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Предисловие

Единый государственный экзамен (ЕГЭ) в настоящее вре-

мя признан в качестве основной формы объективной оценки

качества подготовки школьников, освоивших образователь-

ные программы среднего (полного) общего образования. Ре-

зультаты ЕГЭ являются результатами одновременно госу-

дарственной (итоговой) аттестации для образовательных ор-

ганизаций среднего (полного) общего образования и

вступительных экзаменов по соответствующим общеобразо-

вательным предметам — для образовательных организаций

среднего и высшего профессионального образования.

Информатика относится к 12 предметам, сдача ЕГЭ по ко-

торым производится учащимися на добровольной основе. Од-

нако перечень вузов и ссузов, требующих наличия свидетель-

ства об успешной сдаче ЕГЭ по информатике для поступления

на основные специальности, постоянно растет. Возрастает год

от года и сложность заданий, предлагаемых на ЕГЭ по инфор-

матике. 

Поэтому подготовка к ЕГЭ является высоко актуальной

задачей как для самих учащихся старшей школы, так и для

учителей информатики. 

Наилучшей стратегией такой подготовки является, ко-

нечно же, системное и целенаправленное формирование ос-

новных информационных компетенций школьников, отра-

ботка решения разнообразных заданий и выработка навыков

работы с основными средствами ИКТ по всем без исключения

изучаемым темам курса. Однако нынешние реалии, к сожале-

нию, требуют принимать в расчет и недостаточное количество

часов, отпущенных на изучение предмета «Информатика»

федеральными учебными планами, и практическое отсут-

ствие задачников-практикумов, поддерживающих не фраг-

ментарное ознакомление с отдельными темами, а плотное

прохождение всего курса.

Эти сложности заставляют выстраивать стратегию подго-

товки к ЕГЭ прежде всего на базе индивидуальной работы

школьников с учебным материалом под руководством и при

активной консультационной поддержке со стороны учителя.

То есть учитель вначале проводит для класса разбор решения
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типовых заданий по данной теме, объясняя, почему ту или

иную задачу лучше всего решать именно так, а затем решение

подобных задач отрабатывается в ходе массивной практиче-

ской работы с последующим контролем (ручным или автома-

тизированным) на базе нескольких вариантов заданий, мак-

симально раскрывающих возможные вариации их условий.

Подготовиться к сдаче ЕГЭ на 90–100 баллов — задача до-

статочно сложная, требующая обоюдной заинтересованности

и обоюдного напряжения сил как учащегося, так и учителя,

но, как показывает педагогическая практика автора данной

книги, вполне выполнимая.

Предлагаемый вашему вниманию справочник — резуль-

тат многолетней педагогической практики автора. Структура

справочника основана на результатах анализа тематики зада-

ний ЕГЭ за последние несколько лет. Книгу можно использо-

вать для самостоятельной (в том числе под контролем со сто-

роны учителя) индивидуальной работы школьника при под-

готовке к ЕГЭ, для повторения ранее изученных основных

теоретических сведений и выработки навыков решения за-

дач.

Каждый раздел справочника по каждой изучаемой теме

включает конспект теоретического материала и разбор реше-

ний ряда типовых заданий ЕГЭ за 2–3 последних года. Ис-

пользование справочника рекомендуется в сочетании с допол-

нительным решением вариантов заданий ЕГЭ.
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Раздел 1. Информация.
Измерение информации.
Кодирование информации

Измерение количества информации

Конспект

Вероятностный подход к измерению количества ин-
формации. Информация как снятая неопределённость
в знаниях

Для определения количества информации, содержа-

щейся в сообщении о каком-либо объекте или событии,

используется вероятностный подход. Он основан на

следующих соображениях:

• те или иные события имеют некоторую вероятность

(возможность произойти или не произойти);

• событие, которое совершается всегда, имеет вероят-

ность, равную 1 (например, восход Солнца); собы-

тие, которое не совершается никогда, имеет вероят-

ность, равную 0 (например, восход Солнца на запа-

де); в остальных случаях вероятность совершения

события есть дробное число от 0 до 1;

• получая сообщение о совершении (или несоверше-

нии) некоторого события, мы получаем некоторое

количество информации, которое определяется сня-

той с её помощью неопределённостью наших знаний

об указанном событии:

� если вероятность совершения события точно рав-

на 1 или 0 (т.е. мы точно знаем, что событие про-

изойдёт (или не произойдёт), то никакой неопре-

делённости в наших знаниях нет, и сообщение о

таком событии несёт нулевое количество инфор-

мации;
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� для равновероятных событий чем больше их ко-

личество (т.е. шире возможный выбор вариантов

и потому меньше вероятность каждого из них),

тем большее количество информации несёт сооб-

щение о совершившемся конкретном событии;

� количество информации в сообщении о соверше-

нии (несовершении) нескольких независимых со-

бытий равно сумме количеств информации, со-

держащейся в сообщениях о каждом отдельном

таком событии.

Формула Хартли

Для N равновероятных возможных событий коли-

чество информации, которое несёт сообщение о выборе

(совершении) одного конкретного события, определяет-

ся формулой Хартли:

I = log2N,

где log — функция логарифма по основанию 2, обратная

возведению значения основания логарифма в степень,

равную I, т.е. из формулы Хартли следует зависимость:

N = 2I.

Для облегчения вычислений для значений N, пред-

ставляющих собой степени числа 2, можно составить

таблицу (табл. 1.1):
Таблица 1.1

Для значений N, не равных степени двойки, при оп-

ределении количества информации в битах из выше-

приведённой таблицы берётся ближайшее большее зна-

чение N, равное степени 2. Например, для 48 равновоз-

можных событий количество информации, которое

содержится в сообщении о совершении конкретного со-

бытия, принимается равным 6 бит (так как ближайшее

большее значение N, равное степени числа 2, равно 64).

N 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

I (бит) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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«Принцип вилки»

Для приближённого вычисления количества инфор-

мации при значении N, не равном 2 в некоторой сте-

пени, определяются значения количества информации

для двух соседних значений N, составляющих степе-

ни 2, и составляется соответствующее двойное неравен-

ство. 

Например, пусть нужно оценить количество инфор-

мации в сообщении о выпадении на верхней грани иг-

рального кубика шести точек. В этом случае N = 6. Бли-

жайшими к нему являются значения — степени двой-

ки: N = 4 (2 · 2) и N = 8 (2 · 2 · 2). Тогда можно составить

неравенство:
22 < 2I < 23.

Отсюда искомое количество информации будет боль-

ше 2 и меньше 3 битов.

Формула Шеннона. Связь количества информации
с понятием вероятностей

Для N событий с различными вероятностями p1, p2,

…, pN  количество информации определяется формулой
Шеннона:

I = – pilog2 .

Если все эти события равновероятны, т. е. p1 = p2 =

= … = pN = p, то очевидно, что формула Шеннона преоб-

разуется в формулу Хартли (которая, таким образом,

представляет собой частный случай формулы Шен-

нона). 

Связь между количеством информации и вероят-
ностью события

Для N равновероятных событий вероятность одного

отдельного события p = 1/N. С учётом этого формула

Хартли может быть преобразована в соотношение: 

I = log2 .

i 1

N
1

pi

1

p
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В этом случае вычисление количества информа-

ции можно производить по табл. 1.1, предварительно

вычислив значение N как величину, обратную значе-

нию p. Например, для события, вероятность которого

(p) составляет 0,018, получается N = 1/0,018 = 55,56,

тогда берётся ближайшее большее значение N,

кратное 2 (N = 64) и по табл. 1.1 определяется, что

I = 6 бит.

«Принцип ёлочки»

Сколько информации несёт в себе некоторое сообще-

ние? Известно, что количество информации, равное

1 биту, соответствует снятию неопределённости при по-

мощи ответа «да» или «нет» на один элементарный воп-

рос, т. е. 1 бит соответствует уменьшению неопределён-

ности в 2 раза. А чему соответствует уменьшение неоп-

ределённости, например, в 4 раза? В подобном случае

можно задать последовательно два вопроса, на которые

даются ответы «да» или «нет». В общем, количество ин-

формации в n бит позволяет уменьшить неопределён-

ность в 2n раз.

2 раза

4 раза

8 раз

16 раз

32 раза
5 бит 5 бит

4 бита 4 бита

3 бита 3 бита

2 бита 2 бита

1 бит 1 бит
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Бит. Байт. Производные величины

Принято считать, что минимально возможное коли-

чество информации соответствует такому сообщению,

получение которого уменьшает неопределённость в

2 раза (пример — сообщение о выпадении на подбро-

шенной монете «орла» из двух равновозможных вари-

антов — «орёл» и «решка»). Это минимальное коли-

чество информации получило название «бит» (англ. bit
как сокращение названия binary digit — двоичная

цифра).

В вычислительной технике бит соответствует одно-

му двоичному разряду, который может принимать одно

из двух возможных значений: 0 или 1. В качестве более

крупной величины принят байт, соответствующий дво-

ичному числу из 8 разрядов (битов). В оперативной па-

мяти компьютера минимальный объём ячейки памяти,

выделяемой для хранения какой-либо величины, как

правило, равен одному байту. Ячейки большего размера

имеют объём, кратный байту с коэффициентом кратно-

сти 2: 2 байта (16 бит), 4 байта (32 бита), 8 байтов (64 би-

та). Такую «порцию» информации принято называть

машинным словом.

В теории информации количество информации может

быть дробной величиной. В вычислительной технике коли-

чество информации может составлять только целое число би-

тов (дробное значение при необходимости округляется в боль-

шую сторону). 

В вычислительной технике в большинстве практических

задач получаемое количество битов округляется в большую

сторону до целого количества байтов, хотя в некоторых случа-

ях возможна «потоковая» запись значений, состоящих из ко-

личества битов, не кратного 8.
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Для обозначения количеств информации, боль-

ших, чем байт, приняты следующие производные ве-

личины:

1 килобайт (КБ) = (210 = 1024) байт;

1 Мегабайт (МБ) = (210 = 1024) килобайт = (220 =

= 1048576) байт;

1 Гигабайт (ГБ) = (210 = 1024) Мегабайт = (220 =

= 1048576) килобайт = (230 = 1073741824) байт;

1 Терабайт (ТБ) = (210 = 1024) Гигабайт = (220 =

= 1048576) Мегабайт = (230 = 1073741824) килобайт =

(240 = 1099511627776) байт;

1 Петабайт (ПБ) = (210 = 1024) Терабайт;

1 Эксабайт  (ЭБ) = (210 = 1024) Петабайт;

1 Зеттабайт (ЗБ) = (210 = 1024) Эксабайт;

1 Йоттабайт (ЙБ) = (210 = 1024) Зеттабайт.

Внимание! В отличие от одноименных приставок в крат-

ных величинах в математике изменение величин в вычисли-

тельной технике происходит на каждом «шаге» вышеуказан-

ной шкалы на 210 = 1024, а не на 103 = 1000. 

Для избежания этой путаницы были предложены особые,

двоичные приставки для производных величин количества

информации:

Кибибайт KiB 210 (1024)

Мебибайт MiB 220 (1048576)

Гибибайт GiB 230 (1073741824)

Тебибайт TiB 240 (1099511627776)

Пебибайт PiB 250 (1125899906842624)

Эксбибайт EiB 260 (1152921504606846976)
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Алфавитный (алгоритмический) подход к измере-
нию количества информации. Алфавит. Мощность ал-
фавита

В этом случае количество информации в сообщении

представляет собой чисто технический параметр (важ-

ный с точки зрения хранения или передачи информа-

ции) и не зависит от содержания сообщения. 

При алфавитном подходе информационное сообще-

ние рассматривается как некоторое количество (K) зна-
ков (символов, кодов) из некоторого используемого

полного набора, называемого алфавитом. Количество

(N) знаков в алфавите называется мощностью этого ал-

фавита.

В данном конкретном сообщении не обязательно исполь-

зуются все знаки алфавита. Мощность алфавита определяет-

ся не набором знаков, используемых в конкретном сообще-

нии, а количеством знаков, которые вообще могут быть

использованы в сообщениях, кодируемых в соответствии с

данным алфавитом.

Алгоритм определения количества информации в

сообщении:

1) определяется мощность используемого алфави-

та N;

2) определяется количество информации, приходя-

щееся в алфавите на один его знак: 

• если использование всех знаков равновероятно, то

используется формула Хартли (либо её следствие:

N = 2I) и табл. 1.1;

• если известны вероятности использования тех или

иных знаков (на основе составленной таблицы час-

тоты встречаемости этих знаков), то используется

формула Шеннона;

3) вычисленное количество информации (I), прихо-

дящееся на один знак, умножается на количество (K)

знаков в данном сообщении:

I  = I · K.
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Количество различных состояний панели, имеющей M

элементов, каждый из которых может находиться в N различ-

ных состояниях, равно количеству различных M-разрядных

чисел (начиная с нуля) в системе счисления с основанием N и

вычисляется как NM.

Количество всех M-разрядных чисел в системе счисления

с основанием N равно NM. Максимальное значение M-раз-

рядного числа в системе счисления с основанием N равно

(NM – 1).

Если в условии задачи предлагается определить количес-

тво сигналов, подаваемых с помощью разного количества эле-

ментов (от X до Y), то нужно отдельно вычислить количества

возможных сигналов для каждого возможного числа элемен-

тов и просуммировать полученные значения.

Разбор типовых задач 

Задача 1. Для регистрации на сайте некоторой стра-

ны пользователю требуется придумать пароль. Длина

пароля — ровно 11 символов. В качестве символов ис-

пользуются десятичные цифры и 12 различных букв

местного алфавита, причём все буквы используются

в двух начертаниях: как строчные, так и заглавные (ре-

гистр буквы имеет значение!).

Под хранение каждого такого пароля на компьютере

отводится минимально возможное и одинаковое целое

количество байтов, при этом используется посимволь-

ное кодирование и все символы кодируются одинако-

вым и минимально возможным количеством битов.

Определите объём памяти в байтах, который зани-

мает хранение 60 паролей.

Решение

Данная задача решается с использованием алфавит-

ного подхода к измерению количества информации.
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1. Определяется мощность используемого алфавита.

Используются десятичные цифры (10 различных зна-

ков) и 12 букв, каждая из которых может иметь два воз-

можных начертания (12 � 2 = 24 различных знака).

Итого мощность используемого алфавита составляет:

10 + 12 � 2 = 34 знака.

2. Исходя из известной мощности алфавита опреде-

ляется количество битов, соответствующее каждому

знаку. N = 34. Речь идёт о целом (не дробном!) количес-

тве битов, минимально достаточном для представления

одного знака такого алфавита. Поэтому выбирается

ближайшее большее число N, равное степени числа 2:

N = 26 = 64 (значения 25 = 32 недостаточно). Тогда со-

гласно формуле N = 2I получается: I = 6 бит на один

знак алфавита.

3. Длина пароля (длина сообщения, кодируемого

с использованием рассмотренного алфавита) равна

11 символам (K = 11). Тогда согласно формуле I  = I · K,

количество информации в битах, соответствующее

всему такому сообщению (паролю), равно 6 · 11 = 66 би-

тов.

4. По условию задачи, под хранение каждого такого

пароля на компьютере отводится минимально воз-

можное и одинаковое целое количество байтов. Оп-

ределяется минимальное количество целых байтов, до-

статочное, чтобы уместить 66 битов. 1 байт равен 8 би-

там. Выполняем деление количества битов (66) на 8 с

округлением результата до целого в большую сторону:

66 / 8 = 8,25  9 байтов.

Следует не забывать выполнять перевод количества битов

в количество байтов!

5. Тогда для хранения 60 паролей потребуется

60 · 9 = 540 байтов.

Ответ: 540 байтов.


