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Предисловие

Данное учебное пособие предназначено для подго-
товки учащихся к сдаче основного государственного 
экзамена по информатике.

Справочник будет полезен как для учащихся при  
самостоятельной подготовке к экзамену, так и для пре-
подавателей, желающих подготовить учащихся к сда-
че экзамена.

Пособие написано на основе большого педагогиче-
ского опыта подготовки автором учащихся к подобного 
рода экзаменам по информатике (ОГЭ и ЕГЭ).

Структура справочника соответствует современно-
му кодификатору элементов содержания по предмету, 
на основе которого составлены контрольные измери-
тельные материалы (КИМы) основного государствен-
ного экзамена (ОГЭ).

Материал сгруппирован по главам, в каждой из ко-
торых изучается определённая тема курса информати-
ки и ИКТ, проверяемая на экзамене. 

Главы включают в себя:
• теоретический материал, который необходим для 

понимания изучаемой темы,
• примеры задач с подробным разбором метода ре-

шения с обсуждением нескольких вариантов решения 
и рекомендациями по выбору нужного метода,

• примеры заданий для самостоятельной отработки 
решений задач, разобранных в соответствующем пара-
графе.

В конце пособия представлены ответы к примерам 
заданий для самостоятельного решения.

Автор надеется, что это пособие окажется полезным 
Вам, дорогой читатель.

Удачи на экзамене!
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ 
ПРОЦЕССЫ

Представление 
информации

1.1. Количество информации. 
Единицы измерения количества 
информации. Формулы для вычисления 
количества информации

  Конспект ________________________________________

Информация — базовое понятие, которому нельзя 
дать точного определения. Можно только определить 
его через один из синонимов. Например, «Информа-
ция — сведения об окружающем нас мире».

Для измерения количества информации придума-
ны специальные единицы измерения информации.

Основная единица измерения информации — один бит.
Один бит — это количество информации, уменьша-

ющее неопределённость в два раза.
Что такое неопределённость? Проще всего это пони-

мать как выбор из нескольких вариантов.
Например, Вася должен угадать, в какой из восьми 

одинаковых коробок, стоящих в ряд, лежит конфета.
Ему говорят, что конфета лежит в одной из левых 

4-х коробок.
У Васи был выбор из 8-ми коробок, а остался вы-

бор только из 4-х коробок. То есть, количество ва-
риантов уменьшилось в 2 раза. Неопределённость 
уменьшилась в 2 раза. Значит, Васе сообщили 1 бит 
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информации. Чтобы прийти к определённости (в ка-
кой конкретно коробке лежит конфета), нужно, что-
бы остался только один вариант, т. е. оставшееся ко-
личество вариантов следует поделить на 2 (останется 
2 варианта, Вася получил ещё один бит информации), 
а затем оставшееся количество вариантов поделить 
ещё раз на 2 (останется 1 коробка, Вася получил ещё 
один бит информации).

В итоге, если изначально у нас был выбор из 8-ми ко-
робок, и мы узнали, что конфета лежит в некоторой кон-
кретной коробке, то мы должны были эту неопределён-
ность (8 коробок) трижды поделить на 2, чтобы осталась 
только одна коробка, т. е. получить 3 бита информации.

Из этих соображений выведем основную формулу 
для вычисления количества информации.

Пусть у нас есть выбор из N одинаковых объектов. 
Необходимо выбрать один.

Будем делить количество объектов на 2 (уменьшать 
неопределённость в 2 раза) столько раз, сколько нужно 
для получения определённости (чтобы остался только 
один объект). Получаем формулу: N / 2i = 1.

Заметим, что ровно 1 можно получить только в том 
случае, если число N является степенью числа 2.

В противном случае, необходимо понимать, что 
бит — минимальная единица измерения информации 
и она не бывает не целой. То есть, если в процессе деле-
ния на 2 будут получаться не целые числа, нужно округ-
лять до ближайшего целого (вверх). 

Например, если бы изначально у нас было бы 5 объ-
ектов, нужно было бы делить так же 3 раза, как если 
бы их было бы 8 (5 / 2 = 2,5, округляем до 3; 3 / 2 = 1,5, 
округляем до 2; 2 / 2 = 1. Всего делили 3 раза). 

Данное замечание можно понимать и по-друго-
му — считать, что определённость, это когда возмож-
ных вариантов остаётся не больше одного, и нашу фор-
мулу правильнее было бы записать так: N / 2i � 1. 
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Перемножив обе части неравенства на 2i, получим 
формулу Хартли:

2i � N,

где N — количество равновероятных событий, i — ко-
личество информации (бит) в сообщении об одном та-
ком событии, где этот i — минимальное целое число.

  Если у нас есть выбор только из одного варианта, то коли-
чество информации в сообщении о таком событии рано нулю 
(сообщение о событии, которое происходит всегда, не несёт в 
себе информации).

Ещё одно определение бита: это количество инфор-
мации в сообщении, которое может принимать только 
два возможных значения. Например, «да» или «нет».

Для обозначения возможных значений одного бита 
обычно используют цифры 0 и 1.

Если сообщение состоит из нескольких символов, 
и при этом эти символы равновероятны (нельзя зара-
нее сказать, что какой-то символ сообщения может по-
явиться чаще какого-нибудь другого), то количество 
информации в таком сообщении может быть вычисле-
но по формуле:

I = k ∙ i,

где k — количество равновероятных символов в со-
общении, i — количество информации (бит) в одном 
таком символе, I — количество информации (бит) во 
всем сообщении.

1 бит — достаточно маленькая единица измерения 
информации. Для большего удобства люди придумали 
более крупные единицы.

1 байт =    8 бит.
1 Кбайт =    1024 байт (= 210 байт).
1 Мбайт =    1024 Кбайт (= 220 байт).
1 Кбит =    1024 бит.
1 Мбит =    1024 Кбит.
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Заметим, что приставки К и М, которые использу-
ются применительно к терминам бит и байт, традици-
онно считаются как 1024 (210) и 10 242 (220), а не как 
1000 (103) и 1 000 000 (106), как это принято для дру-
гих единиц измерения. Однако их принято читать как 
«кило» и «мега». Так сложилось исторически. 

При этом возникала путаница, потому что пристав-
ки «кило» и «мега» обозначают 103 и 106 соответствен-
но. Чтобы её избежать, было принято решение для обо-
значения множителей 210 и 220 использовать термины 
«киби» и «миби»: 

1 килобайт = 1000 байт, а 1 кибибайт = 1024 байт.
Однако, для приставок К и М такого правила фор-

мально введено не было. Поэтому в учебниках по ин-
форматике, на экзаменах по информатике и вообще 
в ИТ-среде принято считать, что К — это 210, а М — 
это 220.

В использованных определениях часто исполь-
зуется термин «равновероятный» (равновероятное 
событие, равновероятный символ). Это можно пони-
мать так, что ни про одно событие (ни про один сим-
вол) нельзя заранее сказать, что частота его появления 
больше, чем у какого-нибудь другого события (сим-
вола).

  В случае, когда это свойство не выполняется, применяют 
другие способы вычисления количества информации. Они, 
как правило, связаны с понятием энтропии и знанием тер-
мина «логарифм» в математике. В рассматриваемом нами 
курсе информатики до 9-го класса включительно эти терми-
ны не считаются изученными и поэтому не используются. То 
есть, на ОГЭ вам не встретятся задачи, в которых события 
(символы) не будут равновероятными.

Наиболее известный пример такого (неравновероятного) 
события — встретить на улице динозавра. Так как это собы-
тие очень и очень маловероятно, то неверным будет считать, 
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что количество информации в сообщении «Я встретил сегод-
ня на улице динозавра» равно одному биту! Действительно, 
можно предполагать, что ответ на вопрос «Встретил ли ты 
сегодня на улице динозавра?» имеет только два возможных 
варианта ответа — «да» и «нет» и поэтому несёт в себе толь-
ко один бит информации. Но это верно только для равнове-
роятных вариантов ответа. В данном же случае ответ «нет» 
встречается гораздо чаще ответа «да» и поэтому к нему не 
может применяться это определение бита.

  Разбор типовых задач _______________________________

Задача 1. В магазине продаётся 30 одинаковых упа-
ковок шоколадных шариков. Известно, что в одной из 
этих упаковок находится приз. Вася покупает одну упа-
ковку. 

Какое количество информации содержится в сооб-
щении о том, что приз находится именно в упаковке, 
купленной Васей?

Решение

Анализируем исходные данные. Так как все 30 упа-
ковок одинаковые и приз находится только в одной из 
них, то сообщение, что приз находится именно в упа-
ковке, купленной Васей, — это одно из 30 равновероят-
ных событий. То есть, мы применяем формулу Хартли: 
2i � N. 

Здесь N — количество равновероятных событий 
(30). Нужно подобрать наименьшее целое i такое, 
что 2i � 30. Если вы не знаете наизусть степени чис-
ла 2 (что весьма полезно для сдачи ОГЭ по информати-
ке), предлагаем подбирать эти степени последователь-
но, начиная с первой.

21 = 2. 2 � 30? Нет. Берём следующую степень (до-
множаем на 2).
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22 = 2 ∙ 2 = 4. 4 � 30? Нет. Берём следующую степень 
(домножаем на 2).

23 = 4 ∙ 2 = 8. 8 � 30? Нет. Берём следующую степень 
(домножаем на 2).

24 = 8 ∙ 2 = 16. 16 � 30? Нет. Берём следующую сте-
пень (домножаем на 2).

25 = 16 ∙ 2 = 32. 32 � 30? Да.

Получилось, что наименьшее i, при котором 
2i � 30, — это число 5. Вспоминаем, что в форму-
ле Хартли количество информации измеряется 
в битах. 

Ответ: 5 бит.

Другой вариант нахождения нужного нам чис-
ла 5 — делить исходное число 30 на 2 до тех пор, пока 
не получится число, меньшее или равное 1:

30 / 2 = 15. 15 � 1? Нет. Продолжаем.

15 / 2 = 7,5. Округляем до 8. 8 � 1? Нет. Продол-
жаем.

8 / 2 = 4. 4 � 1? Нет. Продолжаем.

4 / 2 = 2. 2 � 1? Нет. Продолжаем.

2 / 2 = 1. 1 � 1? Да.
Подсчитываем количество раз, которое мы делили 

на 2. Получаем 5.
Ответ: 5 бит.

Быстрый вариант решения

Если мы наизусть знаем первые степени числа 2 (ре-
комендуется знать первые 10 степеней числа 2), то мы 
можем быстро определить, что 16 � 30? Нет, но 32 � 30? 
Да. Значит, наименьшая степень числа 2, которая 
больше или равна исходному числу 30, это число 32, 
а это 2 в степени 5. 

Значит, ответ: 5 бит.
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Задача 2. В племени Мума-Тума в языке использу-
ется всего 64 различных слова. Один из членов племе-
ни говорит другому фразу, состоящую из 100 слов. Ка-
кое количество информации он сообщил?

Решение

В условии задачи требуется найти количество ин-
формации в сообщении. Будет использовать фор-
мулу I = k ∙ i. В ней нужно знать количество ин-
формации в одном символе и количество символов 
в сообщении. 

Количество информации в одном символе нам не 
дано, но его можно постараться найти при помощи 
формулы Хартли: 2i � N. 

То есть, остаётся определить, какое из чисел — 64 
и 100 — является числом равновероятных событий N, 
а какое — количеством символов в сообщении k. 

Анализируем условие и понимаем, что сообще-
ние — это фраза, которую один член племени говорит 
другому. По условию фраза состоит из 100 слов. Но 
ведь в формуле I = k ∙ i число k — это количество сим-
волов, а нам дано количество слов.

В данном случае нужно иметь в виду, что если пле-
мя общается между собой при помощи всего 64 слов, то 
они не разделяют слова на буквы, а используют каждое 
слово как отдельный, неделимый элемент общения. То 
есть, их слова — это и есть то, что мы при анализе сооб-
щений называем символами. Значит, количество сим-
волов в сообщении k = 100. 

Методом исключения получаем, что 64 — это ко-
личество равновероятных событий N. Действитель-
но, если люди племени используют в разговоре всего 
64 различных слова, то каждое из этих слов и есть одно 
из равновероятных событий, которые мы подсчитыва-
ем в формуле Хартли.
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Подставляем подобранные величины в формулы.
Сначала по формуле Хартли найдём количество ин-

формации в одном слове (символе): 2i � 64. 
Минимальное i, при котором это выполняется, рав-

но 6 (26 = 64) и, следовательно, в одном слове племени 
содержится 6 бит информации.

Подставляем это в формулу I = k ∙ i. Получаем 
I = 100 ∙ 6 = 600 бит.

Ответ: 600 бит.

  Для измерения количества информации вовсе не обяза-
тельно, чтобы сообщение было хоть каким-нибудь образом 
осмысленным.

Задача 3. Какое количество байт в одном Кбите?

Решение

У нас имеется 1 Кбит. Нужно перевести это в байты.
Составим дробь. В числителе запишем исходное ко-

личество информации. В знаменателе — количество 
информации, которое необходимо получить: 

1 Кбит / 1 байт.
Чтобы можно было делать действия с этими ве-

личинами, следует привести их к единой размерно-
сти. Проще всего сводить к самой маленькой величи-
не — к битам.

Достаточно выучить, сколько бит в каждой из 5-ти 
единиц измерения информации, используемых в учеб-
ных задачах:

1 Кбит = 1024 бит = 210 бит
1 Мбит = 1024 Кбит = 220 бит
1 байт = 8 бит  = 23 бит
1 Кбайт = 1024 байт = 1024 ∙ 8 бит = 213 бит
1 Мбайт = 1024 Кбайт = 223 бит
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Подставим эти величины в нашу дробь и сократим 
степени двойки:

210 / 23 = 27 = 128.

Ответ: 128 байт.

  Примеры заданий № 1 _______________________________

1. Петя подбросил монетку (она могла упасть вверх орлом 
или решкой). Выпал орёл. Какое количество информации 
получил Петя?

2. Перед выходом в полуфинал соревновались 8 команд. 
В финале победила только одна команда. Какое количество 
информации в сообщении о том, что победила команда под 
номером 3?

3. Петя бросил 6-гранный кубик. На кубике выпало чис-
ло 4. Какое количество информации получил Петя?

4. Маша отметила карандашом одну из страниц 100-стра-
ничной книги и попросила Васю отгадать номер страницы. 
Вася может задавать вопросы, на которые можно ответить 
только «да» или «нет». Какое минимальное количество во-
просов должен задать Вася (и получить на них, конечно же, 
ответ), чтобы гарантированно узнать, какую страницу отме-
тила карандашом Маша?

5. Вася пишет в тетрадь последовательность из 30 букв. 
При этом буквы в последовательности могут быть только А, 
Б, В, Г (4 различные символа). Какое количество информа-
ции содержит последовательность, которую записал в те-
традь Вася?

6. Малыши договорились использовать для общения 
только 16 различных слов. Один из них произносит фразу, 
состоящую из 5-ти слов. Какое количество информации он 
сообщает другим малышам?

7. Какое количество Кбайт в одном Мбите?
8. Какое количество Мбит в 256 Кбайт?
9. В корзине лежит 16 яблок. Известно, что только одно из 

них червивое. Какое количество информации содержит сооб-
щение, что Петя взял из корзины червивое яблоко?
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10. На автобусной остановке останавливаются автобусы 
6-ти различных маршрутов (10, 28, 29, 107, 458, 502). Ка-
кое количество информации содержит в себе сообщение, что 
только что подъехавший к остановке автобус — номер 28? 
(Считать, что автобусы приходят к остановке с одинаковым 
интервалом и ничего не известно относительно того, какие 
автобусы уже приходили ранее.)

1.2. Системы счисления

  Конспект ________________________________________

Общие сведения о системах счисления

Для записи чисел люди с давних времён использу-
ют специально придуманные для этого значки — циф-
ры. Правила записи чисел и выполнения операция 
над ними называется системой счисления. Набор сим-
волов, использующийся для записи чисел, называет-
ся алфавитом системы счисления. В разные времена 
в разных странах использовались разные алфавиты 
и разные принципы составления чисел. Пример: рим-
ская система счисления (IV — четыре, VI — шесть).

В настоящее время мы пользуемся позиционной си-
стемой счисления. Для понимания этого термина вве-
дём ещё несколько понятий. 

Назовём весом цифры тот вклад, который эта циф-
ра добавляет в значение числа. Под значением числа 
будем представлять себе, например, количество пало-
чек, которое число описывает. Так, уже упомянутое 
римское число VI — это шесть палочек — | | | | | |, число 
IV — это четыре палочки — | | | |. Определим вес цифр в 
этих числах. 

Цифра V в обоих случаях имеет вес пять — | | | | |, 
цифра I в числе VI имеет вес один — ещё одна палоч-


