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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения  подразделения разработчика программы
1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, и студентов направления подготовки 010400.62 «Прикладная математика и информатика».
 Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом государственного образовательного бюджетного учреждения высшего профессионального образования «Государственный университет - Высшая школа экономики», в отношении которого установлена категория «национальный исследовательский университет»;

· Рабочим учебным планом университета подготовки бакалавра по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика», утвержденным в 2014 г.

2 Цели освоения дисциплины

           Целью освоения дисциплины является изучение математических моделей и методов, использующихся при проектировании и разработке телекоммуникационных систем.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· знать основные модели телекоммуникационных систем и связанные с ними методы;
· понимать математические принципы функционирования телекоммуникационных сетей;
· уметь решать основные типы задач, возникающих при моделировании телекоммуникационных систем и разобранных в курсе.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук,

математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов

теорий, связанных с современными телекоммуникациями
	ПК-1
	Студент дает определения понятий и демонстрирует знание методов, связанных с современными телекоммуникациями
	Лекции и семинары

	Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной

деятельности современный математический аппарат
	ПК-2
	
	


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к циклу дисциплин профиля подготовки бакалавра по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика» и является дисциплиной по выбору. 

Изучение курса «Модели современных телекоммуникаций» требует предварительных знаний в объеме первых курсов данной бакалаврской программы.
5 Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего
часов
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1
	Теория информации и теория кодирования
	54
	10
	10
	34

	2
	Технологии передачи информации по каналам связи
	56
	12
	10
	34

	3
	Системы множественного доступа и беспроводные сети
	52
	8
	8
	36

	
	Итого
	162
	30
	28
	104


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма 

контроля
	3
	4
	Параметры

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	1
	
	письменная работа 90 минут

	
	Домашнее задание
	
	1
	

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	письменная работа 240 минут


Порядок формирования оценок по дисциплине 
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов (правильность выполнения заданий, выдаваемых на семинарских занятиях). Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Результирующая оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Осам. работа.
Накопленная оценка за текущий контроль, учитывающая также оценки за контрольную работу и домашнее задание, вычисляется по формуле 
Онакопленная =0,4·Осам. работа +0,3·Ок/р + 0,3·Одз .

Результирующая оценка по учебной дисциплине формируется по следующей формуле, где Оэкзамен – оценка за работу на экзамене:

Орезульт = 0,5·Оэкзамен + 0,5·Онакопленная.

Способ округления оценок: арифметический.
Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе

	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 - блестяще
	отлично - 5


7 Содержание дисциплины

Тема 1. Теория информации и теория кодирования.

Информация и неопределенность. Энтропия как мера неопределенности. Собственная информация, связь информации и энтропии. Взаимная энтропия.

Кодирование источников. Энтропия, задача кодирования источников, типичные последовательности. Основная теорема кодирования (для источника). Неравномерное кодирование: свойство однозначной декодируемости и свойство префикса, неравенство Крафта, коды Шеннона-Фано и Хаффмана.

Модели каналов: дискретные каналы без памяти. Пропускная способность канала и ее связь с взаимной информацией и скоростью передачи. Основная теорема кодирования для канала с шумами и экспонента случайного кодирования.

Коды, исправляющие ошибки. Основные параметры кодов, расстояние кода и его связь с корректирующей способностью. Группы и конечные поля. Классификация кодов. Линейные коды и методы их описания. Границы существования и не существования кодов. Совершенные коды и коды  МДР. Важнейшие классы алгебраических кодов. Сверточные коды. Методы модификации и комбинирования кодов.
Тема 2.  Технологии передачи информации по каналам связи.

Общая структура системы связи. Факторы, влияющие на качество связи Стратегии приема. Различные трактовки понятия канал. Проблемы, возникающие при проектировании систем связи.

Представление сигнала в виде комплексной функции. Гильбертово пространство. Преобразование Фурье. Ортогонализация Грамма-Шмидта. Методы цифровой модуляции. 

Каналы связи: общая классификация. Особенности распространения сигнала в беспроводных каналах связи: факторы, влияющие на распространение сигналов, классификация изменений сигналов при их распространении. Эффекты, проявляющиеся на больших расстояниях. Замирания: классификация замираний и ее связь с параметрами системы связи. Линейный фильтр как модель канала с замираниями. Примеры распределений используемых при описании каналов с замираниями. 

Быстрое преобразование Фурье. Мультиплексирование с использованием ортогональных частот (OFDM) и его использование в современных системах связи. Достоинства и недостатки использования технологии OFDM. Пик-фактор (PAPR) и методы его снижения. Оценивание параметров беспроводных каналов связи в системах, использующих OFDM. Компенсация искажений сигнала при распространении по беспроводным каналам связи.
Тема 3.  Системы множественного доступа и беспроводные сети.

Задача множественного доступа. Модели систем множественного доступа: модель с центральным узлом и модель без центрального узла. Прямой и обратный каналы и методы их разделения (TDD и FDD). Преимущества и недостатки TDD и FDD.
Методы фиксированного доступа TDMA и FDMA. Использование OFDM в системах множественного доступа: OFDMA. Технология SC FDMA как метод решения проблемы пик-фактора. 


Кодовые методы разделения пользователей в системах множественного доступа. Причины использования кодовых методов. Использование последовательностей с низкой корреляцией для разделения пользователей в системах множественного доступа (DS CDMA). Псевдослучайная перестройка рабочей частоты (FH CDMA) .

Протоколы случайного доступа. ALOHA. Разрешение коллизий. Случайный доступ с прослушиванием среды: CSMA. Проблема "скрытых" и "засвеченных" станций.
Сети передачи данных. Сети с фиксированной топологией и беспроводные самоорганизующиеся сети. Маршрутизация в беспроводных сетях передачи данных.
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