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1.1. Èíôîðìàöèÿ è åå êîäèðîâàíèå

1.1.1.  Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèÿ». Âèäû èíôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ. Èíôîðìàöèîííûé àñïåêò â äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà

Èíôîðìàöèÿ (ëàò. informatio — ðàçúÿñíåíèå, èçëîæåíèå, íàáîð ñâåäåíèé) — áàçîâîå ïîíÿòèå 

â èíôîðìàòèêå, êîòîðîìó íåëüçÿ äàòü ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ, à ìîæíî òîëüêî ïîÿñíèòü:

� èíôîðìàöèÿ — ýòî íîâûå ôàêòû, íîâûå çíàíèÿ;

� èíôîðìàöèÿ — ýòî ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ïîâû-

øàþò óðîâåíü îñâåäîìëåííîñòè ÷åëîâåêà;

� èíôîðìàöèÿ — ýòî ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå óìåíü-

øàþò ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè çíàíèé îá ýòèõ îáúåêòàõ èëè ÿâëåíèÿõ ïðè ïðèíÿòèè 

îïðåäåëåííûõ ðåøåíèé.

Ïîíÿòèå «èíôîðìàöèÿ» ÿâëÿåòñÿ îáùåíàó÷íûì, ò. å. èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ íàóêàõ: ôèçè-

êå, áèîëîãèè, êèáåðíåòèêå, èíôîðìàòèêå è äð. Ïðè ýòîì â êàæäîé íàóêå äàííîå ïîíÿòèå ñâÿçàíî 

ñ ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè ïîíÿòèé. Òàê, â ôèçèêå èíôîðìàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àíòèýíòðîïèÿ 

(ìåðà óïîðÿäî÷åííîñòè è ñëîæíîñòè ñèñòåìû). Â áèîëîãèè ïîíÿòèå «èíôîðìàöèÿ» ñâÿçûâàåòñÿ 

ñ öåëåñîîáðàçíûì ïîâåäåíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå ñ èññëåäîâàíèÿìè ìåõàíèçìîâ íàñëåäñ-

òâåííîñòè. Â êèáåðíåòèêå ïîíÿòèå «èíôîðìàöèÿ» ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè óïðàâëåíèÿ â ñëîæíûõ 

ñèñòåìàõ. 

Îñíîâíûìè ñîöèàëüíî çíà÷èìûìè ñâîéñòâàìè èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ:

� ïîëåçíîñòü;

� äîñòóïíîñòü (ïîíÿòíîñòü);

� àêòóàëüíîñòü;

� ïîëíîòà;

� äîñòîâåðíîñòü;

� àäåêâàòíîñòü.

Â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå íåïðåðûâíî ïðîòåêàþò èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû: ëþäè âîñïðèíè-

ìàþò èíôîðìàöèþ èç îêðóæàþùåãî ìèðà ñ ïîìîùüþ îðãàíîâ ÷óâñòâ, îñìûñëèâàþò åå è ïðèíè-

ìàþò îïðåäåëåííûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå, âîïëîùàÿñü â ðåàëüíûå äåéñòâèÿ, âîçäåéñòâóþò íà îêðó-

æàþùèé ìèð.

Èíôîðìàöèîííûé ïðîöåññ — ýòî ïðîöåññ ñáîðà (ïðèåìà), ïåðåäà÷è (îáìåíà), õðàíåíèÿ, îáðà-

áîòêè (ïðåîáðàçîâàíèÿ) èíôîðìàöèè.

Ñáîð èíôîðìàöèè — ýòî ïðîöåññ ïîèñêà è îòáîðà íåîáõîäèìûõ ñîîáùåíèé èç ðàçíûõ èñòî÷-

íèêîâ (ðàáîòà ñî ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðîé, ñïðàâî÷íèêàìè; ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ; íàáëþäå-

íèÿ; îïðîñ, àíêåòèðîâàíèå; ïîèñê â èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ ñåòÿõ è ñèñòåìàõ è ò. ä.).

Ðàçäåë 1 

Èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû  

è ñèñòåìû
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Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè — ýòî ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ñîîáùåíèé îò èñòî÷íèêà ê ïðèåìíèêó ïî êà-

íàëó ïåðåäà÷è. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ôîðìå ñèãíàëîâ — çâóêîâûõ, ñâåòîâûõ, óëüòðàçâóêîâûõ, 

ýëåêòðè÷åñêèõ, òåêñòîâûõ, ãðàôè÷åñêèõ è äð. Êàíàëàìè ïåðåäà÷è ìîãóò áûòü âîçäóøíîå ïðîñòðàíñ-

òâî, ýëåêòðè÷åñêèå è îïòîâîëîêîííûå êàáåëè, îòäåëüíûå ëþäè, íåðâíûå êëåòêè ÷åëîâåêà è ò. ä.

Õðàíåíèå èíôîðìàöèè — ýòî ïðîöåññ ôèêñèðîâàíèÿ ñîîáùåíèé íà ìàòåðèàëüíîì íîñèòåëå. 

Ñåé÷àñ äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ áóìàãà, äåðåâÿííûå, òêàíåâûå, ìåòàëëè÷åñêèå 

è äðóãèå ïîâåðõíîñòè, êèíî- è ôîòîïëåíêè, ìàãíèòíûå ëåíòû, ìàãíèòíûå è ëàçåðíûå äèñêè, 

ôëýø-êàðòû è äð.

Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè — ýòî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñîîáùåíèé èç èìåþùèõñÿ. Îáðàáîòêà 

èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ åå êîëè÷åñòâà. Â ðåçóëüòàòå îáðà-

áîòêè èç ñîîáùåíèÿ îäíîãî âèäà ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîáùåíèÿ äðóãèõ âèäîâ.

Çàùèòà èíôîðìàöèè — ýòî ïðîöåññ ñîçäàíèÿ óñëîâèé, êîòîðûå íå äîïóñêàþò ñëó÷àéíîé ïîòå-

ðè, ïîâðåæäåíèÿ, èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèè èëè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê íåé. Ñïîñîáàìè 

çàùèòû èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå åå ðåçåðâíûõ êîïèé, õðàíåíèå â çàùèùåííîì ïîìåùå-

íèè, ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè, øèôðîâàíèå 

ñîîáùåíèé è äð.

1.1.2. ßçûê êàê ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîõðàíèòü èíôîðìàöèþ è ïåðåäàòü åå, ñ äàâíèõ âðåìåí èñïîëüçîâàëèñü çíàêè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà âîñïðèÿòèÿ çíàêè äåëÿòñÿ íà:

� çðèòåëüíûå (áóêâû è öèôðû, ìàòåìàòè÷åñêèå çíàêè, ìóçûêàëüíûå íîòû, äîðîæíûå çíàêè 

è äð.);

� ñëóõîâûå (óñòíàÿ ðå÷ü, çâîíêè, ñèðåíû, ãóäêè è äð.);

� îñÿçàòåëüíûå (àçáóêà Áðàéëÿ äëÿ ñëåïûõ, æåñòû-êàñàíèÿ è äð.);

� îáîíÿòåëüíûå;

� âêóñîâûå.

Äëÿ äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ çíàêè çàïèñûâàþò íà íîñèòåëè èíôîðìàöèè. 

Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ çíàêè â âèäå ñèãíàëîâ (ñâåòîâûå ñèãíàëû ñâåòîôîðà, 

çâóêîâîé ñèãíàë øêîëüíîãî çâîíêà è ò. ä.).

Ïî ñïîñîáó ñâÿçè ìåæäó ôîðìîé è çíà÷åíèåì çíàêè äåëÿòñÿ íà:

� èêîíè÷åñêèå — èõ ôîðìà ïîõîæà íà îòîáðàæàåìûé îáúåêò (íàïðèìåð, çíà÷îê ïàïêè «Ìîé 

êîìïüþòåð» íà «Ðàáî÷åì ñòîëå» êîìïüþòåðà);

� ñèìâîëû — ñâÿçü ìåæäó èõ ôîðìîé è çíà÷åíèåì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îáùåïðèíÿòîìó ñîãëàøå-

íèþ (íàïðèìåð, áóêâû, ìàòåìàòè÷åñêèå ñèìâîëû ∫, ≤, ⊆, ∞; ñèìâîëû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ).

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ çíàêîâûå ñèñòåìû, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ÿçû-

êàìè. Îñíîâó ëþáîãî ÿçûêà ñîñòàâëÿåò àëôàâèò — íàáîð ñèìâîëîâ, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ñî-

îáùåíèå, è íàáîð ïðàâèë âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé íàä ñèìâîëàìè.

ßçûêè äåëÿòñÿ íà:

� åñòåñòâåííûå (ðàçãîâîðíûå) — ðóññêèé, àíãëèéñêèé, íåìåöêèé è äð.;

� ôîðìàëüíûå — âñòðå÷àþùèåñÿ â ñïåöèàëüíûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (íà-

ïðèìåð, ÿçûê àëãåáðû, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì è äð.)

Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôîðìàëüíûå ÿçûêè. Òàê, äåñÿòè÷íàÿ 

ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ — ýòî ÿçûê, àëôàâèò êîòîðîãî ñîñòîèò èç äåñÿòè öèôð 0..9, äâîè÷íàÿ ñèñòåìà 

ñ÷èñëåíèÿ — ÿçûê, àëôàâèò êîòîðîãî ñîñòîèò èç äâóõ öèôð — 0 è 1.

1.1.3. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè: âåðîÿòíîñòíûé è àëôàâèòíûé

Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ áèò. 1 áèò — ýòî êîëè÷åñòâî èíôîðìà-

öèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ñîîáùåíèè, êîòîðîå âäâîå óìåíüøàåò íåîïðåäåëåííîñòü çíàíèé î ÷åì-ëèáî.
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Ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì âîçìîæíûõ ñîáûòèé N è êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè I îïðåäåëÿåòñÿ 

ôîðìóëîé Õàðòëè:

N = 2I.

Íàïðèìåð, ïóñòü øàðèê íàõîäèòñÿ â îäíîé èç ÷åòûðåõ êîðîáîê. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ ÷åòû-

ðå ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèÿ (N = 4). Òîãäà ïî ôîðìóëå Õàðòëè 4 = 2I. Îòñþäà I = 2. Òî åñòü ñîîá-

ùåíèå î òîì, â êàêîé èìåííî êîðîáêå íàõîäèòñÿ øàðèê, ñîäåðæèò 2 áèòà èíôîðìàöèè.

Àëôàâèòíûé ïîäõîä

Ïðè àëôàâèòíîì ïîäõîäå ê îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè îòâëåêàþòñÿ îò ñîäåðæàíèÿ 

(ñìûñëà) èíôîðìàöèè è ðàññìàòðèâàþò åå êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíàêîâ îïðåäåëåííîé çíàêîâîé 

ñèñòåìû. Íàáîð ñèìâîëîâ ÿçûêà (àëôàâèò) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå ñîáû-

òèÿ. Òîãäà, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïîÿâëåíèå ñèìâîëîâ â ñîîáùåíèè ðàâíîâåðîÿòíî, ïî ôîðìóëå Õàðòëè 

ìîæíî ðàññ÷èòàòü, êàêîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè íåñåò êàæäûé ñèìâîë:

I Nlog
2

.

Íàïðèìåð, â ðóññêîì ÿçûêå 32 áóêâû (áóêâà ¸ îáû÷íî íå èñïîëüçóåòñÿ), ò. å. êîëè÷åñòâî ñîáû-

òèé áóäåò ðàâíî 32. Òîãäà èíôîðìàöèîííûé îáúåì îäíîãî ñèìâîëà áóäåò ðàâåí:

I log
2
32  = 5 áèòîâ.

Åñëè N íå ÿâëÿåòñÿ öåëîé ñòåïåíüþ 2, òî ÷èñëî log
2
N  íå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, è äëÿ I íà-

äî âûïîëíÿòü îêðóãëåíèå â áîëüøóþ ñòîðîíó. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â òàêîì ñëó÷àå I ìîæíî íàéòè 

êàê log
2
N , ãäå N′ — áëèæàéøàÿ ê N ñòåïåíü äâîéêè — òàêàÿ, ÷òî N′ > N.

Íàïðèìåð, â àíãëèéñêîì ÿçûêå 26 áóêâ. Èíôîðìàöèîííûé îáúåì îäíîãî ñèìâîëà ìîæíî íàéòè 

òàê:

N N I N26 32 2 5
2 2

5; ; log log ( )  áèòîâ.

Åñëè êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ àëôàâèòà ðàâíî N, à êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â çàïèñè ñîîáùåíèÿ ðàâ-

íî Ì, òî èíôîðìàöèîííûé îáúåì äàííîãî ñîîáùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

I M Nlog
2

.

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïðèìåð 1. Ñâåòîâîå òàáëî ñîñòîèò èç ëàìïî÷åê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îä-

íîì èç äâóõ ñîñòîÿíèé («âêëþ÷åíî» èëè «âûêëþ÷åíî»). Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëàìïî-

÷åê äîëæíî íàõîäèòüñÿ íà òàáëî, ÷òîáû ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî áûëî ïåðåäàòü 50 ðàçëè÷íûõ ñèã-

íàëîâ?

Ðåøåíèå. Ñ ïîìîùüþ n ëàìïî÷åê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç äâóõ 

ñîñòîÿíèé, ìîæíî çàêîäèðîâàòü 2n ñèãíàëîâ. 2 50 25 6 , ïîýòîìó ïÿòè ëàìïî÷åê íåäîñòàòî÷íî, 

à øåñòè õâàòèò.

Îòâåò: 6.

Ïðèìåð 2. Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ âåäåò íàáëþäåíèÿ çà âëàæíîñòüþ âîçäóõà. Ðåçóëüòàòîì 

îäíîãî èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 100, êîòîðîå çàïèñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ìèíèìàëü-

íî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà áèòîâ. Ñòàíöèÿ ñäåëàëà 80 èçìåðåíèé. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîííûé 

îáúåì ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé.
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Ðåøåíèå. Â äàííîì ñëó÷àå àëôàâèòîì ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 100. Âñåãî òà-

êèõ çíà÷åíèé 101. Ïîýòîìó èíôîðìàöèîííûé îáúåì ðåçóëüòàòîâ îäíîãî èçìåðåíèÿ I log
2
101 . 

Ýòî çíà÷åíèå íå áóäåò öåëî÷èñëåííûì. Çàìåíèì ÷èñëî 101 áëèæàéøåé ê íåìó ñòåïåíüþ äâîéêè, 

áîëüøåé 101. Ýòî ÷èñëî 128 = 27. Ïðèíèìàåì äëÿ îäíîãî èçìåðåíèÿ I log
2
128 7  áèòîâ. Äëÿ 80 

èçìåðåíèé îáùèé èíôîðìàöèîííûé îáúåì ðàâåí:

80 7 560  áèòîâ = 70 áàéòîâ.

Îòâåò: 70 áàéòîâ.

Âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä

Âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê èçìåðåíèþ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè ïðèìåíÿþò, êîãäà âîçìîæíûå 

ñîáûòèÿ èìåþò ðàçëè÷íûå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè îïðå-

äåëÿþò ïî ôîðìóëå Øåííîíà:

I p p
i i

i

N

log
2

1

,

ãäå  I — êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè; 

N — êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñîáûòèé; 

p
i
 — âåðîÿòíîñòü i-ãî ñîáûòèÿ.

Íàïðèìåð, ïóñòü ïðè áðîñàíèè íåñèììåòðè÷íîé ÷åòûðåõãðàííîé ïèðàìèäêè âåðîÿòíîñòè îò-

äåëüíûõ ñîáûòèé áóäóò ðàâíû:

p p p p
1 2 3 4

1

2

1

4

1

8

1

8
, , , .

Òîãäà êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå áóäåò ïîëó÷åíî ïîñëå ðåàëèçàöèè îäíîãî èç íèõ, ìîæ-

íî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå Øåííîíà:

I
1

2

1

2

1

4

1

4

1

8

1

8

1

8

1

8

14

8
2 2 2 2

log log log log  áèòîâ = 1,75 áèòà.

1.1.4. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè

Íàèìåíüøåé åäèíèöåé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ áèò (àíãë. binary digit (bit) — äâîè÷íàÿ åäèíèöà 

èíôîðìàöèè). 

Áèò — ýòî êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîå äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îäíîãî èç 

äâóõ ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé. Íàïðèìåð, îäèí áèò èíôîðìàöèè ïîëó÷àåò ÷åëîâåê, êîãäà îí óçíà-

åò, îïàçäûâàåò ñ ïðèáûòèåì íóæíûé åìó ïîåçä èëè íåò, áûë íî÷üþ ìîðîç èëè íåò, ïðèñóòñòâóåò 

íà ëåêöèè ñòóäåíò Èâàíîâ èëè íåò è ò. ä.

Â èíôîðìàòèêå ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé 8 áèòîâ. Òàêàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ áàéòîì.

Ïðîèçâîäíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè:

1 áàéò = 8 áèòîâ 

1 êèëîáàéò (Êá) = 1024 áàéòà = 210 áàéòîâ

1 ìåãàáàéò (Ìá) = 1024 êèëîáàéòà = 220 áàéòîâ

1 ãèãàáàéò (Ãá) = 1024 ìåãàáàéòà = 230 áàéòîâ

1 òåðàáàéò (Òá) = 1024 ãèãàáàéòà = 240 áàéòîâ
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1.1.5.  Ïðîöåññ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Âèäû è ñâîéñòâà èñòî÷íèêîâ è ïðèåìíèêîâ 
èíôîðìàöèè. Ñèãíàë, êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå, ïðè÷èíû èñêàæåíèÿ 
èíôîðìàöèè ïðè ïåðåäà÷å

Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â âèäå ñîîáùåíèé îò íåêîòîðîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ê åå ïðèåì-

íèêó ïîñðåäñòâîì êàíàëà ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ìîæåò âûñòóïàòü æèâîå ñóùåñòâî èëè òåõíè÷åñêîå óñòðîéñ-

òâî. Èñòî÷íèê ïîñûëàåò ïåðåäàâàåìîå ñîîáùåíèå, êîòîðîå êîäèðóåòñÿ â ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë. 

Ñèãíàë — ýòî ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè. Äðóãèìè ñëîâà-

ìè, ñèãíàë — ýòî ïåðåíîñ÷èê èíôîðìàöèè, îäèí èëè íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî, èçìåíÿÿñü, 

îòîáðàæàþò ñîîáùåíèå. Ñèãíàëû ìîãóò áûòü àíàëîãîâûìè (íåïðåðûâíûìè) èëè äèñêðåòíûìè 

(èìïóëüñíûìè).

Ñèãíàë ïîñûëàåòñÿ ïî êàíàëó ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå â ïðèåìíèêå ïîÿâëÿåòñÿ ïðèíèìàåìûé ñèã-

íàë, êîòîðûé äåêîäèðóåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ïðèíèìàåìûì ñîîáùåíèåì.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì ñâÿçè ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçäåéñòâèåì ïîìåõ, âûçûâàþ-

ùèõ èñêàæåíèå è ïîòåðþ èíôîðìàöèè.

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïðèìåð 1. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ áóêâ À, Ç, Ð, Î èñïîëüçóþòñÿ äâóõðàçðÿäíûå äâîè÷íûå ÷èñëà 00, 

01, 10, 11 ñîîòâåòñòâåííî. Ýòèì ñïîñîáîì çàêîäèðîâàëè ñëîâî ÐÎÇÀ è ðåçóëüòàò çàïèñàëè øåñò-

íàäöàòåðè÷íûì êîäîì. Óêàçàòü ïîëó÷åííîå ÷èñëî.

Ðåøåíèå. Çàïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà ñëîâà ÐÎÇÀ: 10 11 01 00. 

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàê äâîè÷íîå ÷èñëî, òî â øåñòíàäöàòåðè÷íîì 

êîäå îíî áóäåò ðàâíî: 1011 0100
2
 = Â4

16
.

Îòâåò: Â4
16
.

1.1.6. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñâÿçè

Ïðèåì/ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. Êîëè÷åñòâî èíôîðìà-

öèè, ïåðåäàâàåìîå çà åäèíèöó âðåìåíè, åñòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, èëè ñêîðîñòü èí-

ôîðìàöèîííîãî ïîòîêà. 

Ñêîðîñòü âûðàæàåòñÿ â áèòàõ â ñåêóíäó (áèò/ñ) è êðàòíûõ èì Êáèò/ñ è Ìáèò/ñ, à òàêæå â áàé-

òàõ â ñåêóíäó (áàéò/ñ) è êðàòíûõ èì Êáàéò/ñ è Ìáàéò/ñ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî êàíàëó ñâÿçè íàçûâàåòñÿ ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ êàíàëà.

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïðèìåð 1. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ADSL-ñîåäèíåíèå ðàâíà 256000 áèò/ñ. Ïåðåäà÷à 

ôàéëà ÷åðåç äàííîå ñîåäèíåíèå çàíÿëà 3 ìèí. Îïðåäåëèòå ðàçìåð ôàéëà â êèëîáàéòàõ.

Ðåøåíèå. Ðàçìåð ôàéëà ìîæíî âû÷èñëèòü, åñëè óìíîæèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà 

âðåìÿ ïåðåäà÷è. Âûðàçèì âðåìÿ â ñåêóíäàõ: 3 ìèí = 3 ⋅ 60 = 180 ñ. Âûðàçèì ñêîðîñòü â êèëî-

áàéòàõ â ñåêóíäó: 256000 áèò/ñ = 256000 : 8 : 1024 Êáàéò/ñ. Ïðè âû÷èñëåíèè ðàçìåðà ôàéëà äëÿ 

óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ âûäåëèì ñòåïåíè äâîéêè:

Ðàçìåð ôàéëà = (256000 : 8 : 1024) ⋅ (3 ⋅ 60) = (28 ⋅ 103 : 23 : 210) ⋅ (3 ⋅ 15 ⋅ 22) = 

= (28 ⋅ 125 ⋅ 23 : 23 : 210) ⋅ (3 ⋅ 15 ⋅ 22) = 125 ⋅ 45 = 5625 Êáàéò.

Îòâåò: 5625 Êáàéò.
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1.1.7.  Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè. Ñëîæåíèå è óìíîæåíèå â ðàçíûõ  
ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â êîìïüþòåðå èñïîëüçóåòñÿ äâîè÷íûé êîä, àëôàâèò êîòîðîãî 

ñîñòîèò èç äâóõ öèôð — 0 è 1. Êàæäàÿ öèôðà ìàøèííîãî äâîè÷íîãî êîäà íåñåò êîëè÷åñòâî èí-

ôîðìàöèè, ðàâíîå îäíîìó áèòó.

Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ — ýòî ñèñòåìà çàïèñè ÷èñåë ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííîãî íàáîðà öèôð.

Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïîçèöèîííîé, åñëè îäíà è òà æå öèôðà èìååò ðàçëè÷íîå çíà÷å-

íèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ åå ìåñòîì â ÷èñëå.

Ïîçèöèîííîé ÿâëÿåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Íàïðèìåð, â ÷èñëå 999 öèôðà «9» â çà-

âèñèìîñòè îò ïîçèöèè îçíà÷àåò 9, 90, 900.

Ðèìñêàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîçèöèîííîé. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå öèôðû Õ â ÷èñëå 

ÕÕ² îñòàåòñÿ íåèçìåííûì ïðè âàðèàöèè åå ïîëîæåíèÿ â ÷èñëå.

Ïîçèöèÿ öèôðû â ÷èñëå íàçûâàåòñÿ ðàçðÿäîì. Ðàçðÿä ÷èñëà âîçðàñòàåò ñïðàâà íàëåâî, îò ìëàä-

øèõ ðàçðÿäîâ ê ñòàðøèì.

Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ öèôð, óïîòðåáëÿåìûõ â ïîçèöèîííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, íàçûâàåòñÿ 

åå îñíîâàíèåì.

Ðàçâåðíóòàÿ ôîðìà ÷èñëà — ýòî çàïèñü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïðîèçâåäåíèé 

öèôð ÷èñëà íà çíà÷åíèå ïîçèöèé.

Íàïðèìåð: 8527 = 8 ⋅ 103 + 5 ⋅ 102 + 2 ⋅ 101 + 7 ⋅ 100.

Ðàçâåðíóòàÿ ôîðìà çàïèñè ÷èñåë ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ èìååò âèä

X a q
i

i

i n

m

1

,

ãäå  X — ÷èñëî; 

a — öèôðû ÷èñëåííîé çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäàì; 

i — èíäåêñ; 

m — êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÷èñëà äðîáíîé ÷àñòè; 

n — êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÷èñëà öåëîé ÷àñòè; 

q — îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Íàïðèìåð, çàïèøåì ðàçâåðíóòóþ ôîðìó äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà 327,46:

n = 3, m = 2, q = 10.

X a q a a a a a
i

i

i 2

2

2

2

1

1

0

0

1

1

2

2

2

10 10 10 10 10

3 10 2 10 7 10 4 10 6 101 0 1 2.

Åñëè îñíîâàíèå èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ áîëüøå äåñÿòè, òî äëÿ öèôð ââîäÿò óñëîâíîå 

îáîçíà÷åíèå ñî ñêîáêîé ââåðõó èëè áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå: Â — äâîè÷íàÿ ñèñòåìà, Î — âîñìåðè÷-

íàÿ, Í — øåñòíàäöàòèðè÷íàÿ.

Íàïðèìåð, åñëè â äâåíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 10 = À, à 11 = Â, òî ÷èñëî 7À,5Â
12
 

ìîæíî ðàñïèñàòü òàê:

7À,5Â
12
 =  Â ⋅ 12-2 + 5 ⋅ 2-1 + À ⋅ 120 + 7 ⋅ 121.

Â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 16 öèôð, îáîçíà÷àåìûõ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, 

B, C, D, E, F, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì ÷èñëàì äåñÿòåðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: 0, 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Ïðèìåðû ÷èñåë: 17D,ECH; F12AH.
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Ïåðåâîä ÷èñåë â ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ

Ïåðåâîä ÷èñåë èç ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äåñÿòè÷íóþ

Äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà èç ëþáîé ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äåñÿòè÷íóþ íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü ðàçâåðíóòóþ ôîðìó ÷èñëà, çàìåíÿÿ, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ  ñî-

îòâåòñòâóþùèìè öèôðàìè. Íàïðèìåð:

1101
2
 = 1 ⋅ 23 + 1 ⋅ 22 + 0 ⋅ 21 + 1 ⋅ 20 = 13

10
;
 

17D,ECH = 12 ⋅ 16–2 + 14 ⋅ 16–1 + 13 ⋅ 160 + 7 ⋅ 161 + 1 ⋅ 162 = 381,921875.

Ïåðåâîä ÷èñåë èç äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â çàäàííóþ

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ öåëîãî ÷èñëà äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â ÷èñëî ëþáîé äðóãîé ñèñ-

òåìû ñ÷èñëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿþò äåëåíèå íàöåëî íà îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, 

ïîêà íå ïîëó÷àò íóëü. ×èñëà, êîòîðûå âîçíèêàþò êàê îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà îñíîâàíèå ñèñòåìû, 

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíóþ çàïèñü ðàçðÿäîâ ÷èñëà â âûáðàííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ îò 

ìëàäøåãî ðàçðÿäà ê ñòàðøåìó. Ïîýòîìó äëÿ çàïèñè ñàìîãî ÷èñëà îñòàòêè îò äåëåíèÿ çàïèñûâàþò 

â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Íàïðèìåð, ïåðåâåäåì äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 475 â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî áóäåì 

ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿòü äåëåíèå íàöåëî íà îñíîâàíèå íîâîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, ò. å. íà 2:

475 2

1 237 2

1 118 2

0 59 2

1 29 2 

1 14 2 

0 7 2

1 3 2

1 1 2 

1 0

×èòàÿ îñòàòêè îò äåëåíèÿ ñíèçó ââåðõ, ïîëó÷èì 111011011.

Ïðîâåðêà:

1 ⋅ 28 + 1 ⋅ 27 + 1 ⋅ 26 + 0 ⋅ 25 + 1 ⋅ 24 + 1 ⋅ 23 + 0 ⋅ 22 + 1 ⋅ 21 + 1 ⋅ 20 
=

  

=
 1 + 2 + 8 + 16 + 64 + 128 + 256 = 475

10
.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äåñÿòè÷íûõ äðîáåé â ÷èñëî ëþáîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 

âûïîëíÿþò óìíîæåíèå íà îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, ïîêà äðîáíàÿ ÷àñòü ïðîèçâåäåíèÿ íå 

áóäåò ðàâíà íóëþ. Ïîëó÷åííûå öåëûå ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ ðàçðÿäàìè ÷èñëà â íîâîé ñèñòåìå, è èõ 

íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü öèôðàìè ýòîé íîâîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Öåëûå ÷àñòè â äàëüíåéøåì 

îòáðàñûâàþòñÿ.

Íàïðèìåð, ïåðåâåäåì äåñÿòè÷íóþ äðîáü 0,375
10
 â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ:

öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà

0,375 → 0

2

0,750 → 0

2 

1,50 → 1

0,50

2 → 1

1,00
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Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò — 0,011
2
.

Íå êàæäîå ÷èñëî ìîæåò áûòü òî÷íî âûðàæåíî â íîâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïîýòîìó èíîãäà âû-

÷èñëÿþò òîëüêî òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ äðîáíîé ÷àñòè.

Ïåðåâîä ÷èñåë èç äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â âîñüìåðè÷íóþ  

è øåñòíàäöàòåðè÷íóþ è îáðàòíî

Äëÿ çàïèñè âîñüìåðè÷íûõ ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ âîñåìü öèôð, ò. å. â êàæäîì ðàçðÿäå ÷èñëà âîç-

ìîæíû 8 âàðèàíòîâ çàïèñè. Êàæäûé ðàçðÿä âîñüìåðè÷íîãî ÷èñëà ñîäåðæèò 3 áèòà èíôîðìàöèè 

(8 = 2²; ² = 3).

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èç âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ïåðåâåñòè ÷èñëî â äâîè÷íûé êîä, 

íåîáõîäèìî êàæäóþ öèôðó ýòîãî ÷èñëà ïðåäñòàâèòü òðèàäîé äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ. Ëèøíèå íóëè 

â ñòàðøèõ ðàçðÿäàõ îòáðàñûâàþòñÿ.

Íàïðèìåð:

1234,777
8
 = 001 010 011 100,111 111 111

2
 = 1 010 011 100,111 111 111

2
; 

1234567
8
 = 001 010 011 100 101 110 111

2
 = 1 010 011 100 101 110 111

2
.

Ïðè ïåðåâîäå äâîè÷íîãî ÷èñëà â âîñüìåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ íóæíî êàæäóþ òðèàäó äâî-

è÷íûõ öèôð çàìåíèòü âîñüìåðè÷íîé öèôðîé. Ïðè ýòîì, åñëè íåîáõîäèìî, ÷èñëî âûðàâíèâàåòñÿ 

ïóòåì äîïèñûâàíèÿ íóëåé ïåðåä öåëîé ÷àñòüþ èëè ïîñëå äðîáíîé. 

Íàïðèìåð:

1100111
2
 = 001 100 111

2
 = 147

8
; 

11,1001
2
 = 011,100 100

2
 = 3,44

8
; 

110,0111
2
 = 110,011 100

2
 = 6,34

8
.

Äëÿ çàïèñè øåñòíàäöàòåðè÷íûõ ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ øåñòíàäöàòü öèôð, ò. å. äëÿ êàæäîãî ðàç-

ðÿäà ÷èñëà âîçìîæíû 16 âàðèàíòîâ çàïèñè. Êàæäûé ðàçðÿä øåñòíàäöàòåðè÷íîãî ÷èñëà ñîäåðæèò 

4 áèòà èíôîðìàöèè (16 = 2²; ² = 4).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïåðåâîäà äâîè÷íîãî ÷èñëà â øåñòíàäöàòåðè÷íîå åãî íóæíî ðàçáèòü íà 

ãðóïïû ïî ÷åòûðå öèôðû è ïðåîáðàçîâàòü êàæäóþ ãðóïïó â øåñòíàäöàòåðè÷íóþ öèôðó.

Íàïðèìåð:

1100111
2 

= 0110 0111
2 

= 67
16
; 

11,1001
2 

= 0011,1001
2 

= 3,9
16
; 

110,0111001
2 

= 0110,0111 0010
2 

= 65,72
16
.

Äëÿ ïåðåâîäà øåñòíàäöàòåðè÷íîãî ÷èñëà â äâîè÷íûé êîä íåîáõîäèìî êàæäóþ öèôðó ýòîãî 

÷èñëà ïðåäñòàâèòü ÷åòâåðêîé äâîè÷íûõ öèôð.

Íàïðèìåð:

1234,AB77
16 

= 0001 0010 0011 0100,1010 1011 0111 0111
2 

= 

= 1 0010 0011 0100,1010 1011 0111 0111
2
; 

CE4567
16 

= 1100 1110 0100 0101 0110 0111
2
.

Ïðè ïåðåâîäå ÷èñëà èç îäíîé ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ íóæíî âûïîëíèòü 

ïðîìåæóòî÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå â äåñÿòè÷íîå ÷èñëî. Ïðè ïåðåõîäå èç âîñüìåðè÷íîãî ñ÷èñëåíèÿ 

â øåñòíàäöàòåðè÷íîå è îáðàòíî èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûé äâîè÷íûé êîä ÷èñëà.

Íàïðèìåð, ïåðåâåäåì òðîè÷íîå ÷èñëî 211
3
 â ñåìåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà 

ïðåîáðàçóåì ÷èñëî 211
3
 â äåñÿòè÷íîå, çàïèñàâ åãî ðàçâåðíóòóþ ôîðìó:

211
3
 = 2 ⋅ 32 + 1 ⋅ 31 + 1 ⋅ 30 = 18 + 3 + 1 = 22

10
.
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Çàòåì ïåðåâåäåì äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 22
10
 â ñåìåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ äåëåíèåì íàöåëî íà 

îñíîâàíèå íîâîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, ò. å. íà 7:

22 7

1 3 7

3 0

22
10
 = 31

7
.

Èòàê, 211
3 

= 31
7
.

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïðèìåð 1. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ íåêîòîðûì îñíîâàíèåì ÷èñëî 12 çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 110. 

Óêàçàòü ýòî îñíîâàíèå.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì èñêîìîå îñíîâàíèå ï. Ïî ïðàâèëó çàïèñè ÷èñåë â ïîçèöèîííûõ ñèñòå-

ìàõ ñ÷èñëåíèÿ 12 110 0 1 1
10

0 1 2

n
n n n .  Ñîñòàâèì óðaàâíåíèå: n n2 12 . Íàéäåì íàòó-

ðàëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ (îòðèöàòåëüíûé êîðåíü íå ïîäõîäèò, ò. ê. îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëå-

íèÿ, ïî îïðåäåëåíèþ, íàòóðàëüíîå ÷èñëî áîëüøåå åäèíèöû): n 3 . Ïðîâåðèì ïîëó÷åííûé îòâåò: 

110 0 3 1 3 1 3 0 3 9 12
3

0 1 2 .

Îòâåò: 3.

Ïðèìåð 2. Óêàçàòü ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå îñíîâàíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, 

â êîòîðûõ çàïèñü ÷èñëà 22 îêàí÷èâàåòñÿ íà 4.

Ðåøåíèå. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà â çàïèñè ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà íà 

îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. 22 4 18 . Íàéäåì äåëèòåëè ÷èñëà 18. Ýòî ÷èñëà 2, 3, 6, 9, 18. 

×èñëà 2 è 3 íå ïîäõîäÿò, ò. ê. â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè 2 è 3 íåò öèôðû 4. Çíà÷èò, 

èñêîìûìè îñíîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 6, 9 è 18. Ïðîâåðèì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, çàïèñàâ ÷èñ-

ëî 22 â óêàçàííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ: 22 34 24 14
10 6 9 18

.

Îòâåò: 6, 9, 18.

Ïðèìåð 3. Óêàçàòü ÷åðåç çàïÿòóþ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 25, 

çàïèñü êîòîðûõ â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ îêàí÷èâàåòñÿ íà 101. Îòâåò çàïèñàòü â äåñÿòè÷íîé 

ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Ðåøåíèå. Äëÿ óäîáñòâà âîñïîëüçóåìñÿ âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ. 101
2
 = 5

8
. Òîãäà 

÷èñëî õ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê x a a a5 8 8 8 80

1

1

2

2

3

3 ... , ãäå a a a
1 2 3
, , ,… — öèôðû 

âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìû. Èñêîìûå ÷èñëà íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü 25, ïîýòîìó ðàçëîæåíèå íóæíî 

îãðàíè÷èòü äâóìÿ ïåðâûìè ñëàãàåìûìè ( 8 252 ), ò. å. òàêèå ÷èñëà äîëæíû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå 

x a5 8
1

. Ïîñêîëüêó x 25 , äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè a
1
 áóäóò 0, 1, 2. Ïîäñòàâèâ ýòè çíà÷å-

íèÿ â âûðàæåíèå äëÿ õ, ïîëó÷èì èñêîìûå ÷èñëà:

a x

a x

a x

1

1

1

0 5 0 8 5

1 5 1 8 13

2 5 2 8 21

; ;

; ;

; .

Âûïîëíèì ïðîâåðêó:

5 101

13 1101

21 10101

10 2

10 2

10 2

;

;

.

Îòâåò: 5, 13, 21.
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Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè â ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ

Ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé íàä äâîè÷íûìè ÷èñëàìè çàäàþòñÿ òàáëèöàìè 

ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ è óìíîæåíèÿ.

Ñëîæåíèå Âû÷èòàíèå Óìíîæåíèå

0 + 0 = 0 0 – 0 = 0 0 ⋅ 0 = 0

0 + 1 = 1 1 – 0 = 1 0 ⋅ 1 = 0

1 + 0 = 1 1 – 1 = 0 1 ⋅ 0 = 0

1 + 1 = 10 10 – 1 = 1 1 ⋅ 1 = 1

Ïðàâèëî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ñëîæåíèÿ îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ: åñëè ñóììà 

ñêëàäûâàåìûõ öèôð áîëüøå èëè ðàâíà îñíîâàíèþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, òî åäèíèöà ïåðåíîñèòñÿ 

â ñëåäóþùèé ñëåâà ðàçðÿä. Ïðè âû÷èòàíèè, åñëè íåîáõîäèìî, äåëàþò çàåì.

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ ñëîæåíèÿ: ñëîæèì äâîè÷íûå ÷èñëà 111 è 101, 10101 è 1111:

+
111

+
10101

101 1111

1100 100100

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ âû÷èòàíèÿ: âû÷òåì äâîè÷íûå ÷èñëà 10001 – 101 è 11011 – 1101:

–
10001

–
11011

101 1101

1100 1110

Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óìíîæåíèÿ: óìíîæèì äâîè÷íûå ÷èñëà 110 è 11, 111 è 101:

×
110

×
111

11 101

110 111

110 000

10010 111

100011

Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ â âîñüìåðè÷íîé, øåñòíàäöàòåðè÷íîé 

è äðóãèõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âåëè÷èíà ïåðåíîñà â ñëåäó-

þùèé ðàçðÿä ïðè ñëîæåíèè è çàåì èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà ïðè âû÷èòàíèè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé 

îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Íàïðèìåð, âûïîëíèì ñëîæåíèå âîñüìåðè÷íûõ ÷èñåë 36
8
 è 15

8
, à òàêæå âû÷èòàíèå øåñòíàä-

öàòåðè÷íûõ ÷èñåë 9Ñ
16
 è 67

16
:

+
36

–
9Ñ

15 67

53 35

Ïðè âûïîëíåíèè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ðàçíûõ ñèñòå-

ìàõ ñ÷èñëåíèÿ, íóæíî ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâåñòè èõ â îäíó è òó æå ñèñòåìó.

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â êîìïüþòåðå

Ôîðìàò ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé

Â ïàìÿòè êîìïüþòåðà öåëûå ÷èñëà õðàíÿòñÿ â ôîðìàòå ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé: êàæäîìó 

ðàçðÿäó ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñîîòâåòñòâóåò îäèí è òîò æå ðàçðÿä ÷èñëà, «çàïÿòàÿ» íàõîäèòñÿ âíå ðàç-

ðÿäíîé ñåòêè.
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Äëÿ õðàíåíèÿ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë îòâîäèòñÿ 8 áèòîâ ïàìÿòè. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî 

ñîîòâåòñòâóåò âîñüìè íóëÿì, õðàíÿùèìñÿ â âîñüìè áèòàõ ÿ÷åéêè ïàìÿòè, è ðàâíî 0. Ìàêñèìàëü-

íîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò âîñüìè åäèíèöàì è ðàâíî

1 ⋅ 27 + 1 ⋅ 26 + 1 ⋅ 25 + 1 ⋅ 24 + 1 ⋅ 23 + 1 ⋅ 22 + 1 ⋅ 21 + 1 ⋅ 20 = 255
10
.

Òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë — îò 0 äî 255.

Äëÿ ï-ðàçðÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äèàïàçîí áóäåò ñîñòàâëÿòü îò 0 äî 2ï – 1.

Äëÿ õðàíåíèÿ öåëûõ ÷èñåë ñî çíàêîì îòâîäèòñÿ 2 áàéòà ïàìÿòè (16 áèòîâ). Ñòàðøèé ðàçðÿä 

îòâîäèòñÿ ïîä çíàê ÷èñëà: åñëè ÷èñëî ïîëîæèòåëüíîå, òî â çíàêîâûé ðàçðÿä çàïèñûâàåòñÿ 0, åñëè 

÷èñëî îòðèöàòåëüíîå — 1. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â êîìïüþòåðå íàçûâàåòñÿ ïðÿìûì êîäîì.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîä. Îí ïîçâîëÿåò 

çàìåíèòü àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ âû÷èòàíèÿ îïåðàöèåé ñëîæåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò 

ðàáîòó ïðîöåññîðà è óâåëè÷èâàåò åãî áûñòðîäåéñòâèå. Äîïîëíèòåëüíûé êîä îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà 

À, õðàíÿùåãîñÿ â ï ÿ÷åéêàõ, ðàâåí 2ï − ⎜À⎜.
Àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîäà îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà:

1. Çàïèñàòü ïðÿìîé êîä ÷èñëà â ï äâîè÷íûõ ðàçðÿäàõ.

2. Ïîëó÷èòü îáðàòíûé êîä ÷èñëà. (Îáðàòíûé êîä îáðàçóåòñÿ èç ïðÿìîãî êîäà çàìåíîé íóëåé 

åäèíèöàìè, à åäèíèö — íóëÿìè, êðîìå öèôð çíàêîâîãî ðàçðÿäà. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷è-

ñåë îáðàòíûé êîä ñîâïàäàåò ñ ïðÿìûì. Èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîäà.)

3. Ïðèáàâèòü åäèíèöó ê ïîëó÷åííîìó îáðàòíîìó êîäó.

Íàïðèìåð, ïîëó÷èì äîïîëíèòåëüíûé êîä ÷èñëà –2014
10
 äëÿ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíîãî ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ:

Ïðÿìîé êîä
Äâîè÷íûé êîä ÷èñëà 2014

10
 ñî 

çíàêîâûì ðàçðÿäîì

   1000011111011110

Îáðàòíûé êîä
Èíâåðòèðîâàíèå (èñêëþ÷àÿ 

çíàêîâûé ðàçðÿä)

   1111100000100001

Ïðèáàâëåíèå åäèíèöû    1111100000100001 +

+ 0000000000000001

Äîïîëíèòåëüíûé êîä    1111100000100010

Ïðè àëãåáðàè÷åñêîì ñëîæåíèè äâîè÷íûõ ÷èñåë ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî êîäà ïîëî-

æèòåëüíûå ñëàãàåìûå ïðåäñòàâëÿþò â ïðÿìîì êîäå, à îòðèöàòåëüíûå — â äîïîëíèòåëüíîì êîäå. 

Çàòåì ñóììèðóþò ýòè êîäû, âêëþ÷àÿ çíàêîâûå ðàçðÿäû, êîòîðûå ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 

ñòàðøèå ðàçðÿäû. Ïðè ïåðåíîñå èç çíàêîâîãî ðàçðÿäà åäèíèöó ïåðåíîñà îòáðàñûâàþò. Â ðåçóëüòà-

òå ïîëó÷àþò àëãåáðàè÷åñêóþ ñóììó â ïðÿìîì êîäå, åñëè ýòà ñóììà ïîëîæèòåëüíàÿ, è â äîïîëíè-

òåëüíîì — åñëè ñóììà îòðèöàòåëüíàÿ.

Íàïðèìåð:

1) Íàéäåì ðàçíîñòü 13
10
 – 12

10
 äëÿ âîñüìèáèòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

 Ïðåäñòàâèì çàäàííûå ÷èñëà â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ:

13
10 

= 1101
2
 è 12

10
 = 1100

2.

 Çàïèøåì ïðÿìîé, îáðàòíûé è äîïîëíèòåëüíûé êîäû äëÿ ÷èñëà –12
10
 è ïðÿìîé êîä äëÿ 

÷èñëà 13
10
 â âîñüìè áèòàõ:

13
10

–12
10

Ïðÿìîé êîä 00001101 10001100

Îáðàòíûé êîä — 11110011

Äîïîëíèòåëüíûé êîä — 11110100
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 Âû÷èòàíèå çàìåíèì ñëîæåíèåì (äëÿ óäîáñòâà êîíòðîëÿ çà çíàêîâûì ðàçðÿäîì óñëîâíî îò-

äåëèì åãî çíàêîì «_»):

+
0_0001101

1_1110100 

10_0000001

 Òàê êàê ïðîèçîøåë ïåðåíîñ èç çíàêîâîãî ðàçðÿäà, ïåðâóþ åäèíèöó îòáðàñûâàåì, è â ðå-

çóëüòàòå ïîëó÷àåì 00000001.

2) Íàéäåì ðàçíîñòü 8
10
 – 13

10
 äëÿ âîñüìèáèòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

 Çàïèøåì ïðÿìîé, îáðàòíûé è äîïîëíèòåëüíûé êîäû äëÿ ÷èñëà –13
10
 è ïðÿìîé êîä äëÿ 

÷èñëà 8
10
 â âîñüìè áèòàõ:

8
10

–13
10

Ïðÿìîé êîä 00001000 10001101

Îáðàòíûé êîä — 11110010

Äîïîëíèòåëüíûé êîä — 11110011

Âû÷èòàíèå çàìåíèì ñëîæåíèåì:

+
0_0001000

1_1110011

1_1111011

Â çíàêîâîì ðàçðÿäå ñòîèò åäèíèöà, à çíà÷èò, ðåçóëüòàò ïîëó÷åí â äîïîëíèòåëüíîì êîäå. Ïå-

ðåéäåì îò äîïîëíèòåëüíîãî êîäà ê îáðàòíîìó, âû÷òÿ åäèíèöó:

11111011 – 00000001 = 11111010. 

Ïåðåéäåì îò îáðàòíîãî êîäà ê ïðÿìîìó, èíâåðòèðóÿ âñå öèôðû, çà èñêëþ÷åíèåì çíàêîâîãî 

(ñòàðøåãî) ðàçðÿäà: 10000101. Ýòî äåñÿòè÷íîå ÷èñëî –5
10
. 

Òàê êàê ïðè ï-ðàçðÿäíîì ïðåäñòàâëåíèè îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà À â äîïîëíèòåëüíîì êîäå ñòàð-

øèé ðàçðÿä âûäåëÿåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ çíàêà ÷èñëà, ìèíèìàëüíîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ðàâíî: 

À = –2ï–1, à ìàêñèìàëüíîå: ⎜À⎜ = 2ï–1 èëè À = –2ï–1 – 1.

Îïðåäåëèì äèàïàçîí ÷èñåë, êîòîðûå ìîãóò õðàíèòüñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â ôîðìàòå äëèí-

íûõ öåëûõ ÷èñåë ñî çíàêîì (äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ ÷èñåë îòâîäèòñÿ 32 áèòà ïàìÿòè). Ìèíèìàëüíîå 

îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ðàâíî

À = –231 = –2147483648
10
.

Ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ðàâíî

À = 231 – 1 = 2147483647
10
.

Äîñòîèíñòâàìè ôîðìàòà ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà è íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ ÷èñåë, ïðîñòîòà àëãîðèòìîâ ðåàëèçàöèè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ 

íåáîëüøîé äèàïàçîí ïðåäñòàâèìûõ ÷èñåë, íåäîñòàòî÷íûé äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ïðèêëàäíûõ 

çàäà÷.

Ôîðìàò ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé

Âåùåñòâåííûå ÷èñëà õðàíÿòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ â êîìïüþòåðå â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿ-

òîé, èñïîëüçóþùåì ýêñïîíåíöèàëüíóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñåë.


