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Теория информации и кодирования



Учебная карта курса (1)

Виды учебной работы Семестр
4

Общая трудоемкость дисциплины 144

Аудиторные занятия 72

Лекции (ЛК) 36

Практические занятия (ПЗ) -

Семинары (С) -

Лабораторные работы (ЛР) 36

Самостоятельная работа 72

Курсовой проект (работа) -

Расчетно – графические работы +

Реферат -

и (или) другие виды самостоятельной работы -

Вид итогового контроля (зачет, экзамен) Экзамен



Система оценивания баллов по 
дисциплине (1)

№ 
п.п.

Вид работ студента Максимальный бал за одну 
работу

Общая сумма 
балов

1 Посещение лекций 1 балл за посещение одной 
лекции

18

2 Посещение лабораторных работ и 
выполнение заданий

1 балл при правильном 
решении задания или активной 
работе на Лр

8

3 - Демонстрация работающих 
программ;
- Сдача письменного отчета по 
лабораторной работе и ее защита.

4 балла при  своевременной и 
качественной сдаче 
лабораторной работы. Л.р. 
Включает задачи и 
практическую часть на ЭВМ
Предусмотрены также задания 
повышенной сложности. 

32

4 Письменное тестирование 42 баллов 42

Максимальное количество баллов 100

Таблица 1  Схема начисления баллов за работу в семестре



Система оценивания баллов по 
дисциплине (2)

Бонусы:
- выполнение более сложных заданий по Лр – до 3 баллов за Лр,
- участие в олимпиадах, конкурсах, написание статей и т.п. – до 10 

баллов за работу.
Штрафы:
- несвоевременная сдача Лр – ( - 2) балла за Лр,
- некачественная сдача Лр – ( - 2) балла за Лр,
- сдача Лр в зачетную неделю – (- 3) балла за Лр.
 



Учебная карта курса (2)



Рекомендуемая литература 
(1)



Рекомендуемая литература 
(2)

▪Цымбал В.П. Теория информации и кодирование. – М.: 
Высш. шк., 1986.

▪Кловский Д.Д. Теория передачи сигналов. – М.: Связь, 
1984.

▪Стратонович Р.Л. Теория информации, М.: Советское 
радио, 1975, 424 с.

▪Кудряшов Б.Д. Теория информации. Учебник для вузов 
Изд-во ПИТЕР, 2008. – 320 с.

▪Цымбал В.П. Теория информации и кодирование. – М.: 
Высш. шк., 1986.



Вопросы для аудитории
 Что вы знаете о теории информации и 
кодирования?

 Считаете ли вы, что данная дисциплина 
является важной для вас? Почему? 

 Могут ли знания, полученные в ходе изучения 
дисциплины, помочь вам в достижении ваших 
целей? Если да, то каких именно?



Высказывания великих о 
теории информации

▪Значение теории информации было, возможно, преувеличено и раздуто 
до пределов, превышающих ее реальные достижения ... Сейчас теория 
информации, как модный опьяняющий напиток, кружит голову всем 
вокруг.

▪Сознавая, что теория информации является сильным средством 
решения проблем теории связи, нельзя забывать, что она не является 
панацеей для инженера-связиста и тем более для представителей всех 
других специальностей.

▪Представителям различных наук следует ясно понимать, что основные 
положения теории информации касаются очень специфического 
направления исследования, направления, которое совершенно не 
обязательно должно оказаться плодотворным в психологии, экономике и 
в других социальных науках.

Высказывания К. Шеннона взяты из статьи "Бандвагон", 1963



Теория информации как часть 
кибернетики

 Теория информации рассматривается 
как существенная часть кибернетики.

 Кибернетика - это наука об общих законах 
получения, хранения, передачи и 
переработки информации. 

 Основными разделами (они фактически 
абсолютно самостоятельны и 
независимы) современной кибернетики 
считаются: теория информации, теория 
алгоритмов, теория автоматов, 
исследование операций, теория 
оптимального управления и теория 
распознавания образов.



Немного истории. Становление 
теории информации

 В настоящее время теория информации (в широком смысле) 
включает:
▪ теорию распознавания статистических свойств источников 

сообщений
▪ теорию кодирования источников сообщений (сжатия данных), 
▪ теорию передачи сообщений по каналам связи, 
▪ теорию помехоустойчивого кодирования, 
▪ теорию поиска информации и криптографию.
 
Работой, заложившей основу математической теории информации, 
является статья К. Шеннона «Математическая теория связи», 
опубликованная в 1948 году. 

В этой статье впервые было введено понятие энтропии (количества 
информации) и были указаны основные задачи и направления 
развития теории.



• Клод Элвуд Шеннон – первый ученый взялся 
за решение проблем передачи информации 
по техническим каналам связи и создал 
новую для того времени науку – теорию 
информации

•Определил способ измерения количества 
информации, передаваемой по каналам 
связи.

•Им введено понятие пропускной способности 
канала как максимально возможной скорости 
передачи информации.

•Скорость передачи информации измеряется 
в битах в секунду (в килобитах в секунду, 
мегабитах в секунду)

Клод Шеннон. Вклад в развитие 
теории информации

Клод Элвуд Шеннон (Shannon) (1916 — 2001) — американский инженер и математик. 
Основатель современных теорий информации и связи. 



Клод Шеннон. Вклад в развитие 
криптографии

 Секретный доклад "математическая теория 
криптографии", датированного 1 сентября 1945 
года (1949 году опубликован в техническом журнале 
корпорации Bell System).

 В статье были впервые сформулированы 
теоретические основы криптографии, понятия 
абсолютной секретности систем, доказано 
существование абсолютно стойких, невскрываемых 
шифров, условия, необходимые для этого. 

 Шеннон определил основные принципы, которым 
должны соответствовать надежные шифры. Ввел в 
рассмотрение понятия перемешивания и 
рассеивания, предложил строить стойкие 
криптографические системы из относительно 
несложных преобразований



Клод Шеннон. Вклад в 
развитие теории связи

 Разработанные Шеноном К. методы обработки и оценки 
сообщений, получили широкое применение при передаче 
информации по техническим каналам связи. 

 Разработанная теория информации позволила получить 
количественную оценку информационных сообщений, дала 
возможность определять и рассчитывать необходимые 
параметры передающих средств в зависимости от объема 
информации, и положила начало новым методам обработки 
сообщений, кодированию и сжатию информации. 



Основоположники теории 
информации



Качественный VS количественный 
подход к информации

 Существуют и альтернативные 
теории информации, например 
"Качественная теория 
информации", предложенная 
польским учёным М. Мазуром 
(в противовес 
«Количественной теории 
информации» которой по сути 
является теория, 
разработанная К. Шенноном) А как применить понятие "количество информации", например к географической 
карте? Ведь карта содержит самую различную информацию. ... О каких 
вероятностях здесь может идти речь? Ведь каждый элемент карты, как и каждый 
элемент территории, существует, а не "происходит" с какой-то вероятностью. 
На заданные вопросы можно ответить, что теория информации создана не для 
этих потребностей. Однако такой ответ означает признание того факта, что 
созданная теория до сих пор дает меньше, чем обещает ее название.



Основная задача теории информации 
и кодирования

 Основная задача ТИК: обеспечить надежную и эффективную 
передачу информации от источника к приемнику при условии, что 
передаче препятствуют помехи. 
 "надежную" — означает, что в процессе передачи не должно 
происходить потери информации;
 «эффективная» означает, что передача должна осуществляться 
наиболее быстрым способом, поскольку время эксплуатации линии 
связи – экономический фактор, который требуется минимизировать; 
помехи присутствуют в любой реальной линии связи.
 Частные задачи теории информации:
 - измерение количества информации;
 - изучение свойств информации;
 - разработка оптимальных методов кодирования;
 - разработка методов передачи информации, обеспечивающих 
максимальную пропускную способность каналов связи при наличии 
помех, пр.



Связь теории информации с другими 
дисциплинами (1)

 Теория информации тесно связана с такими разделами 
математики как теория вероятностей и математическая 
статистика, а также прикладной алгеброй, которые 
предоставляют для нее математический фундамент. С другой 
стороны теория информации исторически и практически 
представляет собой математический фундамент теории связи.

 Теория информации и информационная безопасность
Теория информации изучает теорию поиска информации и 
криптографию. Криптография как метод защиты информации от 
умышленных деструктивных воздействий: криптографическое 
преобразование информации и реализованные на его основе 
криптографические протоколы. 



Связь теории информации с другими 
дисциплинами (2)

 Теория информации и информационные системы. 

 Информационная система (ИС) - автоматизированная система, 
предназначенная для организации, хранения, пополнения, 
поддержки и представления пользователям информации в 
соответствии с их запросами. 

 Пример информационно-управляющих систем



 Что такое информация?



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Информация — нематериальная сущность, при 
помощи которой с любой точностью можно 
описывать реальные (материальные), 
виртуальные (возможные) и понятийные 
сущности. 
 Информация — противоположность 
неопределенности.
 Информация (по Шеннону) – снятая 
неопределенность. 
 Информация имеет количественную оценку. 
 Сообщение – форма представления 
информации. Понятие сообщение = понятие 
случайной величины
 Понятие последовательность сообщений = 
случайный процесс.



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Классификация информации

1. По форме представления (2 вида)

Различают две формы представления информации — 
непрерывную и дискретную. 

 Дискретные сообщения формируются в результате 
последовательной выдачи источником сообщений отдельных 
элементов - знаков.

 Множество различных знаков называют алфавитом источника 
сообщения, а число знаков - объемом алфавита. 

 Непрерывные сообщения не разделены на элементы. Они 
описываются непрерывными функциями времени, 
принимающими непрерывное множество значений (речь, 
телевизионное изображение).



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Непрерывным (аналоговым) 
сигналом называют такой сигнал, у 
которого в заданном интервале 
времени можно отсчитать бесконечно 
большое число значений. 

 Дискретный сигнал в том же 
интервале времени имеет конечное 
число значений. Примером 
дискретного сигнала является 
импульсный, т.е. такой, длительность 
которого соизмерима с длительностью 
установления переходного процесса в 
системе, на вход которой он действует. 



Основные определения 
теории информации и 
кодирования

 Классификация информации 

 2. По области возникновения выделяют информацию: 

- механическую, которая отражает процессы и явления неодушевленной природы; 

- биологическую, которая отражает процессы животного и растительного мира; 

- социальную, которая отражает процессы человеческого общества.

3. По способу передачи и восприятия различают следующие виды 
информации: 

- визуальную, передаваемую видимыми образами и символами; 

- аудиальную, передаваемую звуками; 

- тактильную, передаваемую ощущениями прикосновений; 

- органолептическую, передаваемую запахами и вкусами; 

- машинную, выдаваемую и воспринимаемую средствами вычислительной техники.



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Основные свойства информации:

– достоверность (адекватность) – степень соответствия реальному 
состоянию дел;

– актуальность – степень соответствия текущему моменту времени;

– полнота – достаточность для её понимания и принятия правильных 
решений или для создания новых данных на её основе;

– доступность – мера возможности получить нужные сведения;

– понятность – способ представления информации должен быть 
понятен её получателю 

– ценность – степень важности для решения текущей задачи или 
дальнейшего применения в каких-либо видах деятельности человека.





Основные определения 
теории информации и 

кодирования

Этапы обращения информации
Можно выделить следующие этапы 

обращения информации:
1) восприятие информации;
2) подготовка информации;
3) передача и хранение информации;
4) обработка информации;
5) отображение информации;
6)воздействие информации.



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Упорядоченную последовательность взаимосвязанных 
действий, выполняемых в строго определенной 
последовательности с момента возникновения информации до 
получения заданных результатов, называют технологией 
обработки информации

 Под информационной технологией следует понимать систему 
методов и способов сбора, накопления, хранения, поиска, 
обработки, анализа, выдачи данных, информации и знаний на 
основе применения аппаратных и программных средств в 
соответствии с требованиями, предъявляемыми 
пользователями.



 Что такое неопределенность?



Неопределенность. Общее 
определение

НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ в системе [systems uncertainty] — ситуация,
 когда полностью или частично отсутствует информация о возможных 
состояниях системы и  внешней среды. Иначе говоря, когда в системе 
возможны те или иные непредсказуемые события (вероятностные 
характеристики которых не существуют или неизвестны). 
Это неизбежный признак больших (сложных) систем;  чем сложнее система, тем 
большее значение приобретает фактор неопределенности в ее поведении 
(развитии).

Можно ли измерить неопределенность?



Неопределенность по Шеннону

 Неопределенность события – число возможных его исходов.

Где больше неопределенность? От чего она 
зависит?

От числа исходов и о вероятности каждого из них



Что такое данные?



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Данные могут рассматриваться как признаки или записанные 
наблюдения, которые по каким-то причинам не используются, а 
только хранятся. В том случае, если появляется возможность 
использовать эти данные для уменьшения неопределенности о 
чем-либо, данные превращаются в информацию.

 Шум — это помехи в канале связи при передаче информации. 

 Форма  представления  информации,  имеющая  признаки  начала  
и  конца,  предназначенная  для передачи через среду связи 
называется сообщением. 

 Сообщением также является форма предоставления информации 
как совокупность первичных сигналов или знаков, содержащих 
информацию.



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Примеры сообщений:



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Глубина сообщения q - количество различных элементов 
(символов, знаков), принятых для представления сообщений. 
В каждый момент времени реализуется только один какой-
либо элемент. Например, если сообщение представляется 
символами - буквами русского алфавита, то q = 32 (для 
простоты буква ё во внимание не принимается), английского - q 
= 26. 

 Длина сообщения n - количество позиций, необходимых и 
достаточных для представления сообщений заданной 
величины. 

 Если символы сообщения - цифры, то сами сообщения - числа 
и их последовательности. 

 При заданных глубине и длине сообщения количество всех 
возможных сообщений (N), которое можно представить

 N = qn



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Материальным носителем информации, используемым для 
передачи сообщений, является сигнал. 



Основные определения теории 
информации и кодирования



Основные определения 
теории информации и 

кодирования
 Кодирование — преобразование дискретной информации одним 
из следующих способов: шифрование, сжатие, защита от шума. 

 Входное кодовое слово – последовательность букв, символов, 
качественных признаков на входе канала связи называется 
входным кодовым словом, а на выходе – выходным кодовым 
словом.

 Сообщения, составленные из входных кодовых слов, называют 
первичными, а сообщения, составленные из выходных кодовых 
слов – вторичными.

 Кодирование может быть представлено как переход от 
первичных сообщений ко вторичным, а код как алгоритм, по 
которому осуществляется этот переход. 



Обобщенная модель передачи 
информации. Как это было в теории 

информатики 

Источником информации является любое устройство или объект живой природы, 
порождающие сообщения, которые должны быть перемещены в пространстве или во 
времени (клавиатура ЭВМ, человек, аналоговый выход видеокамеры и т.п.) Далее считаем, 
что независимо от изначальной физической природы, все подлежащие передаче 
сообщения по умолчанию преобразуется в форму электрических сигналов
Приемник информации (получатель) – это субъект или объект, принимающий сообщение 
и способный правильно его интерпретировать.

Канал связи — это среда передачи информации, которая характеризуется в первую 
очередь максимально возможной для нее скоростью передачи данных (емкостью канала 
связи). 



Обобщенная модель передачи 
информации. Как это должно быть 

(1) 

 Общая схема передачи информации. 



Обобщенная модель передачи 
информации. Как это должно быть 

(2) 

 

Кодер источника представляет информацию в наиболее 
компактной форме. Это нужно для того, чтобы эффективно 
использовать ресурсы канала связи.

Кодер канала обрабатывает информации с целью защиты 
сообщений от помех при передаче по каналу связи либо возможных 
искажений при их хранении. 

Модулятор служит для преобразования сообщений, 
формируемых кодером канала, в сигналы, согласованные с 
физической природой канала связи или средой накопителя 
информации.

Остальные блоки, расположенные на приемной стороне, 
выполняют обратные операции и предоставляют получателю 
информацию в удобном для использования виде.

^



Классификация каналов связи




