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1. Цели  освоения дисциплины.

Целями освоения дисциплины (модуля)  "Теория помехоустойчивого кодирования" являются:

формирование математической культуры студента, фундаментальная подготовка по ряду основных разделов теории помехоустойчивых кодов, овладение современным математическим аппаратом для дальнейшего использования при решении теоретических и прикладных задач. 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО.

Теория помехоустойчивого кодирования относится к вариативной части цикла профессиональных дисциплин. Для её успешного изучения необходимы знания и умения,  приобретенные в результате освоения курсов по дискретной математике, теории дискретных функций и др.
Знание основ теории помехоустойчивого кодирования является важнейшей частью общей математической культуры выпускника. Эти знания необходимы как при проведении теоретических исследований в различных областях математики, так и при решении практических задач из разнообразных прикладных областей, таких как информатика, комбинаторика, обработка и передача данных и др.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля): ОК-6, ОК-8, ОК-10, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11,  ПК-12,  ПК-14,  ПК-15,  ПК-16,  ПК-19,  ПК-20,  ПК-21,  ПК-23, ПК-27, ПК-29. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1. Знать: основные понятия из рассматриваемых разделов теории помехоустойчивого кодирования (таких, как конечные поля,  линейный код, минимальное расстояние, циклические коды, двоичный симметричный канал и др.), определения и свойства математических объектов, используемых в этих областях, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений.

2. Уметь: решать задачи теоретического и прикладного характера, относящиеся к разделам рассматриваемой теории, доказывать утверждения, строить модели объектов и понятий.

3. Владеть: математическим аппаратом теории помехоустойчивого кодирования, методами доказательства утверждений в этих областях.

4. Структура и содержание дисциплины "Теория помехоустойчивого кодирования".

Общая трудоемкость дисциплины составляет   3-4  зачетных единицы. 

	№ 


	Раздел
дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям 

семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



	
	
	
	
	Лек
	Сем
	Сам
	Сумм
	

	1
	Основные направления в современной теории кодирования. Общая схема передачи информации.  Модели канала с шумом (двоичный симметричный и гауссовский каналы). 
	1
	1
	2
	2
	2
	6
	

	2
	Различные способы модуляции сигнала. Блочные и сверточные коды. MAP и ML декодирование. Пропускная способность канала связи и теорема Шеннона (без доказательства).
	1
	2
	2
	2
	2
	6
	

	3
	Основные структуры алгебры. Группы, кольца, поля, векторные пространства, многочлены, формальные ряды.
	1
	3
	2
	2
	2
	6
	

	4
	Основы теории групп. Теорема Лагранжа. Смежные классы.
	1
	4
	2
	2
	2
	6
	

	5
	Конечные поля, характеристика поля. Простое подполе, теорема о числе элементов конечного поля.
	1
	5
	2
	2
	2
	6
	

	6
	Теорема о примитивном элементе. Структура аддитивной и мультипликативной групп поля.
	1
	6
	2
	2
	2
	6
	

	7
	Структура подполей в конечном поле. Автоморфизмы. Теорема о существовании и единственности конечного поля.
	1
	7
	2
	2
	2
	6
	

	8
	Линейные коды над конечным полем, расстояние Хемминга, порождающая и проверочная матрицы, скорость кода, длина кодового слова, ортогональное дополнение, размерность. Коды Хемминга и их декодирование.
	1
	8
	2
	2
	2
	6
	Контрольная

работа

	9
	Коды Рида-Малера и мажоритарное декодирование.
	1
	9
	2
	2
	2
	6
	

	10
	Циклические коды. Идеалы в кольце многочленов. Порождающий и проверочный многочлены. Код Хемминга как циклический.
	1
	10
	2
	2
	2
	6
	

	11
	Граница Варшамова-Гильберта, граница Синглтона, граница Хемминга.
	1
	11
	2
	2
	2
	6
	

	12
	Коды БЧХ. Примеры. Граница БЧХ. Систематическое кодирование.
	1
	12
	2
	2
	2
	6
	

	13
	Коды Рида-Соломона. Особенности их практической реализации.
	1
	13
	2
	2
	2
	6
	

	14
	Реализация арифметических операций в конечном поле  в виде автоматных схем.
	1
	14
	2
	2
	2
	6
	

	15
	Дискретное преобразование Фурье. Другое определение кодов Рида-Соломона.
	1
	15
	2
	2
	2
	6
	

	16
	Декодирование кодов БЧХ. Ключевое уравнение. Поиск позиций и значений ошибок. Решение ключевого уравнения при помощи расширенного алгоритма Евклида.
	1
	16
	2
	2
	2
	6
	Контрольная

работа 

	17
	Решение ключевого уравнения при помощи алгоритма Берлекэмпа–Месси. Связь с анализом потоковых шифров.
	1
	17
	2
	2
	2
	6
	

	18
	Вопросы практической реализации кодеров и декодеров для кодов БЧХ.
	1
	18
	2
	2
	2
	6
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен


5. Образовательные технологии: активные и интерактивные формы. 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

В течение семестра студенты разбирают и решают задачи, указанные преподавателем к каждому семинару, разбирают и повторяют основные понятия и теоремы, доказанные на лекциях. Предусмотрены 2 контрольные работы:

№1. Блейхут Р. Теория и практика кодов, контролирующих ошибки. – М.: Мир, 1986., гл.I-III.
№2. Блейхут Р. Теория и практика кодов, контролирующих ошибки. – М.: Мир, 1986., гл.IV-VII.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.

а)
основная литература: 

1. Мак-Вильямс Ф. Дж., Слоэн Н.Дж.А. Теория кодов, исправляющих ошибки. – М.: Связь, 1979.
2. Блейхут Р. Теория и практика кодов, контролирующих ошибки. – М.: Мир, 1986.
б)
дополнительная литература:

1. T. K. Moon, Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms, Wiley 2005.

в)
программное обеспечение и Интернет-ресурсы: не требуется.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
Аудитории для лекций и практических занятий (с необходимым техническим оснащением). Наличие рекомендованной литературы. Наличие электронных версий методических материалов для самостоятельной работы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению и профилю подготовки 


Автор: доцент кафедры математической теории интеллектуальных систем механико-математического факультета МГУ имени М. В. Ломоносова  к.ф.–м.н. П. А. Пантелеев.

Рецензент: профессор кафедры математической теории интеллектуальных систем механико-математического факультета МГУ имени М. В. Ломоносова  д.ф.–м.н. Э. Э. Гасанов.
Программа одобрена на заседании 


(Наименование уполномоченного органа вуза (УМК, НМС, Ученый совет)

от ___________ года, протокол № ________.
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