МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Институт прикладной математики и компьютерных наук 
Кафедра «Вычислительная техника»



	Утверждено на заседании кафедры
«Вычислительная техника»
«28» января 2021г., протокол № 8 


	Заведующий кафедрой
________________________ А.Н. Ивутин





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
по выполнению курсовой работы
по дисциплине (модулю)
 «Информатика»

основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы бакалавриата

по направлению подготовки
09.03.01 Информатика и вычислительная техника

с направленностью (профилем)
Электронно-вычислительные машины, комплексы, системы и сети




Формы обучения: очная, заочная

[bookmark: _GoBack]Идентификационный номер образовательной программы: 090301-02-21


Тула 2021 год

Разработчик(и) методических указаний

____Набродова И.Н., доцент, к.т.н._______________                 _______________
	(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)	(подпись)




1. Цель и задачи выполнения курсовой работы
Курсовая работа выполняется с целью закрепления и проверки знаний по курсу «Информатика».
Задачей курсовой работы является: изучение арифметических операций над числами с фиксированной точкой и числами с плавающей точкой, а также изучение применения циклических избыточных кодов для обнаружения ошибок в передаваемых сообщениях.

2. Порядок выполнения курсовой работы
Каждый студент получает задание на работу, состоящую из двух заданий. 
Для выполнения первого задания необходимо изучить правила использования арифметических операций над числами с фиксированной точкой и над двоичными числами с плавающей точкой, произвести эти операции и описать правила выполнения данных операций.
Для выполнения второго задания необходимо изучить методы обнаружения ошибок передачи данных и в соответствии с номером варианта получить для приведенного в шестнадцатеричном формате в виде четырех пар 4-битовых чисел исходного 32-битного сообщения (таблица 1) циклический избыточный код.
На основе исходных данных, взятых из Приложений 2-3, составляется задание на работу.
Теоретические сведения к заданию №1:
В ВТ, с целью упрощения реализации арифметических операций, применяют специальные коды. За счет этого облегчается определение знака результата операции, а операция вычитания чисел сводится к арифметическому сложению. В результате упрощаются устройства, выполняющие арифметические операции. 
Сложение (вычитание). Операция вычитания приводится к операции сложения путем преобразования чисел в обратный или дополнительный код. Пусть числа А ≥ 0 и В ≥ 0, тогда операция алгебраического сложения выполняется в соответствии с табл.1. 
Таблица 1 - Таблица преобразования кодов при алгебраическом сложении
	Требуемая операция 
	Необходимое преобразование 

	А+В 
А-В 
-А+В 
-А-В 
	А+В 
А+(-В) 
(-А)+В 
(-А)+(-В) 


Скобки в представленных выражениях указывают на замену операции вычитания операцией сложения с обратным или дополнительным кодом соответствующего числа. Сложение двоичных чисел осуществляется последовательно, поразрядно.
Умножение. Умножение двоичных многоразрядных чисел производится путем образования частичных произведений и последующего их суммирования. Каждое частичное произведение равно нулю, если в соответствующем разряде множителя стоит 0, или равно множимому сдвинутому на соответствующее число разрядов влево, если в разряде множителя стоит 1.
Деление. Операция деления, как и в десятичной арифметике, является обратной операции умножения. Покажем, что и эта операция приводится к последовательности операций сложения и сдвига.
В современных ЭВМ числа с плавающей точкой хранятся в памяти машин, имея мантиссу и порядок (характеристику) в прямом коде и нормализованном виде. Все арифметические действия над этими числами выполняются так же, как это делается с ними, если они представлены в полулогарифмической форме (мантисса и десятичный порядок) в десятичной системе счисления. Порядки и мантиссы обрабатываются раздельно. 
Сложение (вычитание). Операция сложения (вычитания) производится в следующей последовательности. 
1. Сравниваются порядки (характеристики) исходных чисел путем их вычитания . При выполнении этой операции определяется, одинаковый ли порядок имеют исходные слагаемые. 
2. Если разность порядков равна нулю, то это значит, что одноименные разряды мантисс имеют одинаковые веса (двоичный порядок). В противном случае должно проводиться выравнивание порядков. 
3. Для выравнивания порядков число с меньшим порядком сдвигается вправо на разницу порядков . Младшие выталкиваемые разряды при этом теряются. 
4. После выравнивания порядков мантиссы чисел можно складывать (вычитать) в зависимости от требуемой операции. Операция вычитания заменяется операцией сложения в соответствии с данными табл. 1. Действия над слагаемыми производятся в обратном коде (ОК) или дополнительном коде (ДК) по общим правилам. 
5. Порядок результата берется равным большему порядку. 
6. Если мантисса результата не нормализована, то осуществляются нормализация и коррекция значений порядка.
Умножение (деление). Операция умножения (деления) чисел с плавающей точкой также требует разных действий над порядками и мантиссами. Алгоритмы этих операций выполняются в следующей последовательности. 
1. При умножении (делении) порядки складываются (вычитаются) так, как это делается над числами с фиксированной точкой. 
2. При умножении (делении) мантиссы перемножаются (делятся). 
3. Знаки произведения (частного) формируются путем сложения знако-вых разрядов сомножителей (делимого и делителя). Возможные переносы из знакового разряда игнорируются.
При обработке больших массивов экономической информации переводы чисел из десятичной системы в двоичную и обратно могут требовать значительного машинного времени. Некоторые образцы ЭВМ имеют встроенные, или подключаемые блоки, которые обрабатывают десятичные целые числа в их двоично-десятичном представлении. Действия над ними также приводятся к операции алгебраического сложения отдельных цифр чисел, представленных дополнительными кодами. 
Существует несколько алгоритмов сложения двоично-десятичных кодов десятичных чисел.
Теоретические сведения к заданию №2:
Существует проблема проверки достоверности информации. Иногда не прибегая к сложностям требуется просто проверить, то ли мы получили, что требовалось или в процесс передачи вмешались злоумышленники или же просто некий шум. Чтобы не допустить «испорченную» информацию существует и применяется на данный момент несколько способов, которые добавляют лишнюю информацию, по которой получатель может определить была ли ошибка. 
Циклический избыточный код (Cyclical Redundancy Check — CRC) имеет фиксированную длину и используется для обнаружения ошибок.
Наибольшее распространения получили коды CRC-16 и CRC-32, имеющие длину 16 и 32 бита соответственно. Код CRC строится по исходному сообщению произвольной длины, т.е. этот код не является блочным в строгом смысле этого слова. Но при каждом конкретном применении этот код — блочный, (m, т + 16)-код для CRC-16 или (т, т + 32)-код для CRC-32.
Вычисление значения кода CRC происходит посредством деления многочлена, соответствующего исходному сообщению (полином-сообщение), на фиксированный многочлен (полином-генератор). Остаток от такого деления и есть код CRC, соответствующий исходному сообщению.
Для кода CRC-16 полином-генератор имеет степень 16, а для CRC-32 – 32.
Полиномы-генераторы подбираются специальным образом и для кодов CRC-16/32 стандартизированы Международным консультативным комитетом по телеграфной и телефонной связи (CCITT).
Существуют быстрые алгоритмы для расчета CRC-кодов, использующие специальные таблицы, а не деление многочленов с остатком.
CRC-коды способны обнаруживать одиночную ошибку в любой позиции и, кроме того, многочисленные комбинации кратных ошибок, расположенных близко друг от друга. При реальной передаче или хранении информации ошибки обычно группируются на некотором участке, а не распределяются равномерно по всей длине данных. Таким образом, хотя для идеального случая двоичного симметричного канала CRC-коды не имеют никаких теоретических преимуществ по сравнению, например, с простыми контрольными суммами, для реальных систем эти коды являются очень полезными.
Коды CRC используются очень широко: модемами, телекоммуникационными программами, программами архивации и проверки целостности данных и многими другими программными и аппаратными компонентами вычислительных систем.
Основная идея алгоритма CRC состоит в представлении сообщения виде огромного двоичного числа, делении его на другое фиксированное двоичное число и использовании остатка этого деления в качестве контрольной суммы. Получив сообщение, приемник может выполнить аналогичное действие и сравнить полученный остаток с «контрольной суммой» (переданным остатком). И хотя влияние каждого бита исходного сообщения на частное не столь существенно, остаток во время вычислений может радикально измениться, и чем больше байтов имеется в исходном сообщении (в делимом), тем сильнее меняется каждый раз величина остатка.
Ключевым словом при работе с CRC является слово «полином». Все CRC-алгоритмы основаны на полиномиальных вычислениях, и для любого алгоритма CRC можно указать, какой полином он использует. Это значит, что вместо представления делителя, делимого (сообщения), частного и остатка в виде положительных целых чисел, можно представить их в виде полиномов с двоичными коэффициентами или в виде строки бит, каждый из которых является коэффициентом полинома. Например, десятичное число 23 в шестнадцатеричной системе счисления имеет вид 17, а в двоичном – 10111, что совпадает с полиномом:
1∙x4+0∙x3+1∙x2+1∙x1+1∙x0
или, упрощенно:
x4+x2+x1+x0
И сообщение, и делитель могут быть представлены в виде полиномов, с которыми как и раньше можно выполнять любые арифметические действия.
Все это очень похоже на обычную арифметику, с той лишь разницей, что основание у нас лишь предполагается, а не строго задано.
В полиномиальной арифметике связи между коэффициентами не установлены, и, поэтому, коэффициенты при каждом члене полинома становятся строго типизированными — коэффициент при x2 имеет иной тип, чем при x3.
Если коэффициенты каждого члена полинома совершенно изолированы друг от друга, то можно работать с любыми видами полиномиальной арифметики, просто меняя правила, по которым коэффициенты работают.
Одна из таких схем — когда коэффициенты складываются по модулю 2 без переноса — то есть коэффициенты могут иметь значения лишь 0 или 1, перенос не учитывается. Это называется «полиномиальная арифметика по модулю 2».
Рассмотрим пример перемножения полиномов по правилам обычной арифметики:
(x3+x2+x0)∙(x3+x1+x0)=x6+x4+x3+x5+x3+x2+x3+x1+x0=x6+x5+x4+3∙x3+x2+x1+x0
По правилам обычной арифметики, коэффициент члена 3x3 распределяется по другим членам полинома, используя механизм переноса.
В «полиномиальной арифметике по модулю 2» не известно, чему равен «X», переносов не существует, а все коэффициенты рассчитываются по модулю 2. В результате получаем:
=x6+x5+x4+x3+x2+x1+x0
Таким образом, полиномиальная арифметика по модулю 2 – это фактически двоичная арифметика по модулю 2 без учета переносов.
Сложение двух чисел в CRC-арифметике полностью аналогично обычному арифметическому действия за исключением отсутствия переносов из разряда в разряд. Это означает, что каждая пара битов определяет результат своего разряда вне зависимости от результатов других пар.
Для каждой пары битов возможны 4 варианта:
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 (перенос отсутствует)
То же самое справедливо и для вычитания:
0-0=0
0-1=1 (зацикливание)
1-0=1
1-1=0
Фактически, как операция сложения, так и операция вычитания в CRC-арифметике идентичны операции «Исключающее ИЛИ» (eXclusive OR – XOR), что позволяет заменить 2 операции первого уровня (сложение и вычитание) одним действием, которое, одновременно, оказывается инверсным самому себе.
Сгруппировав сложение и вычитание в одно единое действие, CRC-арифметика исключает из поля своего внимания все величины, лежащие за пределами самого старшего своего бита.
Умножение, как и в обычной арифметике, считается суммой значений первого сомножителя, сдвинутых в соответствии со значением второго сомножителя. Следует обратить внимание, что при суммировании используется CRC-сложение.
Чтобы выполнить вычисление CRC, необходимо выбрать делитель.
Делитель называется генераторным полиномом (generator polynomial), или просто полиномом, и это ключевое слово любого CRC-алгоритма.
Степень полинома W (width – ширина) (позиция самого старшего единичного бита) чрезвычайно важна, так как от нее зависят все остальные расчеты. Обычно выбирается степень 16 ил 32, так как это облегчает реализацию алгоритма на современных компьютерах. Степень полинома – это действительная позиция старшего бита, например, степень полинома 10011 равна 4, а не 5. Единственное, что необходимо сделать до начала работы – дополнить сообщение W нулевыми битами.
Рассмотрим пример:
Исходное сообщение: 1101011011
Полином: 10011
Сообщение, дополненное W битами: 11010110110000
[image: ]

В результате получаем частное, которое отбрасывается за ненадобностью, и остаток, который и используется в качестве контрольной суммы. Как правило, контрольная сумма добавляется к сообщению и вместе с ним передается по каналам связи. В данном случае будет передано следующее сообщение: 11010110111110.
Таким образом, при вычислении CRC необходимо выполнить следующие действия:
1. Выбрать степень полинома W и полином G (степени W).
2. Добавить к сообщению W нулевых битов. Назовем полученную строку M'.
3. Поделим M' на G с использованием правил CRC-арифметики. Полученный остаток и будет контрольной суммой.
На другом конце канала приемник может сделать одно из равноценных действий:
1. Выделить текст собственно сообщения, вычислить для него контрольную сумму (не забыв при этом дополнить сообщение W битами), и сравнить ее с переданной.
2. Вычислить контрольную сумму для всего переданного сообщения (без добавления нулей), и посмотреть, получится ли в результате нулевой остаток.

3. Оформление курсовой работы
Результаты выполнения курсовой работы должны быть оформлены в виде пояснительной записки. Пояснительная записка должна быть оформлена в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001. 
Объем пояснительной записки курсовой работы 15-20 стр. Текстовая часть должна содержать ссылки на используемую литературу. Список используемой литературы приводится в соответствии с требованиями ГОСТ 34.662.89. 
Текст должен быть отформатирован с параметрами: отступы – нулевые, красная строка –1.27 см, межстрочный интервал – полуторный, выравнивание – по ширине. Текст должен содержать переносы. Все страницы текста должны содержать верхний колонтитул с нумерацией страниц с размещением по центру. Размер основного шрифта – 14.
Пояснительная записка к курсовой работе должна включать в указанной последовательности следующие разделы:
– титульный лист (приложение 1);
– бланк задания;
– содержание с указанием номеров страниц;
– введение;
– основной текст пояснительной записки;
– заключение;
– список использованной при выполнении курсовой работы литературы.

4. Защита курсовой работы
Курсовая работа подписывается руководителем к защите, если его объем и содержание соответствуют настоящим указаниям. После этого работа отдается на рецензирование одному из преподавателей кафедры.
Защита курсовой работы студентом производится в назначенные сроки перед комиссией. В процессе защиты студент должен кратко доложить результаты каждого из этапов выполненной им работы и ответить на вопросы членов комиссии. Оценка курсовой работы определяется уровнем знаний, обнаруженных в процессе защиты и качеством выполненной работы. В случае неудовлетворительной оценки студенту выдается новое задание.

5. Список литературы
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Приложение 2 «Варианты для задания №1»
	Номер 
варианта 
	Умножить числа, предварительно переведя их из 10-СС в 2-СС 
	Поделить числа, предварительно преобразовав их из 10-СС в 2-СС 
	Сложить (вычесть) числа, предварительно представив их из 10-СС в 2-СС 
	Сложить 2 числа, предварительно представив их из 10-СС в 2-СС 

	1 
	510 * 810 
	6310 : 910 
	2.23410-0.65310 
	4310 + 1810 

	2 
	410 * 710 
	9610 : 310 
	3.13510-2.54510 
	5010+2710 

	3 
	310 * 510 
	6610 : 1110 
	1.98710-0.76410 
	3010+1510 

	4 
	210 * 910 
	3210 : 810 
	4.38710-2.15410 
	4810+3610 

	5 
	710 * 610 
	4610 : 210 
	7.54710-6.98710 
	8710+2110 

	6 
	910 * 810 
	2710 : 310 
	3.56410-4.78910 
	12410+9810 

	7 
	1110 * 210 
	4510 : 910 
	-2.5410+4.65410 
	1910+1310 

	8 
	710 * 1210 
	3610 : 610 
	7.11210-0.67510 
	1210+7810 

	9 
	410 * 310 
	10010: 2010 
	2.34510-1.999910 
	45610+12710 

	10 
	1410 * 310 
	12510:2510 
	-3.44510+4.23410 
	10010+1110 

	11 
	410 * 3310 
	20010:10010 
	5.645310-6.555510 
	4510+5510 

	12 
	5910 * 510 
	1510 : 310 
	2.675410-2.77710 
	1310+1510 

	13 
	710 * 4110 
	1810:310 
	3.98510-5.67410 
	11110+7810 

	14 
	1710 * 410 
	1610:410 
	4.897510-3.978610 
	6610+2910 

	15 
	1810 * 510 
	810:210 
	6.986110-1.098710 
	5110+8210 

	16 
	1610 * 610 
	100010:10010 
	2.46710-7.297810 
	45610+22410 

	17 
	17810 * 510 
	50010:1010 
	7.36710-6.35610 
	810+410 

	18 
	1810 * 610 
	4510:910 
	1.234510-2.132710 
	4110+2810 

	19 
	2810 * 710 
	2510:510 
	0.98710-1.908710 
	9910+6810 

	20 
	1910 * 510 
	22510:1510 
	8.94610-2.365410 
	5610+12510 

	21 
	210 * 910 
	30010:3010 
	2.65910-6.9875410 
	22510+1510 

	22 
	910 * 710 
	32510:2510 
	1.36710-2.376510 
	10810+3710 

	23 
	1610 * 310 
	17010:1010 
	2.18710-1.23410 
	24010+9810 

	24 
	1910 * 710 
	8510:510 
	0.910- 0.78610 
	9410+5910 

	25 
	10010 * 210 
	5510:510 
	2.76510-3.265810 
	110+1410 

	26 
	10210 * 910 
	11110:1110 
	1.24310-0.36510 
	6010+1710 

	27 
	3110 * 810 
	45010:9010 
	2.365910-2.22210 
	100010+14910 

	28 
	3710 * 1810 
	4810:810 
	6.98610-5.99910 
	78910+96310 

	29 
	4010 * 310 
	90010:9010 
	3.67510-2.27810 
	17310+23510 

	30 
	4510 * 910 
	111110:11110 
	0.999910-0.87910 
	59110+85610 


Приложение 3 «Варианты для задания №2»
	Вариант
	Последовательность символов
	Полином


	1
	4F 4E 45 20
	x7+x3+1

	2
	73 61 67 65
	x8+x2+x+1

	3
	65 6E 63 65
	x8+x7+x3+x2+1

	4
	61 67 65 73
	x8+x5+x4+1

	5
	6B 69 6E 64
	x8+x7+x6+x4+x2+1

	6
	20 74 68 65
	x10+x9+x5+x4+x+1

	7
	CF 99 A8 0C
	x16+ x15+x2+1

	8
	8А 49 72 8F
	x16+x15+x11+x9+x8+x7+x5+x4+x2+x+1

	9
	73 61 67 65
	x8+ x2+1

	10
	44 54 83 BB
	x5+ x2+1

	11
	42 D3 21 1A
	x9+x8+x7+x6+x4+x3+x2+1

	12
	91 93 E0 3E
	x7+x6+x4+x4+x+1

	13
	82 0C 6F 72
	x9+x8+x7+x6+1

	14
	02 87 48 54
	x11+ x9+ x8+x7+x2+1

	15
	14 D7 F8 69
	x9+x7+x6+x5+x3+x2+x+1

	16
	69 F5 6A 5F
	x16+ x12+ x5+1

	17
	37 D3 1F 25
	x10+x9+x3+x5+x4+x+1

	18
	58 69 0A 10
	x16+ x15+ x5+1

	19
	1D 71 88 23
	х12+ х10+ х9+ х7+х5+х4+х2+1

	20
	71 50 02 3F
	x7+x4+x3+x2+1

	21
	35 26 01 EC
	x4+x3+x2+x+1

	22
	98 05 69 88
	x6+x5+x2+1

	23
	16 44 56 BF
	x9+x8+x7+x6+1

	24
	33 82 67 16
	x6+x5+x2+1

	25
	87 48 54 1B
	x16+x13+x12+x11+x10+x8+x6+x5+x2+1

	26
	45 CE 75 93
	x6 + x +1

	27
	71 50 02 3F
	х12+ х11 х3+ х2+x+1

	28
	27 91 93 6E
	x10+ x9+x5+x4+x+1

	29
	63 9A C5 D6
	x16+x12+x11+x10+x7+x5+x+1

	30
	15 B5 C4 B2
	x5+ x2+x+1
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