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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е. (144 ч.).

	
	Очная форма обучения

	Курс
	3

	Семестр
	6

	Лекции
	18

	Практические занятия
	16

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	34

	Самостоятельная работа
	74

	Курсовая работа 
	–

	Зачет
	–

	Экзамен
	36

	Общее количество часов
	144



2. Цели изучения дисциплины
Основной целью курса является формирование у студентов понятий, знаний и компетенций, позволяющих строить и анализировать модели систем реального мира с помощью структур и их свойств. Целью курса является изучение методов, задач теории групп и колец, криптографии, коды, их применение к решению задач прикладной математики и информатики.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.В.ДВ.03.01. Блок 1. Дисциплины (модули). Часть, формируемая участниками образовательных отношений. 
Для изучения дисциплины необходимы знания, полученные обучающимися в рамках школьных курсов «Алгебра и начала математического анализа» и «Информатика и ИКТ», а также в результате освоения предшествующих дисциплин: «Линейная алгебра», «Информационные технологии в профессиональной деятельности», «Теория чисел и криптография». 
Приступая к изучению дисциплины, студент должен иметь представление о теории групп, колец, полей. 

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины. 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений (УК-2);
Способен создавать и исследовать новые математические модели в промышленности и бизнесе, в том числе с использованием современных информационных технологий и программирования (ПК-6).
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:

	Код и формулировка компетенции

	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	принципы сбора, отбора и обобщения информации
	соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках избранных видов профессиональной деятельности.
	практическим опытом работы с информационными источниками, опытом научного поиска, создания научных текстов.

	УК-2
Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	– виды ресурсов и ограничений для решения профессиональных задач; 
– основные методы оценки разных способов решения задач. 
	применять изученные методы и модели к решению типовых и практических задач теории кодирования.
	навыками построения и исследования различных алгебраических структур.

	ПК-6
Способен создавать и исследовать новые математические модели в промышленности и бизнесе, в том числе с использованием современных информационных технологий и программирования
	– основы теории групп;
– основы теории полей;
– основы теории колец,
конечные поля;
– неприводимые многочлены над полем из двух элементов.
	распознавать и исправлять ошибки при передаче информации, в том числе с использованием информационных технологий и программирования,
применять полученные знания при решении профессиональных задач.
	методом случайного кодирования;
методами кодирования и декодирования










5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
Таблица 5.1
	№ 
темы
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	

	1. 
	Коды с исправлением ошибок: верхние и нижние оценки. 
	3
	3
	Построение конкретных групп, колец, полей, необходимых при кодировании
	14
	Конспект, вопросы на коллоквиуме
	[1-5]

	2. 
	Коды на границе Варшамова – Гилберта и вблизи нее. 
	3
	3
	Построение неприводимых многочленов над полем из двух элементов
	14
	Конспект, вопросы на коллоквиуме
	[1-5]

	3. 
	Коды БЧХ и Адамара. 
	4
	4
	Исследование связи между кодами, обнаруживающими и исправляющими ошибки
	14
	Конспект, вопросы на коллоквиуме
	[1-5]

	4. 
	Декодирование списком с исправлением ошибок. 
	4
	4
	Изучение метрики Хэмминга и метрики Ли
	16
	Конспект, вопросы на коллоквиуме
	[1-5]

	5. 
	Декодирование списком с исправлением ошибок
	4
	2
	Изучение конкретных примеров расстояний между словами, необходимое для эффективного кодирования
	16
	Конспект, вопросы на коллоквиуме
	[1-5]

	
	ИТОГО
	18
	16
	
	74
	
	






6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы современные интерактивные и информационно-коммуникационные образовательные технологии такие как:
– видео-лекция – снятая на камеру сокращенная лекция, дополненная фотографиями и схемами, иллюстрирующая подаваемый в лекции материал;
– интерактивная лекция представляет собой выступление преподавателя перед студенческой аудиторий с применением следующих интерактивных форм обучения: управляемая дискуссия или беседа; демонстрация слайдов или учебных фильмов; мотивационная речь и др.;
– видеоконференция – это технология интерактивного взаимодействия двух и более участников образовательного процесса для обмена информацией в реальном режиме времени;
– онлайн-семинар – разновидность веб-конференции, проведение онлайн-встреч или презентаций через Интернет в режиме реального времени; 
– творческое задание требует от студента воспроизведения полученной ранее информации в форме, определяемой преподавателем и требующей творческого подхода: подбор материалов по заданной теме; подбор примеров из практики; самостоятельная постановка и решение нетиповых практических задач;
– презентация проекта – слайд-презентации позволяют эффектно и наглядно представить содержание, выделить и проиллюстрировать сообщение.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– подготовка к выполнению практических работ;
– подготовка к коллоквиуму и экзамену.
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5. 
Для обеспечения самостоятельной работы студентов предусмотрены следующие методические материалы (см. разделы 8–9): примерные задания для подготовки к рубежным контрольным работам, перечень тем практических работ, перечень вопросов для подготовки к экзамену, перечень рекомендованной литературы. При необходимости дополнительные методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке СОГУ начале каждого семестра.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации 
и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются устный опрос на практическом занятии, коллоквиум.
Форма рубежного контроля: контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: экзамен.

Студенты, набравшие в ходе текущего и рубежного контроля необходимое количество баллов, автоматически получают «зачет» или экзаменационную оценку, в соответствии с действующей балльно-рейтинговой системой.

8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	56–70%
	Менее 56%

	
	
	отлично / зачет
	хорошо / зачет
	удовлетворительно / зачет
	неудовлетворительно / незачет

	1. Текущий контроль (max 20 баллов за 1 модуль)

	
	
	17–20 баллов
	14–16 баллов
	11–13 баллов
	0–10 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 20б.)
	Студент активно работает на занятиях, превосходно выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	2. Рубежный контроль (15 б. за 1 модуль)

	
	тест/контрольная работа
	Количество баллов за выполнение каждого задания указываются в тесте/контрольной работе.

	3. Промежуточная аттестация по дисциплине (max число баллов – в соответствии с действующей балльно-рейтинговой системой)

	
	
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86–100 %
	71–85 %
	50–70 %
	0–49 %

	
	зачет/экзамен
	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.



Пересчет полученной суммы баллов по дисциплине в оценку производится согласно действующей балльно-рейтинговой системе

8.2. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (теста) 
(УК-1, УК-2, ПК-6; 15 баллов)
1. Исследование кодов, обнаруживающих ошибки (5б)
2. Построение конкретных групп, колец, полей, необходимых при кодировании (5б)
3. Даны два слова (0 1 1 0 0 1 1) и (0 0 01 0 0 1). Найти максимальное число ошибок при передаче информации по каналу связи, так чтобы при передаче информации первое слово не перешло во второе. (5б)

8.3. Примерные задания 2 рубежной контрольной работы (теста) 
(УК-1, УК-2, ПК-6; 15 баллов)
1. Число элементов конечного поля может быть равно
27;
Числу 6;
Числу 10

2. Многочлен   x2 +x + 1
Неприводим над полем из двух элементов;
Приводим над полем из двух элементов

3. Многочлен x4 +  x2 +x + 1
Неприводим над полем из двух элементов;
Приводим над полем из двух элементов

4. Расстояние между словами (0 1 1 1 0 0 0 1 0 1) и (0 1 0 1 1 1 0 1 0 0) равно
3;
4;
5

5. Пусть нам заданы кодированные буквы М = (010), А = (100), П = (000), К = (011).
По каналу связи передается слово МАМА, при этом при передаче информации по каналу связи возможно не более одной ошибки (т.е. 0 перейдет в 1, или наоборот). Может ли принимающий информацию получить слово КАКА?
ДА;
НЕТ

6. Пусть нам заданы кодированные буквы М = (010), А = (100), П = (000), К = (011).
По каналу связи передается слово КАКА, при этом при передаче информации по каналу связи возможно не более одной ошибки (то есть 0 перейдет в 1, или наоборот). Может ли принимающий информацию получить слово ПАПА?
ДА;
НЕТ

7. Даны два слова (0 1 1 0 0 1 1) и (0 0 01 0 0 1). Для того, чтобы при передаче информации первое слово не перешло во второе максимальное число ошибок при передаче информации по каналу связи равно
5;
4;
3.

8. Расстояние Хемминга между кодовыми словами (0 0 1 1 0 1 1) и (0 0 1 1 0 0 1) равно
1
2
3

9. Кодовое слово (0 1 1 0 1) может принадлежать коду
С(4,3,2)3
С(5,2,5)2
С(3,2,3)3

10. При кодировании сообщения с помощью кода (3,2,1)2 относительная скорость передачи информации равна
2/3
1/2
3/2

8.4. Вопросы к коллоквиуму и экзамену (УК-1, УК-2, ПК-6)
1. Группы, гомоморфизмы групп
2. Порождающие элементы групп
3. Коммутант групп
4. Фактор группа
5. Теоремы Силова
6. Действие группы на множестве
7. Кольца и идеалы колец
8. Нильпотентные элементы и делители нуля
9. Кольца многочленов
10.  Фактор-кольцо
11.  Кольцо классов вычетов
12.  Поля. Конечные поля
13.  Расширения полей
14.  Неприводимые многочлены над полем из двух элементов
15.  Канал связи.
16.  Исследование кодов, обнаруживающих и исправляющих ошибки
17.  Матрицы кодирования
18. Кодирование с исправлением ошибок
19. Кодирование с обнаружением ошибок
20.  Блоковые коды.
21.  Проблема кодирования
22.  Расстояние между словами, необходимое для эффективного кодирования
23.  Метрика Хэмминга и метрика Ли.
24.  Описание линейных блоковых кодов при помощи матриц
25.  Описание древовидных линейных кодов при помощи матриц.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
[bookmark: _GoBack]а) основная литература:
1. Голиков, А.М. Кодирование и шифрование информации в системах связи: курс лекций, компьютерый практикум, задание на самостоятельную работу / А.М. Голиков ; Томский Государственный университет систем управления и радиоэлектроники (ТУСУР). – Томск : ТУСУР, 2016. – Ч. 1. Кодирование. – 327 с. : ил.,табл., схем. – (Учебная литература для вузов). – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480777.
2. Голиков, А.М. Кодирование в телекоммуникационных системах: курс лекций, компьютерый практикум, задание на самостоятельную работу / А.М. Голиков. – Томск : ТУСУР, 2016. – 338 с. : ил.,табл., схем. – (Учебная литература для вузов). – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480774.
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4. Чечёта, С.И. Введение в дискретную теорию информации и кодирования : учебное пособие / С.И. Чечёта. – Москва : МЦНМО, 2011. – 224 с. : табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=63307.
б) дополнительная литература:
5. Голиков, А.М. Кодирование и шифрование информации в системах связи: курс лекций, компьютерый практикум, задание на самостоятельную работу / А.М. Голиков. – Томск : ТУСУР, 2016. – Ч. 2. Шифрование. – 490 с. : ил.,табл., схем. – (Учебная литература для вузов). – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480781.
в) Профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека online» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://biblio-online.ru);
– ЭБС «Консультант студента» (studentlibrary.ru);
– Math24.ru (сайт «Высшая математика»). http://math24.ru/;
– WolframAlpha –  база знаний и набор вычислительных алгоритмов (https://www.wolframalpha.com/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном;
– компьютерный класс (корпус 10, ауд. №505, 506, 600, 601, 605, 606), оборудованный аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютерами или ноутбуками с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-образовательной среде СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ»;
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; Python; системы компьютерной алгебры SciLab и Maxima.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.
