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9.Цели и задачи учебной дисциплины: формирование знаний, умений и компетенций в 
области теории информации, теории кодирования сигналов как носителей  информации, 
возможностях передачи и преобразования информации. Основными задачами является 
изучение энтропии источников информации, исследование различных видов кодов, рас-
смотрение математических моделей каналов передачи информации. 
 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к вариативной 
части блока Б1. Для успешного освоения дисциплины необходимо предварительное изу-
чение курсов «Математический анализ», «Теория вероятностей», «Математическая ста-
тистика». 
 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями выпускников): 
 

Компетенция 
Планируемые результаты обучения 

Код Название 

ОПК-2 

Способность решать стандартные 
задачи профессиональной дея-
тельности на основе информацион-
ной и библиографической культуры 
с применением информационно-
коммуникационных технологий и с 
учетом основных требований ин-
формационной безопасности. 

знать: основные положения и понятия теории 
информации; 
 
уметь: оценивать скорость передачи инфор-
мации и пропускную способность каналов; 
 
владеть: навыком применения методов теории 
информации для  решения задач профессио-
нальной деятельности. 

ОПК-4 

Способность находить, анализиро-
вать, реализовывать программно и 
использовать на практике матема-
тические алгоритмы, в том числе с 
применением современных вычис-
лительных систем. 

знать: алгоритмы кодирования для источников 
информации и каналов связи; 
 
уметь: реализовывать методы кодирования и 
декодирования на ЭВМ; 
 
владеть: навыками разработки прикладных 
программ с применением положений теории 
информации. 

ПК-1 

 
Способность к определению общих 
форм и закономерностей отдельной 
предметной области. 

 
знать: области применения теории информа-
ции; 
 
уметь: вычислять энтропию источников; 
 
владеть: навыками квалифицированного вы-
бора и адаптации существующих методов пе-
редачи информации. 

ПК-3 

 
Способность строго доказывать ут-
верждение, сформулировать ре-
зультат, увидеть следствия полу-
ченного результата. 

 
знать: методы формулировки и доказательст-
ва математических утверждений; 
 
уметь: применять аппарат теории информации 
для доказательства утверждений и теорем; 
 
владеть: навыками анализа и интерпретации 
результатов решения задач. 
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12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час — 4/144.  

Форма промежуточной аттестации: 6 семестр – экзамен. 

13. Виды учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость (часы) 

Всего 

По семестрам 

6 сем. 

Аудиторные занятия 50 50 

в том числе:                         лекции 34 34 

практические   

лабораторные 16 16 

Самостоятельная работа 58 58 

Экзамен 36 36 

Итого: 144 144 

 

13.1. Содержание  дисциплины 

п/п 
Наименование раздела дисцип-

лины 
Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

 
1.1 

Системы связи и теория инфор-
мации 

Основная проблема связи. История коммуникаций. Необхо-
димость теории информации 

 
1.2 Мера информации 

Энтропия Шеннона. Совместная энтропия, условная энтро-
пия. Относительная энтропия и взаимная информация. Цеп-
ные правила для энтропии. Свойства энтропии. 

 
1.3 Свойство асимптотического рав-

нораспределения 

Сильная и слабая типичность. Сходимость. Теорема свойства 
асимптотического равнораспределения. Высоко-
вероятностные множества и типичные множества. Сжатие 
данных. 

 
1.4 Кодирование для дискретных ис-

точников 

Примеры кодов. Неравенство Крафта. Оптимальные коды. 
Неравенство Крафта для однозначно декодируемых кодов. 
Коды Хаффмана. Кодирование Шона-Фано-Элиаса. Энтропия 
случайных процессов. Марковские источники 

 
1.5 

Дискретные каналы без памяти и 
пропускная способность 

Определение и примеры пропускной способности канала. 
Свойства. Объединенные типичные последовательности. 
Теорема кодирования для канала с шумами. Обратная тео-
рема. Методы кодирования и декодирования. Коды Хэмминга. 
Каналы с обратной связью. 

 
1.6 

Дифференциальная энтропия 

Определение. Соотношение с дискретной энтропией. Относи-
тельная энтропия и взаимная информация. Свойство асим-
птотического равнораспределения для непрерывных случай-
ных величин. 

2. Лабораторные занятия 

 
2.1 

Системы связи и теория инфор-
мации 

Основная проблема связи. История коммуникаций. Необхо-
димость теории информации 

 
2.2 Мера информации 

Энтропия Шеннона. Совместная энтропия, условная энтро-
пия. Относительная энтропия и взаимная информация. Цеп-
ные правила для энтропии. Свойства энтропии. 

 
2.3 Свойство асимптотического рав-

нораспределения 

Сильная и слабая типичность. Сходимость. Теорема свойства 
асимптотического равнораспределения. Высоко-
вероятностные множества и типичные множества. Сжатие 
данных. 

 
2.4 Кодирование для дискретных ис-

точников 

Примеры кодов. Неравенство Крафта. Оптимальные коды. 
Неравенство Крафта для однозначно декодируемых кодов. 
Коды Хаффмана. Кодирование Шона-Фано-Элиаса. Энтропия 
случайных процессов. Марковские источники 
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2.5 

Дискретные каналы без памяти и 
пропускная способность 

Определение и примеры пропускной способности канала. 
Свойства. Объединенные типичные последовательности. 
Теорема кодирования для канала с шумами. Обратная тео-
рема. Методы кодирования и декодирования. Коды Хэмминга. 
Каналы с обратной связью. 

 
2.6 

Дифференциальная энтропия 

Определение. Соотношение с дискретной энтропией. Относи-
тельная энтропия и взаимная информация. Свойство асим-
птотического равнораспределения для непрерывных случай-
ных величин. 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
 (раздела) дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лекции Практические Лабораторные 
Самостоятель-

ная работа 
Всего 

1 
Системы связи и теория ин-
формации 

2  2 8 12 

2 Мера информации 4  2 10 16 

3 
Свойство асимптотического 
равнораспределения 

4  2 10 16 

4 
Кодирование для дискретных 
источников 

12  4 10 26 

5 
Дискретные каналы без памя-
ти и пропускная способность 

10  4 10 24 

6 Дифференциальная энтропия 2  2 10 14 

 Итого: 34  16 58 108 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие средства: 

- рекомендуемую основную и дополнительную литературу; 
- методические указания и пособия; 
- контрольные задания для закрепления теоретического материала; 
- электронные версии учебников и методических указаний для выполнения практи-

ческих работ. 
Форма организации самостоятельной работы: подготовка к аудиторным занятиям; выпол-
нение домашних заданий; выполнение контрольных работ. 
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15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необхо-
димых для освоения дисциплины 
 
а) основная литература: 

№ п/п Источник 

1 
Белов, В.М. Теория информации. Курс лекций / В.М. Белов ; Новиков С. Н. ; Солонская О. И. — 
Москва : Горячая линия - Телеком, 2012 .— 144 с. — ISBN 978-5-9912-0237-4 .— 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253055  

 
б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

2 
Балюкевич, Э.Л. Теория информации. Учебно-методический комплекс / Э.Л. Балюкевич .— Мо-
сква : Евразийский открытый институт, 2009 .— 215 с. — ISBN 978-5-374-00219-5 .—
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90441 

3 
Кудряшов Б. Д. Теория информации : учебное пособие для студ. вузов, обуч. по направлению 
подготовки 230200 "Информ. системы" / Б.Д. Кудряшов .— СПб [и др.] : Питер, 2009 .— 314 с. 

4 
Теория информации и кодирование : Учебное пособие / Б.Б. Самсонов, Е.М. Плохов, А.И. Фило-
ненков, Т.В. Кречет .— Ростов н/Д : Феникс, 2002 . 

5 
Галлагер Р.Теория информации и надежная связь / Р. Галлагер ; Пер. с англ. под ред. М.С. Пин-
скера и Б.С. Цыбакова .— М. : Советское радио, 1974 .— 720 с. 

6 Чисар И. Теория информации /  И.Чисар, Я. Кернер. – М. : Мир, 1985. – 400 с. 

7 Cover T.M. Elements of Information Theory / T.M.Cover. - Wiley, 2006. -   

8 
Мак-Вильямс Ф.Дж.А. Теория кодов, исправляющих ошибки /  Ф.Дж.А.Мак-Вильямс, 
Н.Дж.А.Слоэн. - М: Связь, 1979. – 372 с. 

9 Nisan E. Communication complexity /  E.Nisan, N.Kushilevitz.  - Cambridge University Press, 1997. 

10 
Шеннон К.Э. Математическая теория связи / К.Э.Шеннон.— В кн.: Работы по теории информации 
и кибернетике. М.: ИЛ, 1963.- 363 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы: 

№ п/п Источник 

11 www.lib.vsu.ru –ЗНБ ВГУ 

12 IEEE Information Theory Sosiety. -  www.itsoc.org  

 

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
(учебно-методические рекомендации, пособия, задачники, методические указания по выполнению прак-
тических (контрольных) работ и др.) 
 

№ п/п Источник 

1 
Балюкевич, Э.Л. Теория информации. Учебно-методический комплекс / Э.Л. Балюкевич .— 
Москва : Евразийский открытый институт, 2009 .— 215 с. — ISBN 978-5-374-00219-5 .—
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90441 

 
 

17. Информационные технологии, используемые для реализации учебной дисцип-
лины, включая программное обеспечение и информационно-справочные системы 
(при необходимости) — нет 
 
 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: лекционная аудитория, обо-
рудованная мультимедийным проектором, учебное оборудование и программное обеспе-
чение компьютерных классов. 
 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253055
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90441
https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=12199&TERM=Галлагер,%20Роберт%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://www.lib.vsu.ru/
http://www.itsoc.org/
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90441
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19. Фонд оценочных средств: 

19.1  Перечень компетенций с указанием этапов формирования и планируемых результа-
тов обучения 

 

Код и содер-
жание компе-

тенции (или ее 
части) 

Планируемые результаты обучения (пока-
затели достижения заданного уровня ос-
воения компетенции посредством форми-

рования знаний, умений, навыков) 

Этапы формирова-
ния компетенции 
(разделы (темы) 
дисциплины или 

модуля и их наиме-
нование) 

 
ФОС 

(средства оценива-
ния) 

ОПК-2 
 

Знать: основные положения и понятия 
теории информации. 

 
Разделы 1-6 

КИМ 

Уметь: оценивать скорость передачи 
информации и пропускную способ-
ность каналов. 

 
Разделы 1-6 

Лабораторные работы 
1-3 

Владеть: навыком применения мето-
дов теории информации для  решения 
задач профессиональной деятельно-
сти. 

 
Разделы 1-6 

Лабораторные работы 
1-3 

ОПК-4 

Знать: алгоритмы кодирования для 
источников информации и каналов 
связи. 

Разделы 1-6 КИМ 

Уметь: реализовывать методы коди-
рования и декодирования на ЭВМ. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

Владеть: навыками разработки при-
кладных программ с применением по-
ложений теории информации. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

ПК-1 

Знать: области применения теории 
информации. 

Разделы 1-6 КИМ 

Уметь: вычислять энтропию источни-
ков. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

Владеть: навыками квалифицирован-
ного выбора и адаптации существую-
щих методов передачи информации. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

ПК-3 

Знать: методы формулировки и дока-
зательства математических утвержде-
ний. 

Разделы 1-6 КИМ 

Уметь: применять аппарат теории ин-
формации для доказательства утвер-
ждений и теорем. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

Владеть: навыками анализа и интер-
претации результатов решения задач. 

Разделы 1-6 
Лабораторные работы 

1-3 

Промежуточная аттестация КИМ 

 
19.2 Описание критериев и шкалы оценивания компетенций (результатов обучения) при 
промежуточной аттестации 
 

Для оценивания результатов обучения на экзамене используются следующие показатели: 
1) знание основных положений и понятий теории информации; 
2) знание алгоритмов кодирования для источников информации и каналов связи; 
3) знание области применения теории информации; 
4) знание методов формулировки и доказательства математических утверждений; 
5) умение оценивать скорость передачи информации и пропускную способность каналов; 
6) умение реализовывать методы кодирования и декодирования на ЭВМ; 
7) умение вычислять энтропию источников; 
8) умение применять аппарат теории информации для доказательства утверждений и теорем; 
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9) владение навыком применения методов теории информации для  решения задач профес-
сиональной деятельности; 

10) владение навыками разработки прикладных программ с применением положений теории 
информации; 

11) владение навыками квалифицированного выбора и адаптации существующих методов 
передачи информации; 

12) владение навыками анализа и интерпретации результатов решения задач. 
 
Для оценивания результатов обучения на экзамене используется 4-балльная шала: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформиро-
ванности 

компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Полное соответствие ответа обучающегося всем перечисленным 
критериям. Обучающийся демонстрирует высокий уровень владе-
ния материалом, ориентируется в предметной области, верно от-
вечает на все дополнительные вопросы. 

Повышенный 
уровень 

Отлично 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
одному или двум из перечисленных показателей, но обучающийся 
дает правильные ответы на дополнительные вопросы. Допускают-
ся ошибки при воспроизведении части теоретических положений. 

Базовый уро-
вень 

Хорошо 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
любым трѐм из перечисленных показателей, обучающийся дает 
неполные ответы на дополнительные вопросы. Сформированные 
знания основных понятий, определений и теорем, изучаемых в 
курсе, не всегда полное их понимание с затруднениями при 
воспроизведении. 

Пороговый  
уровень 

Удовлетвори-
тельно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
любым четырѐм из перечисленных показателей. Обучающийся 
демонстрирует отрывочные знания (либо их отсутствие) основных 
понятий, определений и теорем, используемых в курсе. 

– 
Неудовлетвори-

тельно 

 
19.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 
компетенций в процессе освоения образовательной программы  

 
19.3.1 Перечень вопросов к экзамену 
 

1. Основная проблема связи. Общая блок-схема системы связи. 

2. Кодирование Шеннона-Фано-Элиаса. 

3. Модели источников и кодирование источников. 

4. Арифметическое кодирование. 

5. Энтропия. Свойства энтропии. Совместная энтропия. Условная энтропия. 

6. Пропускная способность дискретного канала. 

7. Взаимная информация. Средняя взаимная информация. Собственная информация. 

8. Симметричные, слабо симметричные каналы. 

9. Связь энтропии и информации. 
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10. Свойства пропускной способности канала. 

11. Свойство асимптотического равнораспределения. 

12. Определение кода дискретного канала. Вероятность ошибки. Скорость кода. Ёмкость канала. 

13. Коэффициент энтропии случайных процессов. 

14. Совместная типичность. Свойства совместно типичных последовательностей. 

15.  Типичные множества. 

16. Теорема канального кодирования. 

17. Энтропия марковских цепей. 

18. Практические схемы кодирования. Код повторений. 

19. Энтропия случайных блужданий на взвешенном графе. 

20. Линейные блоковые коды. 

21. Неравенство Крафта. 

22. Коды Хэмминга. 

23. Сжатие данных. Примеры кодов. 

24. Пропускная способность канала с обратной связью. 

25. Оптимальные коды источников. 

26. Дифференциальная энтропия. 

27. Границы оптимальных кодовых длин. 

28. Коды Хаффмана. 
 
 
19.3.2 Перечень лабораторных работ 
 

1. Энтропия и взаимная информация. 

2. Кодирование для дискретных источников. 

3. Пропускная способность каналов. Кодирование для дискретных каналов. 

 

 

Типовое задание для лабораторной работы 

 

Лабораторная работа № 1 

«Энтропия и взаимная информация» 

 

Цель работы: практическая реализация методов нахождения энтропии, взаимной и собственной 

информации для дискретных источников и каналов передачи информации. 
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Требования к выполнению работы: выполнение лабораторной работы предусматривает напи-

сание программы, реализующей нахождение энтропии, взаимной и собственной информации, ус-

ловной энтропии и других информационных характеристик для произвольного XY-ансамбля и 

проверку еѐ работы на контрольном примере. 

Отчѐт о работе заключается в демонстрации работы программы и объяснении принципов работы 

алгоритма. 

Критерии оценки: для получении оценки «зачтено» необходимо показать высокий уровень вла-

дения теоретическим материалом, уметь объяснить принцип работы написанной программы, вер-

но ответить на дополнительные вопросы. 

 

Задание: написать программу, реализующую нахождение энтропии, взаимной и собственной ин-

формации, условной энтропии и других информационных характеристик для произвольного XY-

ансамбля. Проверить работу программы на контрольном примере. Оформить отчет по лабора-

торной работе. 

 

Лабораторная работа № 2 

«Кодирование для дискретных источников» 

 

Цель работы: практическая реализация методов кодирования Хаффмана и  Шеннона-Фано-

Элиаса для дискретных источников; анализ методов кодирования. 

Требования к выполнению работы: выполнение лабораторной работы предусматривает напи-

сание программы, реализующей методы кодирования Хаффмана и  Шеннона-Фано-Элиаса для 

дискретных источников и проверку еѐ работы на контрольном примере. 

Отчѐт о работе заключается в демонстрации работы программы и объяснении принципов работы 

алгоритма. 

Критерии оценки: для получении оценки «зачтено» необходимо показать высокий уровень вла-

дения теоретическим материалом, уметь объяснить принцип работы написанной программы, вер-

но ответить на дополнительные вопросы. 

 

Задание: написать программу, реализующую методы кодирования Хаффмана и  Шеннона-Фано-

Элиаса для дискретных источников. Проверить работу программы на контрольном примере. 

Оформить отчет по лабораторной работе. 

 

Лабораторная работа № 3 

«Пропускная способность каналов. Кодирование для дискретных каналов» 

 

Цель работы: практическая реализация методов кодирования Хэмминга. Исследование и нахож-

дение пропускной способности канала. 

Требования к выполнению работы: выполнение лабораторной работы предусматривает напи-

сание программы, реализующей метод кодирования Хэмминга для дискретного канала, и также 

вычисляющей пропускную способность канала; проверку еѐ работы на контрольном примере. 

Отчѐт о работе заключается в демонстрации работы программы и объяснении принципов работы 

алгоритма. 

Критерии оценки: для получении оценки «зачтено» необходимо показать высокий уровень вла-

дения теоретическим материалом, уметь объяснить принцип работы написанной программы, вер-

но ответить на дополнительные вопросы. 

 

Задание: написать программу, реализующую метод кодирования Хэмминга для дискретного ка-

нала. Проверить работу программы на контрольном примере. Найти пропускную способность ка-

нала. Оформить отчет по лабораторной работе. 
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19.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-
выков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компетен-

ций в рамках изучения дисциплины осуществляется в ходе текущей и промежуточной ат-

тестаций. 

Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации 

обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного уни-

верситета. Текущая аттестация проводится в формах: письменного опроса и контрольных 

работ.  Критерии оценивания приведены выше. 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточ-

ной аттестации обучающихся по программам высшего образования, а также в соответст-

вии с Положением о балльно-рейтинговой системе контроля знаний на факультете ком-

пьютерных наук ВГУ. 

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя 

теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний.  

При оценивании используются качественные шкалы оценок. Критерии оценивания 

приведены выше. 


