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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Курс «Теория информации» относится к вариативной части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Обязателен для освоения в пятом семестре третьего года обучения.

The discipline "Information theory" belongs to the variable part of the Bachelor's program in the area of studies 020302 Fundamental Сomputer science and Information Technology (B1.B.11). It is mandatory in the 5 semester of the 3 year of study.

Цель освоения дисциплины

Целью дисциплины «Теория информации» является ознакомление студентов с понятиями и фактами, являющимися основой современной теории информации и играющими важную роль в ее приложениях.

The aim of the course Information Theory is to familiarize students with the basic methods of research and to describe the processes of measurement, processing, transmission of information, information encoding and decoding.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

ОПК-3 ПК-1, ПК-1-1, ПК 1-1

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-3 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности

Начальный этап
	З1(ОПК-3) знать основные меры информации, такие как информация по Хартли, информация по Шеннону; понятие и свойства энтропии Шеннона, условной энтропии, энтропии пары случайных величин, связь понятия энтропии с теорией кодирования; теорему о пропускной способности канала с шумом

УМЕТЬ

У1(ОПК-3) способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели для задач связанных с теорией информации

У2(ОПК-3) способность распознавать и анализировать сложность прикладных и теоретических задач теории информации

to know the basic measures of information, such as information on Hartley, Shannon; the concept and properties of the Shannon entropy, conditional entropy, entropy of pairs of random variables, the relationship of entropy to the theory of coding; the theorem about the channel capacity with noise

ability to develop and analyze conceptual and theoretical models for problems related to information theory

 the ability to recognize and analyze the complexity of applied and theoretical problems of information theory

	ПК-1 способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий

ПК-1-1 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий

Начальный этап
	УМЕТЬ

У1(ПК-1, ПК-1-1) уметь применять факты и алгоритмы теории информации для решения прикладных задач профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1, ПК-1-1) владеть опытом применения методов теории информации для решения теоретических и прикладных задач

to be able to apply facts and algorithms of information theory to solve applied problems of professional activity

 to have experience in the application of information theory methods for solving theoretical and applied problems


Students must know: the concept of "information" in the framework of  philosophical and "applied" concepts, the relation between the concepts of information and entropy, qualitative and quantitative characteristics of information, mutual information and its properties; sources of information; entropy of sources; information divergence; a mathematical model of the communication channel; optimal encoding; Kraft's inequality; parameters of codes and their bounds.

Students must be able: to use computational methods and algorithms in problems of determining the entropy and the amount of information, to use methods for efficient data coding. 

They must have an understanding of the relationship between information theory and synergetics, of the models of information transmission in living and inanimate nature.

1. 3. Структура и содержание дисциплины «Теория информации» 

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, всего  72  часа, из которых  17  часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 17  часа занятий лекционного типа.

На самостоятельную работу студента отводится  55 часов

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
	Самостоятельная работа студента, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Лабораторные работы
	Всего контактных часов
	Самостоятельная работа студентов (СРС)

	Введение. Понятие информации. Introduction. The notion of information
	18
	4
	0
	0
	4
	14

	Измерение информации. Единицы информации. Формула Хартли

The quantification of information. Information units. Hartley’s formula
	9
	2
	0
	0
	2
	7

	Физическая информация и энтропия. Формула Больцмана

Physical information and entropy. Boltzmann’s  formula
	9
	2
	0
	0
	2
	7

	Формула Шеннона Shannon’s fomula
	9
	2
	0
	0
	2
	7

	Условная энтропия, энтропия пары случайных величин, дифференциальная энтропия

Conditional entropy, adjoin entropy, differential entropy 
	9
	2
	0
	0
	2
	7

	Передача информации. Теорема Шеннона-Хартли

Transmission of information.  Shannon–Hartley theorem
	9
	2
	0
	0
	2
	7

	Концепция информационной системы и информационной модели

The concept of information system and information model
	9
	3
	0
	0
	3
	6

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачет
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Основной формой организации учебного процесса являются лекционные занятия. Лекционные занятия в основном проводятся в форме лекции-информации. Лекция ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию. Самостоятельная работа обучающихся контролируется преподавателем, как во время аудиторных занятий, так и во время внеаудиторной работы.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы обучающихся

· Подготовка к лекциям;

· Выполнения тестов;

· Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета.

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

Образовательные материалы совпадают с учебно-методическим обеспечением дисциплины и указаны в разделе 7.

5.3. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета

В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций и источники, рекомендованные в списке литературы раздела 7. 

5.4 Вопросы для самостоятельной работы 

1. Main  concepts and methods of the  theory of information and coding. Signals, data, information. General description of the processes of information acquisition, transmission, processing and storage.

2. The terms "data", "information", "knowledge". Problems of definition.

3. Models of information transmission.

4. Methods for measuring information. Probabilistic approach to the measurement of discrete and continuous information.

5. The concept of prefix coding. Data compression. The main noiseless coding theorem. 

6. Data compression with losses without compromising confidential and sensitive information. The main coding theorem in the presence of noise. Error control coding.

7. Codes with error correction and error detection.

8. Classification of algorithms for information encoding.

9. Algorithm for Huffman coding.

10. Hamming correction code.

11. Information law.

1. Основные понятия и методы теории информации и кодирования. Сигналы, данные, информация. Общая характеристика процессов сбора, передачи, обработки и хранения информации.

2. Термины "данные", "информация", "знания". Проблемы определения.

3. Модели передачи информации.

4. Методы измерения информации. Вероятностный подход к измерению дискретной и непрерывной информации.

5. Понятие кодирования префиксов. Сжатие данных. Основная теорема о бесшумном кодировании. 

6. Сжатие данных с потерями без ущерба для конфиденциальной и секретной информации. Основная теорема кодирования при наличии шума. Контроль ошибок кодирования.

7. Коды с исправлением ошибок и обнаружением ошибок.

8. Классификация алгоритмов кодирования информации.

9. Алгоритм кодирования Хаффмана.

10. Код коррекции Хэмминга.

11. Информация в юриспруденции

5.5 Пример теста для контроля самостоятельной работы

· 1. Consider the chess board and one chess piece on the chess board. How much information we have if we know the column of the chess piece?

· 2. Let there is a pack of 36 playing cards and anyone gets one card from the pack. How much information (in bits) we have if we know that the card has a suit of diamonds?

· 3. Let a punched card has 40 columns and 12 rows of specific points for a hole. How much information we have in one punched card? 

· 4. How much information we have, if we know the result of three coins flip?

· 5. Let a particle can have one of the 32 positions in the space. We know that the particle has one of four positions. How much information we have?

 1. Рассмотрим шахматную доску и одну шахматную фигуру на шахматной доске. Сколько у нас информации, если мы знаем колонку шахматной фигуры?

 2. Пусть есть колода из 36 игральных карт и вынимается одна карта из колоды. Сколько информации (в битах) у нас есть, если мы знаем, что карта имеет масть бубен?

 3. Пусть перфокарта имеет 40 столбцов и 12 рядов точек для отверстия. Сколько информации мы имеем в одной пробитой карте? 

 4. Сколько у нас информации, если мы знаем результат бросания трех монет?

 5. Пусть частица может иметь одну из 32 позиций в пространстве. Мы знаем, что частица имеет одну из четырех позиций. Сколько у нас информации?

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐3

Уровень сформированности компетенции ОПК-3 проверяется при выполнении тестов, а также при ответах на контрольные вопросы во время итоговой аттестации в форме зачета. Уровню сформированности компетенции ОПК-3 дается экспертная оценка преподавателем. Оценка не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень сформированности компетенции ОПК-3 можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий».

	Показатели обучения, характеризующие 

ОПК-3 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	ЗНАТЬ

знать основные меры информации, такие как информация по Хартли, информация по Шеннону; понятие и свойства энтропии Шеннона, условной энтропии, энтропии пары случайных величин, связь понятия энтропии с теорией кодирования; теорему о пропускной способности канала с шумом

УМЕТЬ

У1(ОПК-3) способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели для задач связанных с теорией информации

У2(ОПК-3) способность распознавать и анализировать сложность прикладных и теоретических задач теории информации
	Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач.
	Недостаточный.

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач.
	Низкий



	
	Знание основных понятий, фактов и методов З1, но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация умений У1,У2 на нормальном уровне с рядом негрубых ошибок. 
	Умеренный



	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной  области с рядом погрешностей. Демонстрация умений У1,У2 с незначительными погрешностями.
	Достаточный



	
	Знание З1 без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений  У1,У2 на высоком уровне. 
	Высокий


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐1 (ПК-1-1)

Уровень сформированности компетенции ПК-1, ПК-1-1 проверяется при выполнении тестов, а также при ответах на контрольные вопросы во время итоговой аттестации в форме зачета. Уровню сформированности компетенции ПК-1, ПК-1-1 дается экспертная оценка преподавателем. Оценка не исчисляется в баллах, а носит качественный характер. Уровень сформированности компетенции ПК-1, ПК-1-1 можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий».

	Показатели обучения, характеризующие 

ПК-1 способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий

ПК-1-1 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий


	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	УМЕТЬ

У1(ПК-1, ПК-1-1) уметь применять факты и алгоритмы теории информации для решения прикладных задач профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1, ПК-1-1) владеть опытом применения методов теории информации для решения теоретических и прикладных задач
	Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач.
	Недостаточный.

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач.
	Низкий



	
	Демонстрация умений У1 и владений В1 на нормальном уровне с рядом негрубых ошибок. 
	Умеренный



	
	Демонстрация умений У1 и владений В1 на хорошем уровне с рядом незначительных ошибок.
	Достаточный



	
	Демонстрация умений У1 и владений В1 на высоком уровне. 
	Высокий


6.2. Описание шкал оценивания 

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором  определяется:

1. уровень усвоения студентами учебного материала по дисциплине;

2. уровень понимания студентами изученного материала;

3. способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет  проводится в устной форме и в форме выполнения теста. Зачет заключается в ответе студентом на контрольные вопросы по курсу и выполнение тестовых заданий. Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	На контрольные вопросы по курсу получены правильные ответы. Тест выполнен правильно

	Не зачтено
	Не получено правильного ответа  на контрольные вопросы. Тест не выполнен


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются контрольные вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются тесты. 

Критерии оценок выполнения теста

	Процент правильных ответов
	Оценка

	50-100
	Зачтено

	0-50
	Не зачтено


4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

6.4.1. Примеры контрольных вопросов для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОПК-3) для формирования ОПК-3

Вопросы к зачету

1. What are the current approaches to the definition of "information"? 

 2. How is "information" defined in modern jurisprudence? 

 3. What is the entropy of a random variable? 

 4. What are the main properties of the entropy of a random variable? 

 5.What is the entropy of the system composition? 

 6.What is the conditional entropy? 

 7. How does one calculate the amount of information contained in a message?

8. What is the law of symmetry of the average amount of information? 

 9. What are the main information characteristics of physical systems? 

10. What is the information entropy?

11. What is information divergence?

12. What are the main properties of the information divergence?

13. What is included in the mathematical model of a message source?

14. What are the main quantitative characteristics of a message source?

15. What is the information capacity of the  message source?

16. What is the redundancy of the message source?

17. What is a source with independent character generation?

18. What is a Markov source of messages?

19. What is an ergodic source?

20. What is a discrete memoryless source?

21. How does one calculate the average amount of information per one character of a long enough message for a Markov source?

22. What is an alphabet ?

23. What is coding?

24. What is a uniform code?

25. What is decoding ?

26. What is the necessary and sufficient condition for unambiguous decoding?

27. What is the primary quantitative information characteristic of the code?

28. What is the efficiency of the code?

29. What is optimal coding?

30. What is the redundancy of the code?

31. What are prefix codes?

32. What are linear codes?

33. What are cyclic codes?

34. What are convolutional codes?

35. What is included in the mathematical model of a communication channel?

36. What is meant by errors in the communication channel?

37. What are the main quantitative information characteristics of the communication channel?

38. What is the communication channel capacity?

1. Каковы нынешние подходы к определению понятия "информация"? 

 2. Как определяется понятие" информация " в современной юриспруденции? 

 3. Что такое энтропия случайной величины? 

 4. Каковы основные свойства энтропии случайной величины? 

 5.Какова энтропия объединения систем? 

 6.Что такое условная энтропия? 

 7. Как вычислить объем информации, содержащейся в сообщении?

8. Каков закон симметрии среднего объема информации? 

 9. Каковы основные информационные характеристики физических систем? 

10. Что такое информационная энтропия?

11. Что такое информационная дивергенция?

12. Каковы основные свойства информационной дивергенции?

13. Что входит в математическую модель источника сообщений?

14. Каковы основные количественные характеристики источника сообщений?

15. Какова информационная емкость источника сообщений?

16. Что такое избыточность источника сообщений?

17. Что такое источник с независимым характером генерации?

18. Что такое Марковский источник сообщений?

19. Что такое эргодический источник?

20. Что такое дискретный источник без памяти?

21. Как вычислить среднее количество информации на один символ достаточно длинного сообщения для источника Маркова?

22. Что такое алфавит ?

23. Что такое кодирование?

24. Что такое единый код?

25. Что такое декодирование ?

26. Какое необходимое и достаточное условие для однозначного декодирования?

27. Какова основная количественная информационная характеристика кода?

28. Какова эффективность кода?

29. Что такое оптимальное кодирование?

30. Что такое избыточность кода?

31. Что такое префиксные коды?

32. Что такое линейные коды?

33. Что такое циклические коды?

34. Что такое сверточные коды?

35. Что входит в математическую модель канала связи?

36. Что подразумевается под ошибками в канале связи?

37. Каковы основные количественные информационные характеристики канала связи?

38. Что такое емкость канала связи?

6.4.2. Примеры тестовых заданий для оценивания результатов обучения в виде умений У1,У2(ОПК-3) формирования ОПК-3.

· 1. Consider the chess board and one chess piece on this board. How much information we have if we know that the piece has one of 8 cells of the chess board?

· 2. Let there is a coded lock. The lock code has three symbols. Every symbol of the lock code is one of ten digits: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0. How much information we have if we know the second digit of the lock code?

· 3. How much information we have if we know that the result of a die throw is one of three numbers 1, 2 or 3?

· 4. Let there is a pack of 36 playing cards and anyone gets one card from the pack. How much information (in bits) we have if we know the suit of the card?

· 5. Let a punched card has 40 columns and 12 rows of specific points for a hole. How much information we have in three punched card? 

· 6. How much information we have, if we know the result of five coins flip?

· 7. Let there are three equal particles.  Every particle can have one of the 32 positions in the space. Two particles don’t have the same position. How much information we have, if we know the positions of the particles?

· 8. Suppose there are four different balls into a box. There are two equal parts of box: “left” and “right”. Every ball can be  into  one of two parts with equal probability.  How much information we have, if we know that tree balls are into the left part of the box?

· 9. How much entropy is in four letters in an English message?

· 10. Let the alphabet of a language contains three symbols {a, b, c}. Let it is known  the frequency of symbols: a – 20%, b – 50%, c – 30%. How much entropy is in one symbol of the message?

· 11. Let it is known the frequency of nucleotides of DNA: Т – 20%, А – 10%; G = 40%, C = 30%. What is entropy of one nucleotide of DNA?

· 12. Let an inspection lot contains 50 defective machine parts (details) and 50 correct machine parts. What is entropy of one detail checking?

· 13. Let there are nine boxes and two balls – black and red.  One ball can occupy only one box. What is the entropy of the box for the red ball if we know the box of the black ball? 

· 14. Let the bus arrives at the stop in any moment  between 12.00 and 12.04 with the equal probability. What is the entropy of the bus arrival? 

· 15. Let the bandwidth B of the channel is 20 hertz, the average received signal power S over the bandwidth is 210 V2 (volts squared); The average power of the noise N and interference over the bandwidth is 30 V2 (volts squared); What is the channel capacity C?

 1. Рассмотрим шахматную доску и одну шахматную фигуру на этой доске. Сколько у нас информации, если мы знаем, что у фигуры занимает одну из 8 клеток шахматной доски?

 2. Пусть есть кодовый замок. Код замка имеет три символа. Каждый символ кода замка - это одна из десяти цифр: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0. Сколько у нас информации, если мы знаем вторую цифру кода замка?

 3. Сколько информации у нас есть, если мы знаем, что результат бросания кости является одним из трех чисел 1, 2 или 3?

 4. Пусть есть колода из 36 игральных карт и вынимается одна карта из колоды. Сколько информации (в битах) у нас есть, если мы знаем масть карты?

 5. Пусть перфокарта имеет 40 столбцов и 12 рядов позиций для отверстия. Сколько у нас информации в трех перфокартах? 

 6. Сколько информации у нас есть, если мы знаем результат бросания пяти монет?

 7. Пусть есть три одинаковые частицы.  Каждая частица может занимать одну из 32 позиций в пространстве. Две частицы не могут занимать одну и ту позицию. Сколько у нас информации, если мы знаем расположение частиц?

 8. Предположим, что в коробке есть четыре разных шара. Есть две одинаковые части коробки: "левая" и”правая". Каждый шар может быть в одной из двух частей с одинаковой вероятностью.  Сколько у нас информации, если мы знаем, что шары находятся в левой части коробки?

 9. Сколько энтропии содержится в английском сообщении из четырех букв?

 10. Пусть алфавит языка содержит три символа {a, b, c}. Пусть известна частота символов: a – 20%, б – 50%, с – 30%. Сколько энтропии в одном символе сообщения?

 11. Пусть известно, частоты нуклеотидов ДНК: Т – 20%, А – 10%; гр = 40%, С = 30%. Чему равна энтропия одного нуклеотида ДНК?

 12. Контрольная партия деталей содержит 50 бракованных деталей и 50 правильных. Чему равна энтропия проверки одной детали?

 13. Пусть есть девять урн и два шара - черный и красный.  Один шар может занимать только одну урну. Какова энтропия урны красного шара, если мы знаем урну черного шара? 

 14. Пусть автобус прибывает на остановку в любой момент между 12.00 и 12.04 с равной вероятностью. Какова энтропия прибытия автобуса? 

 15. Пусть полоса пропускания в канале 20 герц, средняя мощность принимаемого сигнала полосы пропускания составляет 210 В2 (в квадрате); средняя мощность шума N  помех полосы пропускания 30 v2  (вольт в квадрате); какова пропускная способность канала С?

6.4.3. Примеры тестовых заданий для оценивания результатов обучения в виде умений У1 (ПК-1, ПК-1-1), владений В1 (ПК-1, ПК-1-1) формирования ПК-1, ПК-1-1.

· 1. Consider the chess board and one chess piece on this board. How much information we have if we know the line of the chess piece?

· 2. How much information we have if we know that the piece is in a corner of the chess board?

· 3. How much information we have if we know that the piece is on the main diagonal of the chess board?

· 4. Let there is a coded lock. The lock code has three symbols. Every symbol of the lock code is one of ten digits: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0. How much information we have if we know the lock code?

· 5. How much information we have if we know that all symbols of the code are even numbers? (0 is even number)

· 6. How much information we have if we know that the result of a die throw is one of two number 1 or 2?

· 7. Let there is a pack of 36 playing cards and anyone gets one card from the pack. How much information (in bits) we have if we know that the card has a red suit?

· 8. How much information (in trits) we have if we know that the card is King, Jack or Queen (of any suit)

· 9. Let a punched card has 40 columns and 12 rows of specific points for a hole. How much information we have in two punched card? 

· 10. How much information we have, if we know the result of four coins flip?

· 11. Let there are five equal particles.  Every particle can have one of the 32 positions in the space. Two particles don’t have the same position. How much information we have, if we know the positions of the particles?

· 12. Let a particle can have one of the 32 positions in the space. We know, that the particle has one of four positions. How much information we have?

· 13. Let there are 4 equal particles.  Every particle can have one of the 16 positions in the space. Two particles don’t have the same position. How much information we have, if we know the positions of the particles?

· 14. Let a particle can have one of the 16 positions in the space. We know, that the particle has one of 8 positions. How much information we have?

· 15. Suppose there are four different balls into a box. There are two equal parts of box: “left” and “right”. Every ball can be  into  one of two parts with equal probability.  How much information we have, if we know that tree balls are into the right part of the box?

· 16. Let the space contains 1600 particles. Some part of the space consists of 100 particles (top left corner). Let 40 particles of the part of the space have the activated state. All other particles of the space haven’t the activated state. How many variants are to have the macro state? 

· 17. How much information we have if we know the macro state? 

· 18. What is entropy of the state of the space?

· 19. How much entropy is in three letters in an English message?

· 20. Let the alphabet of a language contains three symbols {a, b, c}. Let it is known  the frequency of symbols: a – 10, b – 60, c – 30. How much entropy is in one symbol of the message?

· 21. Let it is known the frequency of nucleotides of DNA: Т – 10%, А – 10%; G = 40%, C = 40%. What is entropy of one nucleotide of DNA?

· 22. Let an inspection lot contains 20 defective machine parts (details) and 80 correct machine parts. What is entropy of one detail checking?

· 23. Let an inspection lot contains 1 defective machine part (details) and 99 correct machine parts. What is entropy of one detail checking?

· 24. Let an inspection lot contains 0 defective machine parts (details) and 100 correct machine parts. What is entropy of one detail checking?

· 25. Let there are five boxes and two balls – black and red.  One ball can occupy only one box. What is the entropy of the box for the red ball if we know the box of the black ball? 

· 26. Let the bus arrives at the stop in any moment  between 12.00 and 12.04. The probability function density of the arrival f(x) on the segment [0, 4] is x/8. The probability of the arrival is more if the expectation time is more. What is the entropy of the bus arrival? 

· 27. Let the bandwidth B of the channel is 50 hertz, the average received signal power S over the bandwidth is 600 V2 (volts squared); The average power of the noise N and interference over the bandwidth is 40 V2 (volts squared); What is the channel capacity C?

 1. Рассмотрим шахматную доску и одну шахматную фигуру на этой доске. Сколько у нас информации, если мы знаем ряд шахматной фигуры?

 2. Сколько у нас информации, если мы знаем, что фигура находится в углу шахматной доски?

 3. Сколько у нас информации, если мы знаем, что фигура находится на главной диагонали шахматной доски?

 4. Пусть есть кодовый замок. Код замка имеет три символа. Каждый символ кода замка - это одна из десяти цифр: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0. Сколько у нас информации, если мы знаем код замка?

 5. Сколько у нас информации, если мы знаем, что все символы кода - четные числа? (0-четное число)

 6. Сколько у нас информации, если мы знаем, что результат броска кости является одним из двух чисел 1 или 2?

 7. Пусть есть колода из 36 игральных карт и вынимается одна карта из колоды. Сколько информации (в битах) у нас есть, если мы знаем, что карта красной масти?

 8. Сколько информации (в тритах) у нас есть, если мы знаем, что карта - король, валет или дама (любой масти)

 9. Пусть перфокарта имеет 40 столбцов и 12 рядов положений для отверстия. Сколько информации у нас есть в двух перфокартах? 

 10. Сколько у нас информации, если мы знаем результат бросания четырех монет?

 11. Пусть есть пять равных частиц.  Каждая частица может иметь одну из 32 позиций в пространстве. Две частицы не имеют одинаковой позиции. Сколько у нас информации, если мы знаем позиции частиц?

 12. Пусть частица может иметь одну из 32 позиций в пространстве. Мы знаем, что частица имеет одну из четырех позиций. Сколько у нас информации?

 13. Пусть есть 4 равные частицы.  Каждая частица может иметь одну из 16 позиций в пространстве. Две частицы не имеют одинаковых позиций. Сколько у нас информации, если мы знаем позиции частиц?

 14. Пусть частица может иметь одно из 16 позиций в пространстве. Мы знаем, что частица имеет одну из 8 позиций. Сколько у нас информации?

 15. Предположим, что в коробке есть четыре разных шара. Есть две равные части коробки: "левая" и ”правая". Каждый шар может быть в одной из двух частей с одинаковой вероятностью.  Сколько у нас информации, если мы знаем, что шары  находятся в правой части коробки?

 16. Пусть пространство содержит 1600 частиц. Часть пространства состоит из 100 частиц (верхний левый угол). Пусть 40 частиц части пространства имеют активированное состояние. Все остальные частицы пространства не активированны. Сколько микровариантов соответствует макросостоянию? 

 17. Сколько информации у нас есть, если мы знаем макросостояние? 

 18. Что такое энтропия состояния пространства?

 19. Сколько энтропии содержит английское сообщение из трех букв?

 20. Пусть алфавит языка содержит три символа {a, b, c}. Пусть известна частота символов: a-10, b – 60, c – 30. Сколько энтропии в одном символе сообщения?

 21. Пусть известна частота нуклеотидов ДНК: А – 10%, Т – 10%; G - 40%, C - 40%. Что такое энтропия одного нуклеотида ДНК?

 22. Проверяемая партия содержит 20 бракованных деталей и 80 правильных деталей. Чему равна энтропия проверки одной детали?

 23. Пусть проверяемая партия содержит 1 дефектную деталь и 99 правильных деталей машины. Чему равна энтропия проверки одной детали?

 24. Пусть проверяемая партия содержит 0 неисправных деталей и 100 правильных деталей. Чему равна энтропия проверки одной детали?

 25. Пусть есть пять коробок и два шара - черный и красный.  Один шар может занимать только одну коробку. Какова энтропия коробки для красного шара, если мы знаем коробку черного шара? 

 26. Пусть автобус прибывает на остановку в любой момент между 12.00 и 12.04. Плотность вероятностной функции прихода f (x) на отрезке [0, 4] равна x/8. Вероятность прибытия больше, если время ожидания больше. Какова энтропия прибытия автобуса? 

 27. Пусть полоса пропускания B канала-50 Гц, средняя мощность принимаемого сигнала над полосой пропускания 600 В2 (вольт в квадрате); средняя мощность шума N и 40 В2 (вольт в квадрате); какова пропускная способность канала С?

.

7. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
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