POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Kodowanie algebraiczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Algebraic coding
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIT M oIS C17 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 20 0 0 0 10

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wpojenie studentom podstawowych poje¢ i metod algebraicznej teorii kodowania, jak réwniez zaznajomienie
ich z pewnymi kodami stosowanymi we wspoétczesnej informatyce, telekomunikacji itp.

Kod archiwizacji:



P

K Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Algebra liniowa z geometria analityczna, podstawy algebry abstrakcyjnej, elementy teorii liczb oraz logika i ma-
tematyka dyskretna.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia teorii cial skoriczonych oraz podstawowe zagadnienia
zwiazane z ciaggami pseudolosowymi.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie podstawy teorii Shannona (pojecia oraz twierdzenia), a takze teoretyczna
podbudowe kodowania liniowego i cyklicznego.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi konstruowaé ciata skoriczone, budowaé odpowiednie tabelki Cayleya oraz ko-
dowa¢ i dekodowaé informacje za pomoca réznych kodéow liniowych i cyklicznych.

EK4 Kompetencje spoleczne Student potrafi precyzyjnie formulowaé pytania stuzace pogtebieniu swojej wiedzy
z algebraicznej teorii kodowania i jej zastosowan, a takze samodzielnie wyszukiwaé¢ w literaturze — réwniez
obcojezycznej — informacje z tej dziedziny.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Omoéwienie organizacji pracy nad projektami i przedstawienie ich tematow

P1 (obliczenia w ciatach skoriczonych, logarytmy Zecha, kodowanie i dekodowanie 2
liniowe, kody Hamminga, kody maksymalnej dtugosci, kody BCH).

P2 Biezaca kontrola postepéw prac nad projektami i rozwigzywanie problemow 6
pojawiajacych sie w trakcie tych prac.

P3 Referaty studenckie — prezentacja ukonczonych projektow. 2

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Przyktady dotyczace transmisji danych, charakterystyk kodow, typow kodow, 9
struktury kodu blokowego, zdolnosci detekcyjnej i zdolnosci korekeyjne;j.

C2 Przyklady, zadania i problemy dotyczace wlasnosdci cial (przede wszystkim 4
skoniczonych).

C3 Przyktady i zadania ilustrujace pojecie entropii oraz Shannona teorie kodowania. 4

C4 Konstruowanie cial skonczonych i ciagéw pseudolosowych. 4

C5 Cwiczenia praktyczne i zadania dotyczace kodow cyklicznych. 4
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Cé6 Przyktady i zadania dotyczace kodéw Reeda-Solomona, kodéw Goppy itd. 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wstep: transmisja danych, charakterystyki kodéw, typy kodow, struktura kodu

w1 s . o ; 2
blokowego, zdolnosé detekcyjna, zdolnosé korekcyjna.
Teoria cial skonczonych: rozszerzenia cial, wielomian minimalny elementu
algebraicznego, ciala skoniczone i ich automorfizmy, podciata ciata Fq, wielomiany

w2 . . . . . . o 6
nierozkladalne i wielomiany pierwotne nad cialem Fq, cyklicznosé grupy
multiplikatywnej ciala skoriczonego, elementy pierwotne.
Realizacja dziatan w cialach skoriczonych: logarytmy Zecha, uktady realizujace

w3 . . . ; 2
dziatania arytmetyczne w ciatach skoriczonych.

W4 Shannona teoria kodowania: tajno$é¢ doskonala, entropia i jej wlasnosci, 9

twierdzenie Shannona o kodowaniu.

Kody liniowe: dlugosé, waga Hamminga, odlegtos¢ minimalna kodu, opis
W5 macierzowy, tablica standardowa, kodowanie i dekodowanie informacji, operacje na 4
kodach liniowych.

Ciagi pseudolosowe: ciagi okresowe i wielomiany pierwotne nad ciatami

w6 skoniczonymi, konstruowanie cial skonczonych. 4
Kody cykliczne: charakterystyki kodéw cyklicznych, wielomiany generujace

W7 i sprawdzajace kod cykliczny, kodowanie i dekodowanie, opis macierzowy kodu 4
cyklicznego.
Binarne kody cykliczne: kody Hamminga, kody maksymalnej dtugosci, kody BCH,

W8 .. . 4
kodowanie i dekodowanie.

W9 Inne kody: kody Reeda-Solomona, kody Goppy itd. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams, na zywo. e-Kurs na
platformie Delta PK.

N2 Cwiczenia tablicowe. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sg za posrednictwem MS Teams, na zywo.
N3 Konsultacje.
N4 Dyskusja.

N5 Projekt zespolowy.
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Aktywnosé w e-kursie umieszczonym na platformie Delta PK. W sytuacji zdalnego nauczania wszystkie sprawdziany
prowadzone sa za posrednictwem platformy MS Teams i Delta PK.

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdziany na ¢wiczeniach.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium zaliczeniowe pisemne.
P2 Kolokwium zaliczeniowe ustne.

P3 Sprawozdanie z projektu zespotowego.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do kolokwium zaliczeniowego przystepuja tylko i wylacznie ci studenci, ktérzy uzyskali wiecej niz polowe
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw ze sprawdzianéw przeprowadzonych na éwiczeniach.

W2 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zaliczenia przedmiotu jest otrzymanie pozytywnych ocen z projektu,
z czesci pisemnej kolokwium zaliczeniowego i z czeéci ustnej kolokwium zaliczeniowego.

‘W3 Ocena konicowa z przedmiotu jest srednia arytmetyczng trzech ocen wymienionych w poprzednim zdaniu.

KRYTERIA OCENY

Strona 4/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé¢ teorii cial skoniczonych i ciagow
pseudolosowych. Nie potrafi poda¢ zadnego przyktadu.

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia teorii cial skoriczonych i ciagdéw
pseudolosowych, a takze proste przyktady.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii ciat skoriczonych i ciagow
pseudolosowych, a takze odpowiednie przyklady.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii ciat skoriczonych i ciagow
pseudolosowych, a takze odpowiednie przyktady i proste dowody.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia oraz standardowe zastosowania
teorii ciat skoriczonych i ciagéw pseudolosowych. Zna réwniez typowe przyktady
i proste dowody.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia oraz standardowe zastosowania
teorii ciat skoriczonych i ciagéw pseudolosowych. Zna réwniez wiele przyktadow
i dowody zdecydowanej wiekszosci twierdzeil.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna ani podstawowych pojeé i twierdzen teorii Shannona, ani
podstaw teoretycznych kodowania liniowego i cyklicznego. Nie potrafi podac
zadnego przykladu.

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia zwiazane z teorig Shannona, a takze
podstawowe pojecia dotyczace kodowania liniowego i cyklicznego. Zna ponadto
proste przyklady ilustrujace te pojecia.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii Shannona, a takze
podstawowe pojecia i twierdzenia zwigzane z kodowaniem liniowym i cyklicznym.
Zmna réwniez odpowiednie przyktady.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii Shannona, a takze
podstawowe pojecia i twierdzenia zwigzane z kodowaniem liniowym i cyklicznym.
Zna ponadto odpowiednie przyklady, proste dowody i elementarne zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii Shannona, a takze
podstawowe pojecia i twierdzenia zwigzane z kodowaniem liniowym i cyklicznym.
Zna ponadto odpowiednie przyklady, standardowe zastosowania i dowody
(zaréwno proste, jak i o srednim stopniu trudnosei).

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii Shannona, a takze
podstawowe pojecia i twierdzenia zwiazane z kodowaniem liniowym i cyklicznym.
Zna ponadto réznorakie przyktady i zastosowania oraz zdecydowana wickszos$é
dowodéw (w tym bardziej zaawansowane).

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie umie ani rozwiazaé elementarnego zadania praktycznego, ani
zilustrowa¢ przykladem zadnego podstawowego pojecia.

Strona 5/7




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student umie rozwiazywacé proste zadania praktyczne i ilustrowaé¢ przykladami

A e 3. -
OCENE 3.0 podstawowe pojecia.

Student umie rozwigzywaé proste zadania praktyczne, powotujac sie przy tym na

NA OCENE 3.5 odpowiednie twierdzenia. Potrafi ilustrowaé przyktadami podstawowe pojecia.

Student umie rozwiazywaé typowe zadania o charakterze zaréwno praktycznym,
NA OCENE 4.0 jak 1 teoretycznym. Potrafi ilustrowaé przyktadami podstawowe pojecia
i twierdzenia.

Student umie rozwiazywaé typowe zadania o charakterze zaréwno praktycznym,
NA OCENE 4.5 jak i teoretycznym, odwolujac sie przy tym w klarowny sposéb do odpowiednich
wlasnosci i twierdzeni.

Student umie rozwigzywac i typowe, i niestandardowe zadania o charakterze
NA OCENE 5.0 zaréwno praktycznym, jak i teoretycznym, odwolujac sie przy tym w klarowny
sposob do odpowiednich wtasnosci i twierdzen.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Student nie zna ograniczen wlasnej wiedzy i nie potrafi ani precyzyjnie

NA OCENE 2. . o o . .
OCENE 2.0 formutowaé pytan, ani samodzielnie wyszukiwaé informacji w literaturze.
NA OCENE 3.0 Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i potrafi precyzyjnie formutowaé
L pytania oraz samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze.
NA OCENE 3.5 Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy. Potrafi formulowaé interesujace pytania
L oraz samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, réwniez obcojezycznej.
NA OCENE 4.0 Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy. Potrafi formulowaé wnikliwe pytania

oraz sprawnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, rowniez obcojezycznej.

Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy. Potrafi formutowaé¢ wnikliwe pytania
NA OCENE 4.5 oraz z jednakowa sprawnoscia wyszukiwa¢ informacje w literaturze polsko-
i obcojezycznej.

Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy. Potrafi formutowaé inspirujace pytania
NA OCENE 5.0 oraz z jednakowa sprawnoscia wyszukiwaé (takze trudno dostepne) informacje
w literaturze polsko- i obcojezyczne;j.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 P2 P3 W2
EK1 K Wo04 Cel 1 N1 N3 N4 N5 P2 P3
- W3 W6
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 P2 P3 W1
EK2 K_W01 K_W05 Cel 1 W4 W5 W7 W8 N1 N3 N4 N5 P2 P3
‘W9
P1 P2P3C1C2
K U088 K U09
EK3 _ _ Cel 1 3 C4 C5 C6 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P3
EK4 K_U29 K_U35 Cel P2 P N3 N4 N P
K_KO1 el 1 2 P3 3 5 3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[ | W. Mochnacki — Kody korekcyjne i kryptografia, Wroctaw, 1997, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wro-
clawskiej

[2 | A. Pilitowska — Algebraiczne aspekty teorii kodow, Warszawa, 2008, Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej

[3 | J. Drozdz — Podstawy kodowania nadmiarowego, Warszawa, 1978, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] R. Lidl, H. Niderreiter — Finite fields, Reading (Massachusetts), 1983, Addison-Wesley
[2 ] E. R. Berlekamp — Algebraic coding theory, New York, 1968, McGraw-Hill

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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