Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 5 «Информационные процессы»

Урок 3. Передача  информации. Защита от шума.
Примерный ход занятия: 
1. Проверка решения задач, заданных на дом (5 минут)

2. Проверка усвоения теоретического материала прошлого урока по вопросам 1-6 после параграфа 1.5.2 (10 минут). 

Чем больше примеров систем связи, источников шума смогут привести ученики, тем лучше они усвоят данный учебный материал.
При обсуждении вопроса №6 необходимо развести понятия «данные» и «информация» и подчеркнуть их взаимосвязь: данные – это закодированная информация, в то же время, потеря (искажение) данных может привести к потере информации. 
3. Теоретическая часть (15-20 минут). Способы защиты информации от потерь подробно описываются в учебнике, поэтому кратко остановимся на основных моментах. 
В понимании проблемы защиты от шума важным является аспект, связанный с видом сигнала – аналоговый или дискретный. Обсудите следующие вопросы:

· почему даже при плохой телефонной связи все же можно понять суть передаваемой информации. Уместно привести пример повторения информации учителем, если кто-либо на уроке мешает своими разговорами его услышать. 
· От избыточности передачи речи человека с помощью разговорного языка родился метод защиты цифровой информации через дублирование. Что происходит с временным фактором, если информация регулярно повторяется? (Время передачи информации существенно увеличивается). 

Разберите основные способы защиты информации от потерь при воздействии шума:
· метод N-кратного дублирования данных. Какие проблемы возникают? (Увеличение избыточности кода и, соответственно, уменьшение скорости передачи информации);

· вычисление контрольной суммы. 

Можно совместно с учениками составить блок-схему данного алгоритма коррекции сообщения (или подготовить её заранее и представить на слайде). 
Что является результатом реализации данного алгоритма? Позволяет ли метод исправить обнаруженную ошибку? Из анализа алгоритма ученики должны сделать вывод, что нет. 
Объясните, что исправление возможно разными способами. Например, 1) повторная передача данных и 2) использование корректирующих кодов.
4. Решение задач №8, №9 (стр.84) (5-7 минут)
Ответы к задачам: №8 - t(0.008 (сек.), №9 - t(0.094 (сек.)
При решении задач обратите внимание учащихся на приведение к единым единицам измерения информации, а в задаче №9 информационный объем текста надо умножить на коэффициент 1.2, так как избыточность кода составляет 20% (часто ученики  умножают только на 0.2). 
Совместно с учениками ответьте на вопрос №7 после параграфа: Какой метод борьбы с шумом эффективнее: регулярное  дублирование данных или блочное контрольное суммирование?  Как может зависеть эффективность защиты данных от размера блоков при использовании контрольного суммирования? Может возникнуть интересная дискуссия данному вопросу,  способствующая развитию интереса к проблемам защиты информации.

Домашнее задание. 

1. Материал параграфа 1.5.2. Ответы на вопросы.
2. Подготовиться к уроку-практикуму.
1) Прочитать теоретический материал параграфа 1.5.3 (до раздела «учимся программировать») и ответить на вопросы после параграфа.
2) Пользуясь таблицей Хемминга, определить, какое сообщение передано, если по каналу связи передается следующий код: 
1001100 0001011 0000001 0110010  0110100
 (ответ:92067). Сколько ошибок вы обнаружили? (Овет: 4 ошибки)
3) Определите, можно ли с помощью таблицы 1.9 расшифровать код 1001111? (Ответ: нет, так как в слове 2 ошибки)
Урок 4. Передача  информации. Коррекция ошибок при передаче данных. Помехоустойчивый код Хемминга.

Общие замечания. Данный урок – урок – практикум с достаточно серьезным теоретическим обоснованием. В учебнике он отмечен как материал повышенной сложности, поэтому учитель принимает решение о целесообразности проведения данного занятия со всем классом. Между тем, материал параграфа 1.5.3 может быть полезен как дополнительный тем ученикам, которые интересуются проблемами защиты информации, хотят расширить свои знания по этому вопросу, а также в области программирования.  Практический раздел данного занятия знакомит учеников с применением в программе новых элементов языка Паскаль – двумерных массивов и подпрограммы-функции.
Примерный ход занятия: 
1. Проверка усвоения теоретического материала по вопросам 1-4 после параграфа, а также по системе основных понятий, приведённых в конце параграфа (5 минут).
2. Разбор алгоритма и программы моделирования процесса контроля и коррекции вводимого кода десятичной цифры с использованием помехоустойчивого кода Хемминга. Тестирование программы. (35 минут)
Входные данные: семиразрядный двоичный код.
Выходные данные: один из трех вариантов ответа:

1) код верный: символ Х 
2) код исправлен;  символ Х;

3) код неверный.
Вопросы на понимание получения возможного результата программы:

В каком случае выводится первый ответ (второй, третий)?

· Если в кодовой таблице находится символ Х, расстояние между кодовым словом которого и введенным кодом равно нулю. 
· Второй ответ выводится, если расстояние между кодовым словом символа Х и введенным кодом равно единице. 
· Третий ответ выводится в случае, если ближайшее расстояние между введенным кодовым словом и кодовыми словами табл.1.9 параграфа 1.5.3 учебника больше единицы. 
Текст программы рекомендуем разбирать по частям, последовательно выводя обсуждаемый фрагмент на доску. 

С целью экономии времени урока можно часть листинга программы (раздел описаний) разослать  ученикам по сети, а основную программу составить в процессе обсуждения.
1) Поясните, что для представления таблицы кода Хемминга необходимо использовать элемент языка Паскаль – двумерный массив, он должен содержать десять строк, нумеруемых от 0 до 9, и два столбца с номерами от 1 до 2. В первом столбце будут находиться кодируемые символы (цифры от 0 до 9), во втором столбце – соответствующие кодовые слова согласно табл.1.9. Таблица содержит постоянные значения, поэтому в программе она описывается не как переменная, а как константа (после слова Const). Поясните необходимость применение типа longint. 
Const Tabl: array [0..9,1..2] of longint =  {Таблица кода Хемминга}

         ((0,0000000),

          (1,0001111),

          (2,0010110),

          (3,0011001),

          (4,0100101),

          (5,0101010),

          (6,0110011),

          (7,0111100),

          (8,1000011),

          (9,1001100));

Для того, чтобы обратиться к элементам таблицы, необходимо указать номер строки и номер столбца, в котором находится соответствующий элемент, например, Табл[I,2].
2) Согласно алгоритму кодирования Хемминга необходимо вычислять расстояние между введённым словом и кодовыми словами, представленными в таблице кода Хемминга. Можно сказать, что вычисление расстояния между двумя кодами – это подзадача данной основной задачи, или вспомогательный алгоритм основного алгоритма программы. В данной программе он реализуется через подпрограмму-функцию Distance (X,Y:longint): byte. Опираясь на комментарии, представленные в учебнике, объясните особенности описания подпрограммы и алгоритм ее работы.
3) Вычисление минимального расстояния. Поскольку в основной части программы реализован стандартный алгоритм поиска минимального значения и соответствующего ему номера элемента массива, то эту часть программы ученики могут разработать, если не самостоятельно, то в процессе совместного обсуждения.
4)  Программирование выбора варианта ответа также не должно вызвать затруднений учеников, если в начале занятия этот вопрос детально был разобран.
5) Тестирование программы. Обсудите, какое минимальное количество тестов необходимо, чтобы проверить правильность получения всевозможных вариантов результата. Подберите совместно с учениками тесты, чтобы получить каждый из вариантов ответа.
3. Подведение итогов (5 минут). 

Подчеркните, что данная программа - только модель алгоритма Хемминга. Она имеет ограничения в применении (обсудите, какие). Повторите, какие основные элементы языка Паскаль применили при решении задачи.
Домашнее задание:

1. Принятый по каналу передачи данных код в 16-ричной форме имеет вид: 4EAA5CC. Использовано кодирование Хемминга (§1.5.3, таб.1.9). Используя программу Hemming, расшифруйте сообщение. Сколько ошибок будет обнаружено?
2. Добавьте в таблицу «Код Хемминга» (§1.5.3, таб.1.9)  еще 2 знака: «+» и «=», не нарушая принципа ее построения (минимальное расстояние равно 3). Внесите соответствующие изменения в программу Hemming. Используя расширенный код, построенный по предыдущему заданию,  зашифруйте сообщение: «25+34=59». Проверьте правильность кода с помощью программы Hemming.

Рекомендации к изменению программы: 
В качестве кодов символов ‘+’, ‘=’ можно использовать 1101001 и 1011010.

Подумайте, как должен измениться массив, цикл в основной программе?
Добавьте подпрограмму-функцию, которая в зависимости от значения первого столбца таблицы (от 0 до 11)  выводит результат в виде символа  ‘0’, ‘1’,…’9’,’+’,’=’.
Например:

Function symbol(X:byte):char;

  begin

  case  X  of
  0..9:symbol:=chr(X+ord('0'));

  10:  symbol:=  '+';

  11:  symbol:=  '=';

  end;

  end;
В блоке программы, отвечающем за вывод результата, надо использовать эту функцию. 

1-й раз:   writeln('код верный: символ ', symbol(Tabl[imin,1])).
2-й раз: writeln('код исправлен: символ ', symbol(Tabl[imin,1])).
