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Ïðåäèñëîâèå

Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí (ÅÃÝ) â íàñòîÿùåå âðå ìÿ 

ïðèçíàí â êà÷åñòâå îñíîâíîé ôîðìû îáúåêòèâíîé îöåíêè 

êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè øêîëüíèêîâ, îñâîèâøèõ îáðàçîâàòåëüíûå 

ïðîãðàììû ñðåäíåãî (ïîëíîãî) îáùåãî îáðàçîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû 

ÅÃÝ ÿâëÿ þòñÿ ðåçóëüòàòàìè îäíîâðåìåííî ãîñóäàðñòâåííîé 

(èòîãîâîé) àòòåñòàöèè äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé ñðåä-

íåãî (ïîëíîãî) îáùåãî îáðàçîâàíèÿ è âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ 

ïî ñîîòâåò ñòâóþùèì îáùåîáðàçîâàòåëüíûì ïðåäìåòàì — äëÿ 

îá ðàçîâà òåëüíûõ îðãàíèçàöèé ñðåäíåãî è âûñøåãî ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Èíôîðìàòèêà îòíîñèòñÿ ê 12 ïðåäìåòàì, ñäà÷à ÅÃÝ ïî 

êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ ó÷àùèìèñÿ íà äîáðîâîëüíîé îñíî âå. 

Îäíàêî ïå ðå÷åíü âóçîâ è ññóçîâ, òðåáóþùèõ íàëè÷èÿ ñâèäå-

òåëüñòâà îá óñïåøíîé ñäà÷å ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå äëÿ ïî-

ñòóïëåíèÿ íà îñíîâíûå ñïåöèàëüíîñòè, ïîñòîÿííî ðàñò¸ò. 

Âîçðàñòàåò ãîä îò ãîäà è ñëîæíîñòü çàäàíèé, ïðåäëàãàåìûõ 

íà ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå. 

Ïîýòîìó ïîäãîòîâêà ê ÅÃÝ ÿâëÿåòñÿ âûñîêî àêòóàëüíîé 

çàäà÷åé êàê äëÿ ñàìèõ ó÷àùèõñÿ ñòàðøåé øêîëû, òàê è äëÿ 

ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè. 

Íàèëó÷øåé ñòðàòåãèåé òàêîé ïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ, êî-

íå÷íî æå, ñèñòåìíîå è öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå îñ-

íîâíûõ èíôîðìàöèîííûõ êîìïåòåíöèé øêîëüíèêîâ, îòðà-

áîòêà ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ çàäàíèé è âûðàáîòêà íàâûêîâ 

ðàáîòû ñ îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ÈÊÒ ïî âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ 

èçó÷àåìûì òåìàì êóðñà. Îäíàêî íûíåøíèå ðåàëèè, ê ñîæà-

ëåíèþ, òðåáóþò ïðèíèìàòü â ðàñ÷¸ò è íåäîñòàòî÷íîå êîëè-

÷åñòâî ÷àñîâ, îòïóùåííûõ íà èçó÷åíèå ïðåäìåòà «Èíôîð-

ìàòèêà» ôåäåðàëüíûìè ó÷åáíûìè ïëàíàìè, è ïðàêòè÷åñêîå 

îòñóòñòâèå çàäà÷íèêîâ-ïðàêòèêóìîâ, ïîääåðæèâàþùèõ íå 

ôðàã ìåíòàðíîå îçíàêîìëåíèå ñ îòäåëüíûìè òåìàìè, à ïëîò-

íîå ïðîõîæäåíèå âñåãî êóðñà.

Ýòè ñëîæíîñòè çàñòàâëÿþò âûñòðàèâàòü ñòðàòåãèþ ïîä-

ãîòîâêè ê ÅÃÝ ïðåæäå âñåãî íà áàçå èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû 

øêîëüíèêîâ ñ ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè 

àêòèâíîé êîíñóëüòàöèîííîé ïîääåðæêå ñî ñòîðîíû ó÷èòåëÿ. 



Òî åñòü ó÷èòåëü âíà÷àëå ïðîâîäèò äëÿ êëàññà ðàçáîð ðåøåíèÿ 

òèïîâûõ çàäàíèé ïî äàííîé òåìå, îáúÿñíÿÿ, ïî÷åìó òó èëè 

èíóþ çàäà÷ó ëó÷øå âñåãî ðåøàòü èìåííî òàê, à çàòåì ðåøåíèå 

ïîäîáíûõ çàäà÷ îòðàáàòûâàåòñÿ â õîäå ìàññèâíîé ïðàêòè÷å-

ñêîé ðàáîòû ñ ïîñëåäóþùèì êîíòðîëåì (ðó÷íûì èëè àâòî-

ìàòèçèðîâàííûì) íà áàçå íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ çàäàíèé, 

ìàê ñèìàëüíî ðàñêðûâàþùèõ âîçìîæíûå âàðèàöèè èõ óñ-

ëîâèé.

Ïîäãîòîâèòüñÿ ê ñäà÷å ÅÃÝ íà 90–100 áàëëîâ — çàäà÷à 

äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ, òðåáóþùàÿ îáîþäíîé çàèíòåðåñîâàí-

íîñòè è îáîþäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñèë êàê ó÷àùåãîñÿ, òàê è 

ó÷è òåëÿ, íî, êàê ïîêàçûâàåò ïåäàãîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà àâòî-

ðà äàííîé êíèãè, âïîëíå âûïîëíèìàÿ.

Êàæäûé ðàçäåë ñïðàâî÷íèêà ïî êàæäîé èçó÷àåìîé òåìå 

âêëþ÷àåò êîíñïåêò òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ðàçáîð ðå-

øåíèé ðÿäà òèïîâûõ çàäàíèé ÅÃÝ çà 2–3 ïîñëåäíèõ ãîäà. 

Ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ ñïðàâî÷íèê — ðå çóëü-

òàò ìíîãîëåòíåé ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêè àâòîðà. Ñòðóê òóðà 

ñïðàâî÷íèêà îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà òåìàòèêè çà-

äàíèé ÅÃÝ çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò. Êíèãó ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé (â òîì ÷èñëå ïîä êîíòðîëåì 

ñî ñòîðîíû ó÷èòåëÿ) èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû øêîëüíèêà ïðè 

ïîäãîòîâêå ê ÅÃÝ, äëÿ ïîâòîðåíèÿ ðàíåå èçó÷åííûõ îñíîâíûõ 

òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé è âûðàáîòêè íàâûêîâ ðåøåíèÿ çàäà÷.

Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà ðåêîìåíäóåòñÿ â ñî÷åòàíèè 

ñ äîïîëíèòåëüíûì ðåøåíèåì âàðèàíòîâ çàäàíèé ÅÃÝ.

Â ñâÿçè ñ âîçìîæíûìè èçìåíåíèÿìè â ôîðìàòå è êîëè÷åñòâå 
çàäàíèé ðåêîìåíäóåì â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó îáðà-
ùàòüñÿ ê ìàòåðèàëàì ñàéòà îôèöèàëüíîãî ðàçðàáîò÷èêà ýêçàìå-
íàöèîííûõ çàäàíèé — Ôåäåðàëüíîãî èíñòèòóòà ïåäàãîãè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé: www.fipi.ru.



7

Ðàçäåë 1.  Èíôîðìàöèÿ.
Èçìåðåíèå èíôîðìàöèè.
Êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè

Èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè

Êîíñïåêò 

Âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê èçìåðåíèþ êîëè÷åñòâà èí-
ôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ êàê ñíÿòàÿ íåîïðåäåë¸ííîñòü 
â çíàíèÿõ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, ñîäåðæà-

ùåéñÿ â ñîîáùåíèè î êàêîì-ëèáî îáúåêòå èëè ñî áûòèè, 

èñïîëüçóåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä. Îí îñíîâàí íà ñëå-

äóþùèõ ñîîáðàæåíèÿõ:

� òå èëè èíûå ñîáûòèÿ èìåþò íåêîòîðóþ âåðîÿòíîñòü 

(âîçìîæíîñòü ïðîèçîéòè èëè íå ïðîèçîéòè);

� ñîáûòèå, êîòîðîå ñîâåðøàåòñÿ âñåãäà, èìååò âåðîÿò-

íîñòü, ðàâíóþ 1 (íàïðèìåð, âîñõîä Ñîëíöà); ñîáû-

òèå, êîòîðîå íå ñîâåðøàåòñÿ íèêîãäà, èìååò âå-

ðîÿòíîñòü, ðàâíóþ 0 (íàïðèìåð, âîñõîä Ñîëíöà íà 

çàïàäå); â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âåðîÿòíîñòü ñîâåð-

øåíèÿ ñî áûòèÿ åñòü äðîáíîå ÷èñëî îò 0 äî 1;

� ïîëó÷àÿ ñîîáùåíèå î ñîâåðøåíèè (èëè íåñîâåð-

øåíèè) íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ, ìû ïîëó÷àåì íåêîòîðîå 

êîëè ÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñíÿ-

òîé ñ å¸ ïîìîùüþ íåîïðåäåë¸ííîñòüþ íàøèõ çíàíèé 

îá óêàçàííîì ñîáûòèè:

� åñëè âåðîÿòíîñòü ñîâåðøåíèÿ ñîáûòèÿ òî÷íî ðàâ-

íà 1 èëè 0 (ò.å. ìû òî÷íî çíàåì, ÷òî ñîáûòèå 

ïðîèçîéä¸ò (èëè íå ïðîèçîéä¸ò), òî íèêàêîé íå-

îïðåäåë¸ííîñòè â íàøèõ çíàíèÿõ íåò è ñîîáùåíèå 

î òàêîì ñîáûòèè íåñ¸ò íóëåâîå êîëè÷åñòâî èí-

ôîðìàöèè;
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� äëÿ ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé ÷åì áîëüøå èõ êî-

ëè÷åñòâî (ò.å. øèðå âîçìîæíûé âûáîð âàðè àíòîâ è 

ïîòîìó ìåíüøå âåðîÿòíîñòü êàæäîãî èç íèõ), òåì 

áîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè íåñ¸ò ñîîáùåíèå 

î ñîâåðøèâøåìñÿ êîíêðåòíîì ñîáû òèè;

� êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â ñîîáùåíèè î ñîâåð-

øåíèè (íåñîâåðøåíèè) íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ 

ñîáûòèé ðàâíî ñóììå êîëè÷åñòâ èíôîðìàöèè, 

ñîäåðæàùåéñÿ â ñîîáùåíèÿõ î êàæäîì îòäåëüíîì 

òàêîì ñîáûòèè.

Ôîðìóëà Õàðòëè

Äëÿ N ðàâíîâåðîÿòíûõ âîçìîæíûõ ñîáûòèé êîëè-

÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå íåñ¸ò ñîîáùåíèå î âûáîðå 

(ñîâåðøåíèè) îäíîãî êîíêðåòíîãî ñîáûòèÿ, îïðåäå-

ëÿåòñÿ ôîðìóëîé Õàðòëè:

I = log2N,

ãäå log — ôóíêöèÿ ëîãàðèôìà ïî îñíîâàíèþ 2, îáðàòíàÿ 
âîçâåäåíèþ çíà÷åíèÿ îñíîâàíèÿ ëîãàðèôìà â ñòåïåíü, 
ðàâíóþ I, ò.å. èç ôîðìóëû Õàðòëè ñëåäóåò çàâèñèìîñòü:

N = 2I.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âû÷èñëåíèé äëÿ çíà÷åíèé N, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñòåïåíè ÷èñëà 2, ìîæíî ñîñòàâèòü 

òàáëèöó:

N 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

I (áèò) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Äëÿ çíà÷åíèé N, íå ðàâíûõ ñòåïåíè äâîéêè, ïðè 

îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè â áèòàõ èç âûøå-

ïðèâåä¸ííîé òàáëèöû áåð¸òñÿ áëèæàéøåå áîëüøåå çíà-

÷åíèå N, ðàâíîå ñòåïåíè 2. Íàïðèìåð, äëÿ 48 ðàâíî âîç-

ìîæíûõ ñîáûòèé êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå 

ñîäåðæèòñÿ â ñîîáùåíèè î ñîâåðøåíèè êîíêðåòíîãî ñî-

áûòèÿ, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 6 áèò (òàê êàê áëèæàéøåå 

áîëüøåå çíà÷åíèå N, ðàâíîå ñòåïåíè ÷èñëà 2, ðàâíî 64).
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«Ïðèíöèï âèëêè»

Äëÿ ïðèáëèæ¸ííîãî âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîð-

ìàöèè ïðè çíà÷åíèè N, íå ðàâíîì 2 â íåêîòîðîé ñòå-

ïåíè, îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè 

äëÿ äâóõ ñîñåäíèõ çíà÷åíèé N, ñîñòàâëÿþùèõ ñòåïå-

íè 2, è ñîñòàâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå äâîéíîå íåðàâåí-

ñòâî. 

Íàïðèìåð, ïóñòü íóæíî îöåíèòü êîëè÷åñòâî èíôîð-

ìàöèè â ñîîáùåíèè î âûïàäåíèè íà âåðõíåé ãðàíè èã-

ðàëüíîãî êóáèêà øåñòè òî÷åê. Â ýòîì ñëó÷àå N = 6. Áëè-

æàéøèìè ê íåìó ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ — ñòåïåíè äâîéêè: 

N = 4 (2 · 2) è N = 8 (2 · 2 · 2). Òîãäà ìîæíî ñîñòàâèòü 

íåðàâåíñòâî:

22 < 2I < 23.

Îòñþäà èñêîìîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè áóäåò áîëü-

øå 2 è ìåíüøå 3 áèòîâ.

Ôîðìóëà Øåííîíà. Ñâÿçü êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè 
ñ ïîíÿòèåì âåðîÿòíîñòåé

Äëÿ N ñîáûòèé ñ ðàçëè÷íûìè âåðîÿòíîñòÿìè p1, p2, 

…, pN  êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 
Øåííîíà:

I = –
i 1=

N

∑  pilog2 
1

p i
---- .

Åñëè âñå ýòè ñîáûòèÿ ðàâíîâåðîÿòíû, ò.å. p1 = p2 = 

= … = pN = p, òî î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìóëà Øåííîíà ïðå-

îáðàçóåòñÿ â ôîðìóëó Õàðòëè (êîòîðàÿ, òàêèì îáðà-

çîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé ôîðìóëû Øåí-

íîíà). 

Ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè è âåðîÿò-
íîñòüþ ñîáûòèÿ

Äëÿ N ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé âåðîÿòíîñòü îäíîãî 

îòäåëüíîãî ñîáûòèÿ p = 1/N. Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ôîðìóëà 

Õàðòëè ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ñîîòíîøåíèå: 

I = log2
1

p
--- .
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Â ýòîì ñëó÷àå âû÷èñëåíèå êîëè÷åñòâà èíôîðìà-

öèè ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïî òàáëèöå ñî ñòð. 8, ïðåäâàðè-

òåëüíî âû÷èñëèâ çíà÷åíèå N êàê âåëè÷èíó, îáðàòíóþ 

çíà÷å íèþ p. Íàïðèìåð, äëÿ ñîáûòèÿ, âåðîÿòíîñòü 

êîòîðîãî (p) ñîñòàâëÿåò 0,018, ïîëó÷àåòñÿ N = 1/0,018 = 

= 55,56, òîãäà áåð¸òñÿ áëèæàéøåå áîëüøåå çíà÷å-

íèå N, êðàòíîå 2 (N = 64), è ïî òàáëèöå îïðåäåëÿåòñÿ, 

÷òî I = 6 áèòîâ.

«Ïðèíöèï ¸ëî÷êè»

Ñêîëüêî èíôîðìàöèè íåñ¸ò â ñåáå íåêîòîðîå ñîîáùå-

íèå? Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ðàâíîå 

1 áèòó, ñîîòâåòñòâóåò ñíÿòèþ íåîïðåäåë¸ííîñòè ïðè 

ïîìîùè îòâåòà «äà» èëè «íåò» íà îäèí ýëåìåíòàðíûé 

âîïðîñ, ò.å. 1 áèò ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèþ íåîïðå-

äåë¸ííîñòè â 2 ðàçà. À ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèå 

íåîïðåäåë¸ííîñòè, íàïðèìåð, â 4 ðàçà? Â ïîäîáíîì 

ñëó÷àå ìîæíî çàäàòü ïîñëåäîâàòåëüíî äâà âîïðîñà, íà 

êîòîðûå äàþòñÿ îòâåòû «äà» èëè «íåò». Â îáùåì, 

êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â n áèò ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 

íåîïðåäåë¸ííîñòü â 2n ðàç.



11

Áèò. Áàéò. Ïðîèçâîäíûå âåëè÷èíû

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè-

÷åñòâî èíôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ñîîáùåíèþ, 

ïîëó÷åíèå êîòîðîãî óìåíüøàåò íåîïðåäåë¸ííîñòü â 

2 ðàçà (ïðèìåð — ñîîáùåíèå î âûïàäåíèè íà ïîäáðî-

øåííîé ìîíåòå «îðëà» èç äâóõ ðàâíîâîçìîæíûõ âàðè-

àíòîâ — «îð¸ë» è «ðåøêà»). Ýòî ìèíèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî èíôîðìàöèè ïîëó÷èëî íàçâàíèå «áèò» (àíãë. bit 

êàê ñîêðàùåíèå íàçâàíèÿ binary digit — äâîè÷íàÿ 

öèôðà).

Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå áèò ñîîòâåòñòâóåò îäíî-

ìó äâîè÷íîìó ðàçðÿäó, êîòîðûé ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî 

èç äâóõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé: 0 èëè 1. Â êà÷åñòâå áîëåå 

êðóïíîé âåëè÷èíû ïðèíÿò áàéò, ñîîòâåòñòâóþùèé äâî-

è÷íîìó ÷èñëó èç 8 ðàçðÿäîâ (áèòîâ). Â îïåðàòèâíîé ïà-

ìÿòè êîìïüþòåðà ìèíèìàëüíûé îáú¸ì ÿ÷åéêè ïà ìÿòè, 

âûäåëÿåìîé äëÿ õðàíåíèÿ êàêîé-ëèáî âåëè÷èíû, êàê 

ïðàâèëî, ðàâåí îäíîìó áàéòó. ß÷åéêè áîëüøåãî ðàçìåðà 

èìåþò îáú¸ì, êðàòíûé áàéòó ñ êîýôôèöèåíòîì êðàòíî-

ñòè 2: 2 áàéòà (16 áèòîâ), 4 áàéòà (32 áèòà), 8 áàéòîâ 

(64 áè òà). Òàêóþ «ïîðöèþ» èíôîðìàöèè ïðèíÿòî íàçû-

âàòü ìàøèííûì ñëîâîì.

Â òåîðèè èíôîðìàöèè êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè ìîæåò 

áûòü äðîáíîé âåëè÷èíîé. Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå êîëè-

÷åñòâî èíôîðìàöèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü òîëüêî öåëîå ÷èñëî 

áèòîâ (äðîáíîå çíà÷åíèå ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëÿåòñÿ â 

áîˆëüøóþ ñòîðîíó). 

Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêèõ 

çàäà÷ ïîëó÷àåìîå êîëè÷åñòâî áèòîâ îêðóãëÿåòñÿ â áîëüøóþ 

ñòîðîíó äî öåëîãî êîëè÷åñòâà áàéòîâ, õîòÿ â íåêîòîðûõ 

ñëó÷àÿõ âîçìîæíà «ïîòîêîâàÿ» çàïèñü çíà÷åíèé, ñîñòîÿùèõ 

èç êîëè÷åñòâà áèòîâ, íå êðàòíîãî 8.
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Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâ èíôîðìàöèè, áî �ëü-

øèõ, ÷åì áàéò, ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïðîèçâîäíûå âå-

ëè÷èíû:

1 Êèëîáàéò (ÊÁ) = (210 = 1024) áàéò;

1 Ìåãàáàéò (ÌÁ) = (210 = 1024) Êèëîáàéò = (220 = 

= 1048576) áàéò;

1 Ãèãàáàéò (ÃÁ) = (210 = 1024) Ìåãàáàéò = (220 = 

= 1048576) êèëîáàéò = (230 = 1073741824) áàéò;

1 Òåðàáàéò (ÒÁ) = (210 = 1024) Ãèãàáàéò = (220 = 

= 1048576) Ìåãàáàéò = (230 = 1073741824) Êèëîáàéò = 

(240 = 1099511627776) áàéò;

1 Ïåòàáàéò (ÏÁ) = (210 = 1024) Òåðàáàéò;

1 Ýêñàáàéò  (ÝÁ) = (210 = 1024) Ïåòàáàéò;

1 Çåòòàáàéò (ÇÁ) = (210 = 1024) Ýêñàáàéò;

1 Éîòòàáàéò (ÉÁ) = (210 = 1024) Çåòòàáàéò.

Âíèìàíèå! Â îòëè÷èå îò îäíîèìåííûõ ïðèñòàâîê â êðàò-

íûõ âåëè÷èíàõ â ìàòåìàòèêå èçìåíåíèå âåëè÷èí â âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêå ïðîèñõîäèò íà êàæäîì «øàãå» âûøåóêàçàí-

íîé øêàëû íà 210 = 1024, à íå íà 103 = 1000. 

Äëÿ èçáåæàíèÿ ýòîé ïóòàíèöû áûëè ïðåäëîæåíû îñîáûå, 

äâîè÷íûå ïðèñòàâêè äëÿ ïðîèçâîäíûõ âåëè÷èí êîëè÷åñòâà 

èíôîðìàöèè:

Êèáèáàéò KiB 210 (1024)

Ìåáèáàéò MiB 220 (1048576)

Ãèáèáàéò GiB 230 (1073741824)

Òåáèáàéò TiB 240 (1099511627776)

Ïåáèáàéò PiB 250 (1125899906842624)

Ýêñáèáàéò EiB 260 (1152921504606846976)
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Àëôàâèòíûé (àëãîðèòìè÷åñêèé) ïîäõîä ê èçìåðå-
íèþ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè. Àëôàâèò. Ìîùíîñòü àë-
ôàâèòà

Â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â ñîîáùåíèè 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòî òåõíè÷åñêèé ïàðàìåòð (âàæ-

íûé ñ òî÷êè çðåíèÿ õðàíåíèÿ èëè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè) 

è íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ñîîáùåíèÿ. 

Ïðè àëôàâèòíîì ïîäõîäå èíôîðìàöèîííîå ñîîáùå-

íèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî (K) çíà-
êîâ (ñèìâîëîâ, êîäîâ) èç íåêîòîðîãî èñïîëüçóåìîãî 

ïîë íîãî íàáîðà, íàçûâàåìîãî àëôàâèòîì. Êîëè÷åñòâî 

(N) çíàêîâ â àëôàâèòå íàçûâàåòñÿ ìîùíîñòüþ ýòîãî àë-

ôàâèòà.

Â äàííîì êîíêðåòíîì ñîîáùåíèè íå îáÿçàòåëüíî èñïîëü-

çóþòñÿ âñå çíàêè àëôàâèòà. Ìîùíîñòü àëôàâèòà îïðåäåëÿåòñÿ 

íå íàáîðîì çíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ â êîíêðåòíîì ñîîáùåíèè, 

à êîëè÷åñòâîì çíàêîâ, êîòîðûå âîîáùå ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû â ñîîáùåíèÿõ, êîäèðóåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì 

àëôàâèòîì.

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè â 

ñîîáùåíèè:

1) îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî àëôà-

âèòà N;

2) îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïðèõîäÿ-

ùååñÿ â àëôàâèòå íà îäèí åãî çíàê: 

�  åñëè èñïîëüçîâàíèå âñåõ çíàêîâ ðàâíîâåðîÿòíî, òî 

èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà Õàðòëè (ëèáî å¸ ñëåäñòâèå: 

N = 2I) è òàáë. 1.1;

� åñëè èçâåñòíû âåðîÿòíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõ èëè 

èíûõ çíàêîâ (íà îñíîâå ñîñòàâëåííîé òàáëèöû 

÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ýòèõ çíàêîâ), òî èñïîëüçóåòñÿ 

ôîðìóëà Øåííîíà;

3) âû÷èñëåííîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè (I), ïðèõî-

äÿùååñÿ íà îäèí çíàê, óìíîæàåòñÿ íà êîëè÷åñòâî (K) 

çíàêîâ â äàííîì ñîîáùåíèè:
I = I · K.
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Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ïàíåëè, èìåþùåé M 

ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â N ðàçëè÷-

íûõ ñîñòîÿíèÿõ, ðàâíî êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ M-ðàçðÿäíûõ 

÷èñåë (íà÷èíàÿ ñ íóëÿ) â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì N 

è âû÷èñëÿåòñÿ êàê NM.

Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ 

M ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü N ðàçëè÷-

íûõ ñîñòîÿíèé, ðàâíî êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ M-ðàçðÿäíûõ 

÷èñåë (íà÷èíàÿ ñ íóëÿ) â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì N 

è âû÷èñëÿåòñÿ êàê NM.

Êîëè÷åñòâî âñåõ M-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 

ñ îñíîâàíèåì N ðàâíî NM. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå M-ðàç-

ðÿäíîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì N ðàâíî 

(NM – 1).

Åñëè â óñëîâèè çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü êîëè-

÷åñòâî ñèãíàëîâ, ïîäàâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ðàçíîãî êîëè÷åñòâà 

ýëåìåíòîâ (îò X äî Y), òî íóæíî îòäåëüíî âû÷èñëèòü êî-

ëè÷åñòâà âîçìîæíûõ ñèãíàëîâ äëÿ êàæäîãî âîçìîæíîãî ÷èñ-

ëà ýëåìåíòîâ è ïðîñóììèðîâàòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ.

Ðàçáîð òèïîâûõ çàäà÷ 

Çàäà÷à 1. Äëÿ ðåãèñòðàöèè íà ñàéòå íåêîòîðîé ñòðà-

íû ïîëüçîâàòåëþ òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü ïàðîëü. Äëèíà 

ïàðîëÿ — ðîâíî 11 ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå ñèìâîëîâ 

èñïîëüçóþòñÿ äåñÿòè÷íûå öèôðû è 12 ðàçëè÷íûõ áóêâ 

ìåñòíîãî àëôàâèòà, ïðè÷¸ì âñå áóêâû èñïîëüçóþòñÿ 

â äâóõ íà÷åðòàíèÿõ: êàê ñòðî÷íûå, òàê è çàãëàâíûå 

(ðåãèñòð áóêâû èìååò çíà÷åíèå!).

Ïîä õðàíåíèå êàæäîãî òàêîãî ïàðîëÿ íà êîìïüþòåðå 

îòâîäèòñÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå è îäèíàêîâîå öåëîå 

êîëè÷åñòâî áàéòîâ, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ïîñèìâîëüíîå 

êîäèðîâàíèå è âñå ñèìâîëû êîäèðóþòñÿ îäèíàêîâûì 

è ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì êîëè÷åñòâîì áèòîâ.

Îïðåäåëèòå îáú¸ì ïàìÿòè â áàéòàõ, êîòîðûé çàíè-

ìàåò õðàíåíèå 60 ïàðîëåé.
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Ðåøåíèå

Äàííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëôàâèò-

íîãî ïîäõîäà ê èçìåðåíèþ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè.

1. Îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî àëôàâèòà. 

Èñïîëüçóþòñÿ äåñÿòè÷íûå öèôðû (10 ðàçëè÷íûõ çíà-

êîâ) è 12 áóêâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü äâà 

âîçìîæíûõ íà÷åðòàíèÿ (12 · 2 = 24 ðàçëè÷íûõ çíàêà). 

Èòîãî ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî àëôàâèòà ñîñòàâëÿåò: 

10 + 12 · 2 = 34 çíàêà.

2. Èñõîäÿ èç èçâåñòíîé ìîùíîñòè àëôàâèòà îïðåäå-

ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî áèòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå êàæäîìó 

çíàêó. N = 34. Ðå÷ü èä¸ò î öåëîì (íå äðîáíîì!) êîëè÷å-

ñòâå áèòîâ, ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ 

îäíîãî çíàêà òàêîãî àëôàâèòà. Ïîýòîìó âûáèðàåòñÿ 

áëèæàéøåå áîëüøåå ÷èñëî N, ðàâíîå ñòåïåíè ÷èñëà 2: 

N = 26 = 64 (çíà÷åíèÿ 25 = 32 íåäîñòàòî÷íî). Òîãäà 

ñîãëàñíî ôîðìóëå N = 2I ïîëó÷àåòñÿ: I = 6 áèòîâ íà îäèí 

çíàê àëôàâèòà.

3. Äëèíà ïàðîëÿ (äëèíà ñîîáùåíèÿ, êîäèðóåìîãî ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ðàññìîòðåííîãî àëôàâèòà) ðàâíà 11 ñèì-

âîëàì (K = 11). Òîãäà ñîãëàñíî ôîðìóëå IS = I · K êî-

ëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â áèòàõ, ñîîòâåòñòâóþùåå âñåìó 

òàêîìó ñîîáùåíèþ (ïàðîëþ), ðàâíî 6 · 11 = 66 áèòîâ.

4. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è, ïîä õðàíåíèå êàæäîãî òàêîãî 

ïàðîëÿ íà êîìïüþòåðå îòâîäèòñÿ ìèíèìàëüíî âîç-

ìîæíîå è îäèíàêîâîå öåëîå êîëè÷åñòâî áàéòîâ. Îïðå-

äåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öåëûõ áàéòîâ, äîñòà-

òî÷íîå, ÷òîáû óìåñòèòü 66 áèòîâ. 1 áàéò ðàâåí 8 áèòàì. 

Âûïîëíÿåì äåëåíèå êîëè÷åñòâà áèòîâ (66) íà 8 ñ îêðóã-

ëåíèåì ðåçóëüòàòà äî öåëîãî â áîëüøóþ ñòîðîíó:  

66 / 8 = 8,25  9 áàéòîâ.

Ñëåäóåò íå çàáûâàòü âûïîëíÿòü ïåðåâîä êîëè÷åñòâà áèòîâ 
â êîëè÷åñòâî áàéòîâ!

5. Òîãäà äëÿ õðàíåíèÿ 60 ïàðîëåé ïîòðåáóåòñÿ  

60 · 9 = 540 áàéòîâ.

Îòâåò: 540 áàéòîâ.


