнал как материальный носитель информации. Понятие модуляции, виды модуляции. Непрерывные, дискретные и решетчатые функции.

	4. Спектры сигналов: Спектральная форма представления сигнала. Разложение сигналов по множествам ортогональных функций. Преобразование Фурье. Распределение энергии в спектре.

	5. Общие принципы преобразования сигналов: Преобразование сигналов. Дискретизация сигналов по времени. Теорема Котельникова. Квантование сигналов по уровню. Шум квантования. Аналого-цифровое и цифро-аналоговое преобразование.

	6. Измерение информации: Источники информации. Символьное представление информации. Понятие об измерении информации. Количество и качество информации.

	Правило умножения.Аддитивные меры информации по Хартли и по Шеннону. Примеры исчисления объёмов информации в природных и технических системах.

	7. Энтропия сообщений: Понятие энтропии и её свойства. Энтропия вероятностной схемы. Связь информации и энтропии. Аксиомы Хинчина и Фаддеева. Дискретный источник без памяти. Энтропия дискретного источника. Энтропия непрерывного источника. Условная энтропия. Взаимная информация и её свойства.

	8. Марковские и эргодические источники: Эргодический источник сообщений. Марковский источник сообщений. Свойства эргодических последовательностей знаков. Информационная дивергенция. Граница Симмонса

	9. Сжатие сообщений: Общие принципы сжатия сообщений. Ограничивающие факторы и области применения. Неравенство Крафта. Статистическое кодирование. Код Шеннона-Фано. Префиксные коды. Оптимальное кодирование, код Хаффмана. Теоремы Шеннона об источниках. Структура кодера и декодера кода Хаффмана. 

	10. Арифметическое кодирование: Недостатки кодов Хаффмана. Общие положения метода арифметического кодирования. Особенности практической реализации. Декодирование.

	11. Статистическое моделирование источников информации: Понятие кодера и статистической модели источника информации. Типы моделей источников информации. Особенности адаптивных моделей.

	12. Сжатие информации с потерями: Область применения алгоритмов сжатия с потерями. Общая структура алгоритма JPEG. Спектральное преобразование сигнала. Изменение разрядной сетки для представления спектральных коэффициентов. Кодирование спектральных коэффициентов. Восстановление изображения.

	13. Фрактальное сжатие изображений: Общие сведения о методе. Теорема Банаха о сжатых отображениях. Система итерируемых функций. Сжатие изображений с помощью систем итерируемых функций. Определение оптимальных параметров аффинных преобразований.

	14. Контроль и диагностика ошибок в информационных системах: Простейшие принципы аппаратного и программного контроля. Организация аппаратного контроля по чётности. 

	14.1. Контроль за работой отдельных элементов цифровых систем

	15. Принципы помехоустойчивого кодирования: Общие принципы помехоустойчивого кодирования (единичный куб, кодовое расстояние Хемминга, его связь с помехоустойчивостью). Обнаруживающие и исправляющие коды. Корректирующие свойства кодов. Избыточность кода. Классификация помехоустойчивых кодов. Примеры простейших кодов. Блоковые и непрерывные коды, разделимые и неразделимые. Систематические блоковые коды. Оценка избыточности и корректирующей способности различных кодов.

	16. Линейные коды: Группа вычетов по модулю 2, генераторная матрица, синдром. Построение кода Хэмминга. Матричное представление линейных кодов. Произведение кодов.

	17. Циклические коды: Алгебра полиномов над числовым полем Галуа. Построение циклического кода, требования к генераторному полиному. Алгоритмы кодирования и декодирования. Матричное представление циклических кодов. Кодер и декодер циклического кода.

	18. Обзор проблем помехоустойчивого кодирования: Параметры кодов и их границы. Понятие мощности кода. Граница Хэмминга. Граница Гильберта. Совершенные коды. Код Голея. Коды Рида-Соломона. Код Файера. Каскадные коды. БЧХ-коды. Свёрточные коды.

	19. Информационные характеристики дискретных каналов связи: Модель процесса передачи сигналов. Понятие дискретного канала. Математическая модель канала связи. Каналы без помех и с помехами. Стационарный и нестационарный канал с помехами. Примеры моделей дискретных каналов. Основные информационные характеристики дискретных каналов. Пропускная способность канала связи. Прямая и обратная теоремы кодирования.


4.3. Содержание практических (семинарских) занятий 

	№ занятия
	Тема

	1
	Спектральное представление сигналов

	2
	Исчисление объемов информации

	3
	Условная энтропия и энтропия объединения

	4
	Вычисление информационных потерь при передаче сообщений по каналам связи с шумами

	5
	Определение избыточности сообщений

	6
	Построение кодовых деревьев и таблиц эффективного кода. Построение кодера и декодера кода Хаффмана

	7
	Исследование простых помехоустойчивых кодов

	8
	Исследование циклических кодов


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание самостоятельной работы обучающегося

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	12

	
	
	Контрольная работа №1
	12

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	12

	
	
	Контрольная работа №2
	12

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ДЗ
	40 (100*)


 * В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

 Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется учебная аудитория;

Для проведения лабораторных занятий требуется Лаборатория Программно-аппаратных средств защиты информации, оснащенная в соответствии с рекомендациями УМО ИБ. 

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература 

1.  Острейковский В.А. Информатика: учебник для вузов. / В.А. Острейковский. – 5-е изд., стер. - М: Высшая школа, 2009 – 512 с.

7.2 Дополнительная  литература 

1 Гаврилов Г.П. Задачи и упражнения по дискретной математике. Учеб. пособие/ Г.П.Гаврилов, А.А. Сапоженко – 3-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 416 с.

2. Колесник, В. Д. Кодирование при передаче и хранении информации (Алгебраическая теория блоковых кодов): учеб. пособие для вузов / В.Д. Колесник.— М.: Высш. шк., 2009 .— 551 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Федеральная служба по техническому и экспортному контролю (ФСТЭК России) www.fstec.ru
2. Информационно-справочная система по документам в области технической защиты информации www.fstec.ru
3. Образовательные порталы по различным направлениям образования и тематике http://depobr.gov35.ru/

4. Справочно-правовая система «Консультант Плюс» www.consultant.ru
5. Справочно-правовая система «Гарант»  www.garant.ru
6. Федеральный портал «Российское образование www.edu.ru
7. Федеральный правовой портал «Юридическая Россия» http://www.law.edu.ru/

8. Российский биометрический портал www.biometrics.ru
9. Федеральный портал «Информационно- коммуникационные технологии в образовании» htpp\\:www.ict.edu.ru
10. Сайт Научной электронной библиотеки www.elibrary.ru
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

5. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Федеральная служба по техническому и экспортному контролю (ФСТЭК России) www.fstec.ru
2. Информационно-справочная система по документам в области технической защиты информации www.fstec.ru
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