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Аннотация. В работе рассматривается математическая 

модель решения задачи поиска энтропии шума в двоично-симметричном 

канале, блок-схема и алгоритм её реализации с оконным интерфейсом 

на языке JavaScript для дистанционного обучения школьников, 

абитуриентов и студентов вузов при изучении информатики, теории 

информации, информационных процессов и информационных систем в 

условиях пандемии. Модель и алгоритм могут быть использованы 

учителями школ и преподавателями вузов для адаптации методик 

преподавания информатики к удаленному обучению и цифровой среде.  
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Введение 

В условиях короновирусной пандемии в РФ активно 

разрабатываются современные дистанционные технологии удаленного 

обучения школьников с использованием телекоммуникаций, [1] 

подготовки абитуриентов, обучения бакалавров и магистров, [2] 

опережающей методической подготовки [3] и переподготовки учителей 

и преподавателей вузов к работе в новой дистанционной среде 

образования. [4] [5] [6] Параллельно в экспертных группах министерств 

и ведомств идет активная работа по разработке и внедрению новых 

образовательных стандартов ФГОС ВО 3+ с учетом российских и 

международных профессиональных стандартов. [7] [8] Для работы в 

новых, инновационных условиях преподавателям вузов и учителям 

школ нужны системные цифровые подходы, [9] новые 

интеллектуальные и high-hume методы, формы и инструменты обучения, 

[10] [11] [12] модели, алгоритмы и технологии работы и управления 
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учебными процессами, [13] [14] необходима разработка дистанционных 

сервисов [15] и методик обучения информатике и информационным 

технологиям, [16] [17] разработка адаптивных материалов и тестовых 

заданий, [18] в том числе для системы удаленного очного и заочного 

обучения, которые позволят на практике реализовать эффективные 

способы взаимодействия с обучаемыми. [19] Одна из таких 

математических и информационных учебных моделей в виде блок-

схемы и алгоритма на языке JavaScript рассматривается в данной работе. 

[20] 

Клодом Элвудом Шенноном в 1963 г. было предложено понятие 

меры усредненной информативности испытания энтропии, которая 

учитывает вероятность отдельных исходов. В теории информации 

энтропия — это средняя скорость генерирования значений некоторым 

случайным источником данных. Величина информационной энтропии, 

связанная с определенным значением данных, вычисляется по формуле: 

2
lo g

i i

i

H P P  
, 

(1) 

вероятность i-го состояния системы (значения принимаемого 

переменной), n — число состояний системы (значений, принимаемых 

переменной). 

В научных статьях, специальной, учебной и методической 

литературе достаточно широко представлены математические модели 

решения задачи поиска энтропии шума [21] в двоично-симметричном 

канале, но отсутствуют учебные алгоритмы реализации решения данной 

задачи на JavaScript. 

Целью данной работы была разработка математической модели 

решениязадачи поиска энтропии шума в двоично-симметричном 

канале, разработка блок-схемы и алгоритм её реализации с оконным 

интерфейсом на языке JavaScript для дистанционного обучения 

школьников и студентов вузов. 

В процессе реализации проекта решались следующие задачи:  

1. Построение математической модели поиска энтропии шума в 

двоично-симметричном канале. 

2. Разработка блок-схемы и алгоритма с оконным интерфейсом на 

языке JavaScript для дистанционного обучения школьников и студентов 

вузов при изучении информатики, теории информации, 

информационных процессов и систем, а также для методической 
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подготовки учителей школ и преподавателей вузов в процессе 

повышения квалификации и непрерывного образования. 

Использование оконного интерфейса алгоритма позволит более 

оперативно и наглядно представлять входную и выходную информацию, 

а при работе с готовой программой у школьников и студентов 

повышается интерес и расширяется кругозор и приобретаются новые 

знания, умения и навыки. 

2. Построение решения задачи 

В проекте рассматривается энтропия сигнала, описываемого 

некоторым образом, она стремится к нулю. Для случайных процессов 

энтропия возрастает тем больше, чем выше уровень 

«непредсказуемости». Возможно, именно из такой связки трактовок 

энтропии: 

вероятностьнепредсказуемостьинформативность, 

вытекает понятие «хаотичности», хотя оно достаточно неконкретно 

и расплывчато.  

Рассмотрим представленную ниже задачу на определение энтропии 

шума H(Y/X) в двоично-симметричном канале, при условии, что 

энтропия источника на входе канала H(X)=3400 бит, энтропия ансамбля 

на выходе канала H(Y)=6800 бит, ненадежность канала H(X/Y)=700 бит. 

Для начала нужно определить математические формулы.  

Условной энтропией ансамбля величины Y при наблюдении 

величины энтропии источника X называется 

 
(2) 

Взаимная информация величин X и Y определяется из рис.1. [22] 
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Рис. 1. Взаимная информация источников сообщений 

Это штриховая часть I(X,Y), показывающая какое (в среднем) 

количество информации содержит сообщение X о сообщении Y или 

наоборот сообщение Y о сообщении X. [23] 

 

(3) 

Если X и Y независимы, то I(X,Y)=0, если X и Y полностью 

зависимы (содержат одну и ту же информацию), то I(X,Y)=H(X)=H(Y). 

Справедливы следующие соотношения: 

 

(4) 

Полная средняя взаимная информация определяется формулой: 

 (5) 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма 

 

Рис. 3. Реализация наблюдаемого процесса на выходе и 

изменения энтропии наблюдаемой переменной на выходе 

 Теперь, после обзора необходимых математических формул, 

найдем математическое решение задачи (рис.5). [24] 

 

Рис. 4. Решение задачи 
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3. Реализация на JavaScript 

Информационные технологии позволяют решить данную задачу 

различными способами. [25] Одно из решений включает в себя 

написание алгоритма решения на различных и языках 

программирования. Ниже представлен фрагмент реализации алгоритма 

с оконным интерфейсом на языке JavaScript(рис.6). 

 

Рис. 5. Алгоритм реализации на языке JavaScript 

Для выполнения проекта была выбрана операционная система 

Windows 10, а средой разработки «Visual Stidio Code»  от Microsoft.  

Для удобного использования алгоритма был реализован интерфейс, 

используя который школьники и студенты вузов вводят исходные 

данные и получают ответ.  

Результат работы программы и код графического интерфейса 

представлен ниже (рис.7-8). 

 

Рис. 6. Результат работы программы 
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Рис. 7. Графический интерфейс 

Заключение 

В результате построения математической модели решения 

представленной задачи, мы получили действующий алгоритм 

определения энтропии шума в двоично-симметричном канале на языке 

JavaScript. Таким образом, школьники и студенты вузов смогут 

подробнее познакомится с одним из вариантов решения классической 

задачи из раздела «Теория информации» с помощью современных 

программных продуктов на примере языка JavaScript. 

По мнению автора, алгоритм и его реализация может быть полезен 

для учителей школ, преподавателей вузов, школьников, абитуриентов 

вузов [26] и студентов при дистанционном изучении и преподавании 

информатики, теории информации, информационных процессов и 

систем, так как моделировать информационные процессы, проводить 

несложные эксперименты в области защиты и кодирования 

информации, [27] [28] кроме того на основе данного алгоритма может 

быть разработан SAAS сервис обучения. [29] [30] Использование 

оконного интерфейса позволяет более оперативно и наглядно 

представлять входную и выходную информацию, при работе с готовой 

программой в режиме интернет-технологий обучения у школьников и 

студентов [31] повышается интерес и расширяется кругозор и 

приобретаются новые знания, умения и навыки, а педагоги приобретают 
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навыки использования средств ЭВТ в совершенствовании соей 

профессиональной деятельности. [32] 
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