
Теория информации



Статистика букв (по 
убыванию)



Статистика букв (по 
алфавиту)



Статистика букв (по 
убыванию)



Статистика букв (по 
алфавиту)



ПРОБЕЛ О Е,Ё А

0,174 0,090 0,072 0,062

И Т Н С

0,062 0,053 0,053 0,045

Р В Л К

0,040 0,038 0,035 0,028

М Д П У

0,026 0,025 0,023 0,021

Я Ы З Ь,Ъ

0,018 0,016 0,016 0,014

Б Г Ч Й

0,014 0,013 0,012 0,010

Х Ж Ю Ш

0,009 0,007 0,006 0,006

Ц Щ Э Ф

0,004 0,003 0,003 0,002



ПРОБЕЛ А Б В

111 1010 100001 10011

Г Д Е,Ё Ж

100100 10100 1101 1000001

З И Й К

100010 1001 100000 10010

Л М Н О

10101 10001 0110 1011

П Р С Т

10000 1000 1100 1110

У Ф Х Ц

100011 00000000 1000101 10000101

Ч Ш Щ Ъ,Ь

000100 1000000 00000101 000010

Ы Э Ю Я

100101 10000000 0000001 000011











История создания печатной 
машинки

• 1714 г. – Генрих Милль – главный машинист 
лондонской водопроводной компании, получил 
английский патент.

• 1856 г. – А.Е. Бич (Нью-Йорк) – машинка для слепых 
с выпуклыми буквами.

• 1874 г. – Кристофер Шоулс и Самуэль Суле – 
фермеры из штата Висконсин на фабрике оружия, 
швейных и земледельческих машин сделали 100 
печатных машинок «Ремингтон».

• 1870 г. – Михаил Иванович Алисов – русский 
изобретатель, создал свою машинку, но в 1877 г. 
сделанная в Англии партия по цензурным 
соображениям запрещена, т.к. их прировняли к 
типографии.



Из истории создания 
телеграфного аппарата

• Простейшие телеграфные ключи и печатающие 
устройства создавались Морзе, Сименсом, Гальске и 
другими в 1753-1839 г.г. (азбука Морзе).

• В России академик Борис Семенович Якоби построил 
телеграфную линию между Главным управлением 
путей сообщений в С.-Петербурге и дворцом Царского 
села в 1843 г.

• Павел Львович Шиллинг 21 октября 1832 г. 
демонстрировал на квартире 6-ти значный код с 
помощью 6-ти стрелочных индикаторов и бело-черных 
флажков.

• Б.С. Якоби создал альтернативный Морзе код в 1856 г.
• Эмиль Бодо в 1872 г. предложил 5-ти элементный код, 
получивший название код Бодо, ставшем прообразом 
международных стандартов, принятых 
Международным телеграфным союзом, 
образовавшемся в 1865 г. (Ныне Международный союз 
электросвязи).













Здание было возведено с большим запасом прочности (особое внимание было уделено защите линий 
связи в подземных коммуникациях) и в рекордно короткие сроки - строительство заняло полтора года и 

закончилось в 1927 году. Стилистика постройки имеет различные трактовки, но одна из самых 
распространенных - это переход от модерна к конструктивизму. Общая площадь помещений - 60 тыс. кв. 

м. Около двух лет телеграф оснащали различным оборудованием, шло обустройство рабочих 
помещений (только одних систем внутренней почты было смонтировано четыре, включая пневмопочту). 
Официально новое здание на Тверской именовалось "Дом связи имени В. Н. Подбельского", но подчас 

оно проигрывало неофициальному - "Механизированный дворец". Здесь начинается применение 
буквопечатающих аппаратов А. Ф. Шорина и Л. И. Тремля, а с 1937 г. начинает внедряться отечественный 

буквопечатающий аппарат СТ-35. Мало кто знает, но именно в этом здании в 1930-х гг. размещались 
дикторские кабины Всесоюзного радио, отсюда 22 июня 1941 года было передано сообщение о начале 

войны и здесь до 1945 года в четвертой студии работал диктор Левитан. 





Шифрование и 
расшифровывание с помощью 

кода Цезаря



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1    9   17   25

   2   10   18   26

   3   11   19   27

   4   12   20   28

   5   13   21   29

   6   14   22   30

   7   15   23   31

   8   16   24   32



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1 Л    9 Г   17 Ы   25 У

   2 К   10 В   18 Ъ   26 Т

   3 Й   11 Б   19 Щ   27 С

   4 И   12 А   20 Ш   28 Р

   5 З   13 Я   21 Ч   29 П

   6 Ж   14 Ю   22 Ц   30 О

   7 Е   15 Э   23 Х   31 Н

   8 Д   16 Ь   24 Ф   32 М



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1 ЛД    9 ГЬ   17 Ы   25 УМ

   2 КГ   10 ВЫ   18 Ъ   26 ТЛ

   3 ЙВ   11 БЪ   19 ЩТ   27 СК

   4 ИБ   12 АЩ   20 ШС   28 РЙ

   5 ЗА   13 ЯШ   21 ЧР   29 ПИ

   6 ЖЯ   14 ЮЧ   22 ЦП   30 ОЗ

   7 ЕЮ   15 ЭЦ   23 ХО   31 НЖ

   8 ДЭ   16 Ь   24 ФН   32 МЕ



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1 ЛДЫ    9 ГЬ   17 Ы   25 УМГ

   2 КГ   10 ВЫТ   18 Ъ   26 ТЛВ

   3 ЙВ   11 БЪ   19 ЩТ   27 СКБ

   4 ИБШ   12 АЩ   20 ШС   28 РЙ

   5 ЗАЧ   13 ЯШП   21 ЧРЗ   29 ПИЯ

   6 ЖЯ   14 ЮЧ   22 ЦП   30 ОЗЮ

   7 ЕЮ   15 ЭЦ   23 ХОЕ   31 НЖ

   8 ДЭФ   16 Ь   24 ФН   32 МЕЬ



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1 ЛДЫ    9 ГЬ   17 Ы   25 УМГ

   2 КГ   10 ВЫТА   18 Ъ   26 ТЛВ

   3 ЙВ   11 БЪ   19 ЩТ   27 СКБ

   4 ИБШ   12 АЩ   20 ШС   28 РЙ

   5 ЗАЧЕ   13 ЯШП   21 ЧРЗ   29 ПИЯН

   6 ЖЯ   14 ЮЧ   22 ЦП   30 ОЗЮ

   7 ЕЮ   15 ЭЦ   23 ХОЕ   31 НЖ

   8 ДЭФ   16 Ь   24 ФН   32 МЕЬ



Взлом кода Цезаря (слово 
«МЕЬКЧ»)

Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово Ключ Слово
   1 ЛДЫ    9 ГЬ   17 Ы   25 УМГ

   2 КГ   10 ВЫТА   18 Ъ   26 ТЛВ

   3 ЙВ   11 БЪ   19 ЩТ   27 СКБ

   4 ИБШ   12 АЩ   20 ШС   28 РЙ

   5 ЗАЧЕТ   13 ЯШП   21 ЧРЗ   29 ПИЯНЪ

   6 ЖЯ   14 ЮЧ   22 ЦП   30 ОЗЮ

   7 ЕЮ   15 ЭЦ   23 ХОЕ   31 НЖ

   8 ДЭФ   16 Ь   24 ФН   32 МЕЬ



«Квадрат» Виженера
А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я -

А Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ

Б Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й

В Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф

Г Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я

Д Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч

Е Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы

Ж У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц

З В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У

И С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В

Й М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С

К А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М

Л К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А

М - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К

Н Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К -

О П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е

П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П

Р Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И

С Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т

Т Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р

У Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н

Ф О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г

Х Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О

Ц Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь

Ч Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б

Ш Ш Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л

Щ Щ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш

Ъ Д Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ

Ы Ю Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д

Ь Ж З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю

Э З Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж

Ю Х Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З

Я Э Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х

- Ъ Й Ф Я Ч Ы Ц У В С М А К - Е П И Т Р Н Г О Ь Б Л Ш Щ Д Ю Ж З Х Э



Шифрование и 
расшифровывание с помощью 

квадрата Виженера
Передается: 

ТЕОРИЯ ИНФОРМАЦИИ
Ключевое слово:

МТУСИ
Зашифрованная последовательность:

Исходн. т е о р и я _ и н ф о р м а ц и и

Ключ м т у с и м т у с и м т у с и м т
Шифр х л й й т а р ю х ж д я ъ р х о д



Шифрование и 
расшифровывание с помощью 

квадрата Виженера
    При расшифровывании по буквам 
ключа берутся строчки из «квадрата» и в 
них находится буква зашифрованной 
последовательности. 
Затем по «столбику» определяется 
расшифрованная буква. В итоге имеем: 

Ключ м т у с и м т у с и м т у с и м т

Шифр х л й й т а р ю х ж д я ъ р х о д

Исходн. т е о р и я _ и н ф о р м а ц и и



Основные характеристики 
наиболее известных типов 

вокодеров



Средняя субъективная оценка (MOS - mean opinion 
score) или психологическая реакция человека на 

воспроизводимую речь.
Оценка по шкале MOS определяется путем 
обработки оценок, даваемых группами 

слушателей. Наиболее предпочтительным среди 
приведенных методов кодирования с точки 

зрения соотношения качество речи / скорость 
потока является алгоритм G.723.1.



КАНАЛ

Помехи

Источник  
сообщений

Источник  
сигналов

Передатчик Приемник Получатель 
сигналов

Получатель 
сообщений

a(t) S(t) S(t)

S′(t) S′(t) a′(t)

ξ(t)

Синхронный цифровой тракт

                            Оценка качества в иных пространствах
                                 
 
                               Оценка качества «по Хэммингу»    (        )



Нату
р. 
Код  
(1)

000 001 010 011 100 101 110 111 Итог
о

3, 2, 1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4;2;1 4х8+ 
2х8+ 
1х8= 
56

3-2, 
2-1, 
3-1

6;3;5 6;1;3 2;1;5 2;3;3 2;3;3 2;1;5 6;1;3 6;3;5 6х4+
5х4+
3х8+
2х4+
1х4=
80

321 7 5 3 1 1 3 5 7 7х2+
5х2+
3х2+
1х2=
32



Код 
Грея 
(2)

000 001 011 010 110 111 101 100 Итого

3, 2, 1 7, 3, 1 5, 1, 1 3, 1, 1 1, 3, 1 1, 3, 1 3, 1, 1, 5, 1, 1, 7, 3, 1 7х2+
5х2+
3х6+
1х14=
56

3-2, 
2-1, 
3-1

4, 2, 6 4, 2, 6 4, 2, 2 4, 2, 2 4, 2, 2 4, 2, 2, 4, 2, 6 4, 2, 6 6х4+
4х8+
2х12=
80

321 5 3 5 3 3 5 3 5 5х4+
3х4=
32



Код в 
ИКМ 
(3)

011 010 001 000 100 101 110 111 Итого

3, 2, 1 7, 2, 1 5, 2, 1 3, 2, 1 1, 2, 1 1, 2, 1 3, 2, 1 5, 2, 1 7, 2, 1 7х2+
5х2+
3х2+
2х8+
1х10=
56

3-2, 
2-1, 
3-1

5, 3, 6 3, 1, 6 5, 1, 2 3, 3, 2 3, 3, 2 5, 1, 2 3, 1, 6 5, 3, 6 6х4+
5х4+
3х8+
2х4+
1х4=
80

321 4 4 4 4 4 4 4 4 4х8=
32



Случ.  
код 
(4)

000 011 111 001 100 010 101 110 Итого

3, 2, 1 4, 5, 3 1, 2, 4 1, 4, 5 3, 2, 3 4, 3, 2 2, 5, 4 3, 4, 2 2, 3, 5 5х4+
4х6+
3х6+
2х6+
1х2=
76

3-2, 
2-1, 
3-1

7, 1, 6 5, 1, 6 1, 2, 3 1, 2, 1 1, 2, 1 1, 2, 3 5, 1, 6 7, 1, 6 7х2+
6х4+
5х2+
3х2+
2х4+
1х10=
72

321 2 3 2 4 3 1 1 4 4х2+
3х2+
2х2+
1х2=
20



Код 
Ми 3 
(5)

000 111 001 110 010 101 011 100 Итого

3, 2, 1 7, 4, 2 5, 4, 2 3, 4, 2 1, 4, 2 1, 4, 2 3, 4, 2 5, 4, 2 7, 4, 2 7х2+
5х2+
4х8+
3х2+
2х8+
1х2=
80

3-2, 
2-1, 
3-1

3, 6, 5 1, 6, 3 1, 2, 5 3, 2, 3 3, 2, 3 1, 2, 5 1, 6, 3 3, 6, 5 6х4+
5х4+
3х8+
2х4+
1х4=
80

321 1 1 1 1 1 1 1 1 1х8=
8



Код
Ми 2 
(6)

000 110 011 101 111 001 100 010

3, 2, 1 6, 7, 5 6, 5, 3 2, 3, 5 2, 1, 3 2, 1, 3 2, 3, 5 6, 5, 3 6, 7, 5 7х2+
6х4+
5х6+
3х6+
2х4+
1х2=
96

3-2, 
2-1, 
3-1

1, 2, 3 1, 2, 1 1, 2, 1 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 1 1, 2, 1 1, 2, 3 3х4+
2х8+
1х12=
40

321 4 4 4 4 4 4 4 4 4х8=
32



Код 1 2 3 4 5 6

Итого 
1-кр

56 56 56 76 80 96



Код 1 2 3 4 5 6

Итого 
2-кр

80 80 80 72 80 40



Код 1 2 3 4 5 6

Итого 
3-кр

32 32 32 20 8 32



При неизменной общей сумме 
искажений равной 168 из-за 1-
кратных, 2-кратных и 3-кратных 
ошибок и среди M=(2ⁿ)!=(2³)!=40 320 
способов кодирования имеем:

Код 1 2 3 4 5 6

1-кр 56 56 56 76 80 96

2-кр 80 80 80 72 80 40

3-кр 32 32 32 20 8 32



Для натурального (взвешенного) кода 
следующие таблицы кодовых 

расстояний:
• При n=1 имеем комбинации 0 и 1.                   
Для них: D₁=

• При n=2 имеем комбинации 00; 01; 10 и 11. 

     Для них: D₂=

• В общем виде имеем:

    где
       



• Матрица потерь

• Средние потери 





Матрица потерь:

 A=(00)              B=(01)

 D=(10)              C=(11)                                      

                     
                           



Матрица потерь для 
светофора

КРАСНЫ
Й

ЖЕЛТЫЙ ЗЕЛЕНЫ
Й

КРАСНЫ
Й

      НЕТ
         0

СРЕДНИ
Е
      100

БОЛЬШИ
Е
      1000

ЖЕЛТЫЙ   МАЛЫЕ
        10

      НЕТ
         0

 
СРЕДНИ
Е
       100              

ЗЕЛЕНЫ
Й

 
СРЕДНИ
Е
       100

  МАЛЫЕ
       10

      НЕТ
         0



Примеры сравнения
16 -  1 0 0 0 0  -  Человек
15 -  0 1 1 1 1  -  Обезьяна
14 -  0 1 1 1 0  -  Кто-то или что-то
……………………………………….

  2  -  0 0 0 1 0  -  Кто-то или что-то
  1  -  0 0 0 0 1  -  Червяк
  0  -  0 0 0 0 0  -  Кто-то или что-то

           N = ( dⁿ )!
При d=2 и n=5 имеем 
N=2,631308369…e+35.

При d=4 и n=3 имеем 
N=1,268869321… e+89.



Задачи по 
курсу «Теория 
информации».











Граница Плоткина 



Граница Хэмминга



Граница Варшамова-Гильберта 
(для больших n)



Граница Плоткина, Хэмминга и 
при больших n - Варшамова-

Гильберта 
- 

-

-




