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Семестр 1
Практическая работа №1 
Количество информации
Цель: научиться определять количество информации различными методами
1.1 Раздел теории
Наиболее распространены два подхода к определению количества информации:
- вероятностный;
- объемный.
В вероятностном подходе, предложенном Клодом Шенноном, количество информации определяется исходя из энтропии опыта. 
Энтропия – мера неопределенности в результатах исхода опыта. 
Энтропию опыта Клод Шеннон определял по формуле:
,                                                                                  (1)       
где   Н – энтропия исходов опыта;
          – вероятность того, что исход опыта будет находиться в i-том состоянии;
        N – количество состояний, которые может принимать исход опыта.
Для случая, когда состояния, которые может принимать исход опыта, равновесны (одинаковы), формула для определения энтропии принимает вид:
,                                                                                   (2)  
где     – равновесная вероятность состояний исхода опыта.
Следует отметить, что в формуле (2) в  качестве  основания логарифма может быть выбрано любое число. Часто для удобства вычислений выбирают десятичный логарифм. Однако для того, чтобы энтропию опыта, а затем и количество информации, можно было измерить в битах, основанием логарифма должно быть число 2, что свидетельствует о двоичной системе счисления.
Если существует возможность спрогнозировать вероятность исходов опыта до его проведения и оценить вероятность[footnoteRef:1] исходов после проведения опыта, то можно определить количество информации, получаемое в ходе проведения опыта: [1:  Правильнее вероятность в этом случае называть относительной (статистической) частотой.] 

,                                                                                   (3)       
где   – количество информации, полученное после проведения опыта;
       – энтропия до проведения опыта;
      – энтропия после проведения опыта.
Величина I может быть положительной, что означает получение некоторого прироста информации; отрицательной, что означает увеличение неопределенности и отсутствие прироста информации; нулевой, что означает неизменность результатов до и после проведения опытов.
Для вычисления количества информации в сообщении применяют следующую формулу: 
,                                                                                           (4)       
где – количество информации в сообщении;
       р – вероятность события.
Вероятность события по классической формуле определяется следующим образом:
,                                                                                                     (5)       
где а – количество благоприятствующих исходов некоторому событию;
        b – общее число исходов.
 В объемном подходе, связанном с появлением ЭВМ, количество информации измеряется в битах (BInary digit – двоичное число) – минимальных информационных единицах. 
Один бит – это вероятность появления одного из двух равновозможных значений, в двоичном коде – 0 или 1.
Например, если имеется последовательность двоичных чисел 110101, то каждый разряд числа представляет собой 1 бит, так как в первом разряде двоичного числа (равно как и  в любом другом из представленных шести разрядов) может стоять только либо цифра 1,  либо цифра 0. Таким образом, данная последовательность состоит из 6 бит.
В таблице 1 представлены единицы информации и их значения.
Таблица 1 – Единицы информации и их значения
	Название единицы количества информации
	Сокращение
	Соотношение с другими единицами

	Байт
	байт
	8 бит

	Килобайт
	Кб
	210=1024 байт

	Мегабайт
	Мб
	210=1024 Кб

	Гигабайт
	Гб
	210=1024 Мб

	Терабайт
	Тб
	210=1024 Гб

	Петабайт
	Пб
	210=1024 Тб



Часто возникает вопрос: сколько различных объектов можно закодировать, имея в распоряжении, например, 5 бит (пятиразрядное двоичное число).
Ответ на подобного рода вопросы может дать комбинаторика.
Комбинаторика  – раздел математики, занимающийся подсчетами количества различных комбинаций между объектами. 
Комбинация, позволяющая определить количество объектов, которые можно закодировать данной последовательностью символов, называется размещениями с повторениями.
Количество объектов в этом случае определяется формулой:
,                                                                                                     (6)       
где N – количество объектов, которые можно закодировать данной последовательностью символов (мощность алфавита);
        m – количество символов для кодировки (основание системы счисления);
         n – количество разрядов (бит), с помощью которых будет осуществляться кодировка.
Например, имеется два символа 0 и 1. Количество разрядов для кодировки – 2.
Требуется определить, сколько объектов можно закодировать данным способом.
В итоге получим: 
Действительно, при проверке обнаружено, что:
- объект № 1 будет иметь кодировку 00; 
- объект № 2 – кодировку 01; 
- объект № 3 – кодировку 10;
- объект № 4 – кодировку 11.
Никаких других кодировок из двух символов длинной 2 бита быть не может, а следовательно, не может быть закодирован и объект.
В некоторых случаях требуется решить обратную задачу, т. е. определить, сколько разрядов (бит) достаточно для кодирования заданного количества объектов в некоторой системе счисления (при помощи указанных символов).
В этом случае необходимо воспользоваться формулой:
,                                                                                                (7)                                                                                                  
где N – количество объектов, которые можно закодировать данной последовательностью символов (мощность алфавита);
        m – количество символов для кодировки (основание системы счисления);
         n – количество разрядов (бит), с помощью которых будет осуществляться кодировка.
Например, требуется определить, сколько разрядов (бит) достаточно для кодирования четырех объектов при помощи символов 0 и 1. 
В итоге получим: .
Действительно, как было показано выше, два разряда (бита) обеспечивают кодировку четырех объектов.
1.2 Примеры решения задач
Задача 1
Человек, проводивший эксперимент, предполагал возможность пяти  исходов опыта с соответствующими вероятностями[footnoteRef:2]: [2:  Вероятность обозначена буквой р.] 

- исход № 1  с вероятностью р1=0,25;
- исход № 2 с вероятностью р2=0,15;
- исход № 3 с вероятностью р3=0,38;
- исход № 4 с вероятностью р4=0,10;
- исход № 5 с вероятностью р5=0,12.
После проведения опыта вероятности перераспределились следующим образом:
- исход № 1  имел статистическую вероятность р1=0,42;
- исход № 2 имел статистическую вероятность р2=0,15;
- исход № 3 имел статистическую вероятность р3=0,14;
- исход № 4 имел статистическую вероятность р4=0,29;
- исход № 5 не наблюдался.
С применением формулы Клода Шеннона определить: 
1. Энтропию экспериментатора до проведения опыта;
2. Энтропию экспериментатора после проведения опыта;
3. Уменьшилась или увеличилась энтропия экспериментатора после проведения опыта; 
4. Количество информации, которое получил экспериментатор после проведения опыта.
В качестве основания логарифма использовать число 10.
Решение:
Воспользуемся формулой (1) для определения энтропии экспериментатора до и после проведения опыта.
 .
.
  Как видно из представленных вычислений, энтропия (неопределенность) экспериментатора уменьшилась (со значения 0,64 до значения 0,56), следовательно, можно сделать вывод о том, что экспериментатор получил некоторую информацию после проведения опыта.
Количество этой информации определим по формуле (3). В итоге получим:.
Действительно, после проведения опыта экспериментатор, как минимум, узнал то, что исход № 5 опыта в реальности отсутствует.
Ответ: 0,64; 0,56; уменьшилась; 0,08.
Задача 2
В корзине лежат 32 клубка красной и черной шерсти. Среди них 4 клубка красной шерсти, остальные – черные. Сколько информации несет сообщение о том, что достали клубок красной шерсти? Сколько информации несет сообщение о том, что достали клубок шерсти любой окраски?
Решение:
Количество клубков черной шерсти равно:  кч=32-4=28.
По формуле (5) определим вероятность того, что достали красный клубок: .
По формуле (5) определим вероятность того, что достали черный клубок: .
Определим вероятность того, что достали любой клубок – или красный, или черный[footnoteRef:3]: . [3:  Необходимо использовать теорему сложения вероятностей: вероятность появления или события А, или события В в одном испытании равна сумме вероятностей этих событий: Р(АВ)=Р(А)+Р(В).] 

Событие, вероятность которого равна 1, называется достоверным событием (это событие обязательно произойдет). Действительно, в данном случае обязательно будет извлечен один из клубков: или красный или черный, других вариантов быть не может. 
По формуле (4) определим количество информации, которое несет сообщение о том, что достали клубок красной шерсти: 
Найдем количество информации, которое несет сообщение о том, что достали клубок шерсти любой окраски, или красный, или черный. Для этого воспользуемся формулой (4). В итоге получим: .
Действительно, при данном подходе сообщение о том, что достали клубок шерсти любой окраски не несет информации, поскольку при вынимании клубков один из них в любом случае извлекут.
Ответ: 3 бит, 0 бит.
Задача 3
Расположить представленные меры информации по возрастанию: 14 бит, 2 байта, 20 бит, 2 килобайт, 2020 байт.
Решение:
Для сравнения количества информации переведем все представленные меры в биты.  
- 14 бит = 14 бит;
- 2 байта = 16 бит;
- 20 бит = 20 бит;
- 2 Кбайт = 16Кбит=16*1024=16384 бит;
- 2020 байт = 2020*8=16160 бит.
Тогда представленная последовательность по возрастанию запишется следующим образом: 14 бит, 2 байта, 20 бит, 2020 байт, 2 килобайт.
Ответ: 14 бит, 2 байта, 20 бит, , 2020 байт, 2 килобайт.
Задача 4
Сколько существует различных последовательностей  из символов А и В,  длиной ровно в пять символов?
Решение:
Количество зашифрованных объектов определим по формуле (6).
В данном случае требуется разместить 2 символа А и В на 5 мест, т. е. на 5 разрядов. Тогда, m=2, n=5. В итоге получим: .
Действительно, могут иметь место следующие пятиразрядные последовательности:
ААААА, ВВВВВ, АВАВА, ВАВАВ, ВВАВВ, ААВАА, ААААВ, ВВВВА и т. д. Всего различных пятиразрядных последовательностей из двух символов будет 32.
Ответ: 32.




      Практическая работа №2 
Кодирование числовой и текстовой информации
Цель: научиться кодировать числовую и текстовую информацию
2.1.1 Кодирование числовой информации. Раздел теории
Система счисления – способ записи чисел.
Основание системы счисления – количество символов (цифр или букв) для записи числа.
Например, если в записи числа используются две цифры 0 и 1, то система счисления называется двоичной; если восемь цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, система счисления называется восьмеричной; если десять цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, то система счисления называется десятичной.
 В шестнадцатеричной системе счисления используются шестнадцать символов:  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А, В, С, D, E, F. Символу А соответствует число 10, В – 11, С – 12, D – 13, E – 14, F – 15. Поскольку перечисленные соответствия представляют собой не цифры, а двузначные числа, их заменили символами.
Следует отметить, что в качестве основания системы счисления может быть выбрано любое число (любое количество символов), однако в информатике применяются только системы счисления с основаниями 2, 8, 16.
Для перевода числа, записанного в некой системе счисления, в десятичное число необходимо:
1) пронумеровать разряды в исходном числе, начиная с конца (справа налево) с нулевого разряда;
2) каждую цифру заданного числа умножить на основание системы счисления заданного числа, возведенное в степень разряда.
Например, для двоичной системы счисления получим:
.
Таким же образом осуществляется перевод чисел, записанных в любых других системах счисления с той лишь разницей, что каждая цифра числа будет умножаться на основание той системы счисления, в которой изначально представлено число.
Например, 
.
.
.
Таким же образом осуществляется перевод в десятичную систему счисления и чисел, записанных в нестандартных системах счисления.
Например, для троичной системы счисления (в записи числа 3 символа – 0, 1, 2) получим:
.
Для шестеричной системы счисления (в записи числа 6 символов – 0,1, 2, 3, 4, 5) получим:
.
Для перевода целой части числа из десятичной системы счисления в систему с неким основанием, необходимо:
1) делить число на основание системы счисления до тех пор, пока в частном не образуется 0, фиксируя остатки от деления;
2) записать остатки от деления в обратном порядке (снизу вверх).
 Например, при переводе десятичного числа в двоичное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
При переводе десятичного числа в восьмеричное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
При переводе десятичного числа в шестнадцатеричное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
Для другого десятичного числа, переводимого в шестнадцатеричное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
Таким же образом осуществляется перевод десятичных чисел в нестандартные системы счисления.
Например, при переводе десятичного числа в пятеричное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
При переводе десятичного числа в семеричное число, получим:
[image: ]
Тогда, .
При переводе дробной части числа, записанной в произвольной системе счисления в десятичную систему счисления необходимо:
1) пронумеровать разряды дробной части числа в прямом порядке (слева направо), начиная с -1 разряда;
2) каждую цифру дробной части числа умножить на основание представленной системы счисления, возведенное в степень разряда.
Например, для перевода дробной части числа, представленной в двоичной системе счисления, в десятичную систему счисления, получим:
.
Таким же образом осуществляется перевод дробных частей чисел, записанных в любых других системах счисления с той лишь разницей, что каждая цифра числа будет умножаться на основание той системы счисления, в которой изначально представлено число.
Для восьмеричной системы счисления получим:
.
Для шестнадцатеричной системы счисления получим:
.
Для другого числа, записанного в шестнадцатеричной системе счисления, получим:
.
Для 4-ричной системы счисления получим:
.
Для 11-ричной системы счисления получим:
.
При переводе дробной части числа из десятичной системы счисления в систему с произвольным основанием, необходимо:
1)  умножать дробные части на основание системы счисления до тех пор, пока при умножении в дробной части числа не образуются нули, и фиксировать при этом целые части произведения;
2)   записать целые части произведения в прямом порядке (сверху вниз).
Следует обратить внимание на то, что:
1) умножение на основание системы счисления ведется только для дробных частей, даже если в произведении образуется целая часть числа;
2) запятая, отделяющая дробную часть от целой остается на прежнем месте (как в исходном числе).
Например, при переводе дробной части числа из десятичной системы счисления в двоичную, получим:
[image: ]
Тогда, .
Если при умножении в дробной части числа нули не образуются, необходимо вести умножение до получения дробной части с некоторой степенью точности.
Например, при переводе дробной части числа, содержащей простое число (число 7), из десятичной системы счисления в двоичную систему счисления, получим:
[image: ]
Тогда,  с округлением до седьмого знака после запятой.
При переводе дробной части числа из десятичной системы счисления в восьмеричную систему счисления, получим:
[image: ]
Тогда, 
При переводе дробной части числа из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную систему счисления, получим:
[image: ]
Тогда,  с округлением до третьего знака после запятой.
Аналогично ведется перевод дробных частей, записанных в десятичной системе счисления, в нестандартные системы счисления.
Для упрощения процедуры перевода существует таблица значений чисел четырех систем счисления: десятичной, двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной (таблица 2).
Таблица 2 – Таблица значений чисел четырех систем счисления: десятичной, двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной
	Десятичная система счисления
	Двоичная система счисления
	Восьмеричная система счисления
	Шестнадцате-ричная система счисления

	1
	1
	1
	1

	2
	10
	2
	2

	3
	11
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F



Так как, число 8 является степенью числа 2 (23=8), то для перевода целой части числа из двоичной системы счисления в восьмеричную необходимо:
1) разделить двоичное число на триады (по 3 знака), начиная с конца числа (справа налево);
2) перевести каждую триаду в восьмеричное  число в отдельности.
Так как число 16 является степенью числа 2 (24=16), то для перевода целой части числа из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную необходимо:
 1) разделить двоичное число на тетрады (по 4 знака), начиная с конца числа (справа налево);
2) перевести каждую тетраду в десятичное число в отдельности.
При делении двоичного числа на триады или тетрады следует обратить внимание на то, что последняя триада или тетрада (первая с начала числа) может содержать меньшее количество символов. 
Например, при переводе двоичного числа в восьмеричную систему счисления, получим:
(11010111)2= 11  010  111=(327)8
При переводе двоичного числа в шестнадцатеричную систему счисления, получим:
(1011101)2= 101  1101=(5D)16
Над числами, записанными в различных системах счисления, можно осуществлять математические операции: сложение, вычитание, умножение, деление.
В таблице 3 представлены результаты основных математических операций для чисел, записанных в двоичном коде.
Таблица 3 – Результаты основных математических операций для чисел, записанных в двоичном коде
	Сложение
	Вычитание
	Умножение

	0 + 0 = 0
	0 - 0 = 0
	0 х 0 = 0

	0 + 1 = 1
	1 - 0 = 1
	0 х 1 = 0

	1 + 0 = 1
	1 - 1 = 0
	1 х 0 = 0

	1 + 1 = 10
	10 - 1 = 1
	1 х 1 = 1



При сложении двоичных чисел следует помнить, что сложение двух цифр 1 и 1 дает число 10, при этом 0 указывается в текущем разряде, а оставшаяся 1 переносится в старший разряд и участвует там в процедуре сложения.
При сложении двоичных чисел получим:
[image: ]
Проверим результат сложения на десятичных числах:
(100101)2=(37)10;  (101)2=(5)10;  (101010)2=(42)10;. 
При вычитании двоичных чисел следует помнить:
1) из числа 0 нельзя отнять число 1. В этом случае необходимо занять число 1 в ближайшем старшем разряде; 
2) при займе числа 1 из старшего разряда в младший разряд поступает число 11;
3) если ближайший старший разряд содержит число 0, необходимо занять единицу в следующем по старшинству разряде, при этом число 11 будет поступать постепенно от старшего разряда к младшему, в котором необходимо выполнить вычитание.
4) из числа 11, поступившего из старшего разряда в младший разряд, также можно занять число 1, при этом в еще более младший разряд также поступит число 11;
5) при вычитании из занятого числа 11 числа 1 образуется число 1 (две единицы, как будто, сокращаются). Не следует путать вычитание из обычного (не занятого числа) 11 числа 1 – в этом случае разность будет равна числу 10.
 При вычитании двоичных чисел получим:
[image: ]
Как видно из представленного примера, при вычитании числа 1 из числа 1 в первом разряде получено число 0. Вычесть из числа 0 число 1 во втором разряде невозможно, поэтому необходимо занять число 1 из старшего (третьего) разряда. При этом во второй разряд поступит число 11. При вычитании из занятого числа 11 числа 1, получим 1 (две единицы, как бы сократятся). Таким образом, во втором разряде останется число 1.
Теперь выполнить вычитание в третьем разряде невозможно, так как из третьего разряда было занято число 1, после чего в нем образовалось число 0 и вычесть из него число 1 нельзя.
Необходимо занять число 1 ближайшем старшем разряде. Два стоящих левее (четвертый и пятый) разряда содержат числа 0, следовательно, занять число 1 можно только в шестом разряде. При этом сначала в пятый разряд поступит число 11. Из поступившего в пятый разряд числа 11 следует занять число 1. При этом в четвертый разряд поступит число 11. Далее из поступившего в четвертый разряд числа 11 снова необходимо занять 1. При этом в третий разряд перейдет число 11. Теперь в третьем разряде можно выполнить вычитание. Итогом вычитания будет число 1. Теперь в четвертом разряде осталось число 1 (одна единица была занята в третий разряд) и в пятом разряде осталось число 1 (одна единица была занята в четвертый разряд). В шестом разряде осталось число 0, которое впереди числа можно не записывать. Итак, результатом вычитания стало число 11110.
Проверим результат вычитания на десятичных числах:
(100101)2=(37)10;  (111)2=(7)10;  (11110)2=(30)10. 
Умножение двоичных чисел производится по тем же правилам, что и для десятичных чисел.
При умножении двоичных чисел получим:
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Проверим результат умножения на десятичных числах:
(100101)2=(37)10;  (10)2=(2)10;  (1001010)2=(74)10. 
Деление двоичных чисел производится по тем же правилам, что и для десятичных чисел.
При делении четного двоичного числа получим:
[image: ]
Как видно из представленного примера сначала на число 10 делится часть числа 100100, т. е. число 10. Частное равно 1. Далее для деления сносится число 0, которое невозможно разделить на 10, поэтому в частное записывается 0. Далее для деления сносится число 1, которое также невозможно разделить на 10, поэтому в частное записывается 0. Далее для деления сносится число 0. Теперь полученное число 10 можно разделить на 10. Частное равно 1. Оставшийся ноль можно сразу отнести к частному. Итак, результатом деления является число 10010.
Проверим результат деления на десятичных числах:
(100100)2=(36)10;  (10)2=(2)10;  (10010)2=(18)10. 
При делении нечетного двоичного числа, получим:
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В данном случае оставшееся число 1 не может быть разделено на 10, поэтому в частное записано 0. Далее сносится еще одно число 0, а поскольку его в данном числе не было, в частном ставится запятая, разделяющая целую и дробную части числа. Полученное число 10 можно разделить на 10, следовательно, дробная часть частного равна 1.
Проверим результат деления на десятичных числах:
(100101)2=(37)10;  (10)2=(2)10;  (10010,1)2=(18,5)10. 
Аналогичным образом осуществляются математические операции (сложение, вычитание, умножение и деление) для чисел, записанных в восьмеричной и шестнадцатеричной системе счисления.
Для упрощения расчетов результаты операции сложения для чисел, записанных в восьмеричной системе счисления,  сведены в таблицу 4.
Таблица 4 – Результаты сложения восьмеричных чисел
	+
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10

	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11
	12

	4
	4
	5
	6
	7
	10
	11
	12
	13

	5
	5
	6
	7
	10
	11
	12
	13
	14

	6
	6
	7
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	7
	7
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16



В таблице 5 представлены результаты сложения шестнадцатеричных чисел.
Таблица 5 – Результаты сложения шестнадцатеричных чисел
	+
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10

	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12

	4
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13

	5
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14

	6
	6
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	7
	7
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	8
	8
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	9
	9
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	А
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	B
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A

	C
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B

	D
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C

	E
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D

	F
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D
	1E







В таблице 6 представлены результаты умножения восьмеричных чисел.
Таблица 6 – Результаты умножения восьмеричных чисел
	*
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	0
	2
	4
	6
	10
	12
	14
	16

	3
	0
	3
	6
	11
	14
	17
	22
	25

	4
	0
	4
	10
	14
	20
	24
	30
	34

	5
	0
	5
	12
	17
	24
	31
	36
	43

	6
	0
	6
	14
	22
	30
	36
	44
	52

	7
	0
	7
	16
	25
	34
	43
	52
	61



В таблице 7 представлены результаты умножения шестнадцатеричных чисел.
Таблица 7 – Результаты умножения шестнадцатеричных чисел
	*
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	2
	0
	2
	4
	6
	8
	A
	C
	E
	10
	12
	14
	16
	18
	1A
	1C
	1E

	3
	0
	3
	6
	9
	C
	F
	12
	15
	18
	1B
	1E
	21
	24
	27
	2A
	2D

	4
	0
	4
	8
	C
	10
	14
	18
	1C
	20
	24
	28
	2C
	30
	34
	38
	3C

	5
	0
	5
	A
	F
	14
	19
	1E
	23
	28
	2D
	32
	37
	3C
	41
	46
	4B

	6
	0
	6
	C
	12
	18
	1E
	24
	2A
	30
	36
	3C
	42
	48
	4E
	54
	5A

	7
	0
	7
	E
	15
	1C
	23
	2A
	31
	38
	3F
	46
	4D
	54
	5B
	62
	69

	8
	0
	8
	10
	18
	20
	28
	30
	38
	40
	48
	50
	58
	60
	68
	70
	78

	9
	0
	9
	12
	1B
	24
	2D
	36
	3F
	48
	51
	5A
	63
	6C
	75
	7E
	87

	А
	0
	A
	14
	1E
	28
	32
	3C
	46
	50
	5A
	64
	6E
	78
	82
	8C
	96

	B
	0
	B
	16
	21
	2C
	37
	42
	4D
	58
	63
	6E
	79
	84
	8F
	9A
	A5

	C
	0
	C
	18
	24
	30
	3C
	48
	54
	60
	6C
	78
	84
	90
	9C
	A8
	B4

	D
	0
	D
	1A
	27
	34
	41
	4E
	5B
	68
	75
	82
	8F
	9C
	A9
	B6
	C3

	E
	0
	E
	1C
	2A
	38
	46
	54
	62
	70
	7E
	8C
	9A
	A8
	B6
	C4
	D2

	F
	0
	F
	1E
	2D
	3C
	4B
	5A
	69
	78
	87
	96
	A5
	B4
	C3
	D2
	E1



2.1.2 Кодирование текстовой информации. Раздел теории
Если каждому символу алфавита сопоставить определенное целое число (например, порядковый номер), то с помощью двоичного кода можно кодировать текстовую информацию. 
Для хранения двоичного кода одного символа в большинстве систем кодирования текстовой информации выделен 1 байт = 8 бит.
Учитывая, что каждый бит принимает значение 0 или 1, количество возможных сочетаний в байте равно 28=256.
Значит, с помощью 1 байта можно получить 256 разных двоичных кодовых комбинаций и отобразить с их помощью 256 различных символов. 
Такое количество символов вполне достаточно для представления текстовой информации, включая прописные и заглавные буквы русского и латинского алфавита, цифры, знаки, графические символы и т.д. 
Кодирование текстовой информации заключается в том, что каждому символу ставится в соответствие уникальный десятичный код от 0 до 255 или соответствующий ему двоичный код от 00000000 до 11111111 (всего 256 последовательностей). 
Следовательно, человек различает символы по их начертанию, а компьютер – по их коду.
Присвоение символу конкретного кода – это вопрос соглашения, которое фиксируется в кодовой таблице. 
Кодирование текстовой информации с помощью байтов опирается на несколько различных стандартов, но первоосновой для всех стал стандарт ASCII (American Standart Code for Information Interchange), разработанный в США в Национальном институте ANSI (American National Standarts Institute). 
В системе ASCII закреплены две таблицы кодирования – базовая и расширенная. 
Базовая таблица закрепляет значения кодов от 0 до 127, а расширенная относится к символам с номерами от 128 до 255. 
Первые 33 кода (с 0 до 32) соответствуют не символам, а операциям (перевод строки, ввод пробела и т. д.). 
Коды с 33 по 127 являются интернациональными и соответствуют символам латинского алфавита, цифрам, знакам арифметических операций и знакам препинания.
Коды с 128 по 255 являются национальными, т.е. в национальных кодировках одному и тому же коду соответствуют различные символы. 
В таблице 8 представлены коды букв латинского алфавита в соответствии с системой кодирования ASCII.
Таблица 8 – Коды букв латинского алфавита в соответствии с системой кодирования ASCII
	Символ
	Двоичный код
	Десятичный код
	Символ
	Двоичный код
	Десятичный код

	А
	01000001
	65
	N
	01001110
	78

	В
	01000010
	66
	O
	01001111
	79

	С
	01000011
	67
	P
	01010000
	80

	D
	01000100
	68
	Q
	01010001
	81

	E
	01000101
	69
	R
	01010010
	82

	F
	01000110
	70
	S
	01010011
	83

	G
	01000111
	71
	T
	01010100
	84

	Н
	01001000
	72
	U
	01010101
	85

	I
	01001001
	73
	V
	01010110
	86

	J
	01001010
	74
	W
	01010111
	87

	K
	01001011
	75
	X
	01011000
	88

	L
	01001100
	76
	Y
	01011001
	89

	M
	01001101
	77
	Z
	01011010
	90



Слово COMPUTER с помощью ASCII таблицы кодируется так, как показано в таблице 9.
Таблица 9 – Кодирование слова COMPUTER с помощью ASCII таблицы
	C
	O
	M
	P
	U
	T
	E
	R

	67
	79
	77
	80
	85
	84
	69
	82

	01000011
	01001111
	01001101
	01010000
	01010101
	01010100
	01000101
	01010010



С распространением современных информационных технологий в мире возникла необходимость кодировать символы алфавитов других языков: японского, корейского, арабского, хинди, а также других специальных символов.
Была разработана новая универсальная система кодирования – UNICODE, в которой каждый символ кодируется не одним, а двумя байтами. Шестнадцать разрядов позволяют обеспечить уникальные коды для 65536 различных символов, что достаточно для размещения в одной таблице символов большинства языков планеты. Долгое время внедрение этой системы сдерживалось из-за недостаточных ресурсов средств вычислительной техники, однако со второй половины 90-х годов наблюдается постепенный перевод документов и программных средств на универсальную систему кодирования.
В настоящее время существует достаточное количество кодовых таблиц, например DOS, ISO, WINDOWS, KOI8-R, KOI8-U, UNICODE и др. Тексты, созданные при помощи одной системы кодирования,  могут не правильно отображаться в другой системе кодирования. 
Только в России можно указать три действующих стандарта кодировки:
·  кодировка Windows-1251, используемая на большинстве локальных компьютеров, работающих на платформе Windows;
·  кодировка КОИ-8 (код обмена информацией восьмеричный), имеющая широкое распространение в компьютерных сетях на территории России и в российском секторе Интернет;
·  кодировка ISO (International Standard Organization –Международный институт стандартизации), закрепленная международными стандартами для символов русского алфавита.
Наиболее распространены две системы кодирования EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) и ASCII (American Standard Code for Information Interchange – стандартный код информационного обмена США). Первая исторически тяготеет к «большим» ЭВМ, вторая чаще используется на микро ЭВМ (в том числе и ПК). 
Для определения минимально возможного количества разрядов (бит), количества объектов, которые можно закодировать с помощью минимального количества разрядов и для определения основания системы счисления (символов, участвующих в кодировке текстовой информации) пользуются формулами (6), (7), а также производными этих формул для определения основания системы счисления.
2.2.1 Кодирование числовой информации.
 Примеры решения задач
Задача 1
Даны два числа в двоичной и восьмеричной системах счисления: (11)2  и (11)8. Чему равна их сумма в десятичной системе счисления?
 Решение:
Переведем число (11)2  в десятичную систему счисления:
.
Переведем число (11)8  в десятичную систему счисления:
.
В итоге получим сумму 3+9=12.
Ответ: 12.
Задача 2
Указать, к системе счисления с каким основанием относится наибольшее по величине число из представленных:  10016, 1008 , 10010, 1002  .
Решение:
1. Для сравнения абсолютных значений представленных чисел переведем каждое из чисел в десятичную систему счисления.
10016= ;
1008 =;
10010==100;
1002  =.
Как видно, наибольшее число по абсолютному значению 256=10016.
2. Расположим по убыванию полученные числа: 10016=256;  10010=100; 1008=64; 1002=4. Следуя ранжировке, можно сделать вывод: чем больше основание системы, тем больше число по абсолютному значению.
Ответ: с основанием 16.
Задача 3
Решить систему уравнений, записанную в двоичной системе счисления:
. Ответ указать в двоичной системе счисления.
Решение:
Запишем уравнение в двоичном коде:
;
.
.
Запишем уравнение в десятичной системе счисления:
.
Домножим первое уравнение системы на -1, втрое уравнение системы на 2 для того, чтобы решить систему методом сложения:
.
Сложим два полученных уравнения:
.
Выразим переменную y:
.
Вынесем число 3 за скобку и сделаем сокращения:
.
Полученное выражение для переменной y подставим в первое уравнение системы:
.
Раскроем скобки и выполним упрощения:

;
Сократим уравнение на 2:
.
Получено биквадратное уравнение.
Обозначим  и запишем новое уравнение и решим его.
.
D=;
;
.
Вернемся к переменной х: 
;
.
В двоичном коде значения корней уравнения равны:
(8)10=(1000)2;  (3)10=(11)2.
Ответ: =1000;= -1000;=11; = -11.
Задача 4
Решить задачу, данные которой представлены в двоичном коде:
Объемы ежегодной добычи нефти первой, второй и третьей скважинами относятся как 110:111:1010. Планируется уменьшить годовую добычу нефти на 1010% из первой скважины и на 1010% из второй скважины. На сколько процентов необходимо увеличить годовую добычу нефти из третьей скважины, чтобы суммарный объем добываемой нефти не изменился?
Решение:                                                                                  
Переведем данные, указанные в задаче, в десятичную систему счисления:
110=1*22+1*21+0*20=6;
111=1*22+1*21+1*20=7;
1010=1*23+0*22+1*21+0*20=10.
Тогда условие задачи перепишется в виде:
Объемы ежегодной добычи нефти первой, второй и третьей скважинами относятся как 6:7:10. Планируется уменьшить годовую добычу нефти на 10% из первой скважины и на 10% из второй скважины. На сколько процентов необходимо увеличить годовую добычу нефти из третьей скважины, чтобы суммарный объем добываемой нефти не изменился?
Сокращение добычи нефти из первой скважины вызовет уменьшение нефти на 0,6 единиц.
Сокращение добычи нефти из второй скважины вызовет уменьшение нефти на 0,7 единиц.
Суммарное уменьшение добычи нефти составит 0,6+0,7=1,3 единицы.
Составим пропорцию:
10 единиц – 100% добычи нефти
1,3 единицы – х%.
Определим х: х=.
Необходимо увеличить объем добычи нефти из третьей скважины на 13%.
Ответ 13.
2.2.2 Кодирование текстовой информации.
Примеры решения задач
Задача 1
Указать последовательность обработки литерного массива (ABCDEFGH) после упорядочивания дважды его элементов по принципу: сначала последовательно все четные, затем последовательно все нечетные элементы в обратном порядке.
Решение:
Следует дважды упорядочить исходные данные, т.е. литерный массив ABCDEFGH. После первого прохода получаем – BDFHGECA, а после второго – DHEACGFB. 
Ответ: DHEACGFB.
Задача 2
Сколько байтов займет слово МЕГАБАЙТ  в кодировке  ASCII?
Решение:
В кодировке ASCII на один символ затрачивается 8 разрядов, т. е. 8 бит. Слово МЕГАБАЙТ содержит 8 символов, тогда в битах объем этого слова равен 8*8=64 бита. Поскольку ответ задачи требуется дать в байтах, переведем объем слова МЕГАБАЙТ в байты. 1 байт =8 бит, следовательно, 64:8=8 байт.
Ответ: 8 байт.
Задача 3
Оцените информационный объем сообщения в кодировке Unicode: Привычка свыше нам дана: Замена счастию она. Ответ указать в битах.
Решение:
В системе кодирования Unicode каждый символ кодируется 16 битами или 2 байтами. Количество символов в сообщении, включая пробелы  и знаки препинания, – 44. Далее следует перевести количество символов в байты и биты: 44 * 2 байта = 88 байт = 88 * 8 бит = 704 бит.
Ответ: 704 бита.
Задача 4
Азбука Морзе позволяет кодировать символы для радиосвязи, задавая комбинацию точек и тире. Сколько различных символов (цифр, букв, знаков пунктуации и т. д.) можно закодировать, используя код Морзе длиной не менее 5 и не более 6 символов?
Решение:
Воспользуемся формулой (6) для определения возможного числа символов, подлежащих кодировке пятиразрядным кодом азбуки Морзе. Для данной задачи характерно: m=2 (только два символа – точка или тире –используется в азбуке Морзе); n=5 (длина кода Морзе). Требуется определить N. Тогда N=32.
Таким образом, при помощи 5 разрядов, каждый из которых может принимать одно из двух возможных значений (точка или тире) можно закодировать 32 различных символа.
Воспользуемся формулой (6) для определения возможного числа символов, подлежащих кодировке шестиразрядным кодом азбуки Морзе. Для данной задачи характерно: m=2 (только два символа – точка или тире – используется в азбуке Морзе); n=6 (длина кода Морзе). Требуется определить N. Тогда N=64.
Таким образом, при помощи 6 разрядов, каждый из которых может принимать одно из двух возможных значений (точка или тире) можно закодировать 64 различных символа.
Длина кода Морзе, равная не менее 5 и не более 6 символов, означает, что могут символы могут кодироваться либо длинной кода в 5 знаков, либо длинной кода в 6 знаков. Длинной кода Морзе в 5 знаков кодируется 32 символа, длиной кода в 6 знаков кодируется 64 символа. Итого: всего кодом, длина которого  не менее 5 и не более 6 символов кодируется 32+64=96 символов. Ответ: 96 символов.

Семестр 2
Практическая работа №3
Кодирование графической и звуковой информации
Цель: научиться кодировать графическую и звуковую информацию
3.1.1 Кодирование графической информации. Раздел теории
Графическая информация может быть создана с применением векторных и растровых графических пакетов (специальных программ для создания, хранения и редактирования графических изображений).
В векторных графических пакетах изображение формируется в виде вектора. Вектор – линия, соединяющей две крайние точки, координаты которой известны.
В растровых графических пакетах изображение формируется посредством растров. Растр (raster) – форма представления изображения в виде элементов (точек), упорядоченных в строки и столбцы.
Растровые чёрно-белые иллюстрации кодируются в виде комбинации точек с 256 градациями серого цвета, т.о. для кодирования яркости любой точки обычно достаточно восьмиразрядного двоичного числа (так как 28=256).
Для кодирования цветных графических изображений применяется принцип декомпозиции произвольного цвета на основные составляющие. В качестве таких составляющих используют три основных цвета: 
- красный (Red, R);
- зеленый (Green, G);
- синий (Blue, B). 
Такая система кодирование называется системой RGB.
Суть RGB-модели кодирования заключается в том, что указывается интенсивность (яркость) красного, зеленого и синего цветов. Указывается она десятичными числами от 0 до 255.
Кодирование цвета с помощью модели RGB удобно представить в виде цветового куба. На рисунке 1 представлен цветовой куб модели RGB.
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Рисунок 1 –  Цветовой куб модели RGB
Каждому цвету на экране монитора соответствует точка внутри этого куба. Начало координат соответствует черному цвету (полное отсутствие любого цвета). На противоположной вершине куба находится точка, соответствующая белому цвету (максимальная яркость для каждого цвета). Вообще, единица соответствует максимальной яркости цвета (красного, зеленого или синего), которую может выдать монитор.
Отрезок с концевыми точками (0, 0, 0) – (1, 1, 1) описывает градации серого цвета. Если взять любую точку внутри куба и провести отрезок к ней от начала координат, то мы получим плавный переход определенного цвета от темного оттенка к светлому.
На гранях куба расположены самые насыщенные цвета, внутри куба – менее насыщенные (начинают подмешиваться серые оттенки).
Важно помнить:
-   если интенсивность всех цветов нулевая (#000000 или 0.0.0), то это соответствует черному цвету;
-   если интенсивность всех цветов максимальная (#FFFFFF или 255.255.255), то это соответствует белому цвету;
-     если интенсивность всех цветов одинакова, то это соответствует серому цвету (например, #А5А5А5 или 165.165.165 — средне-серый; #404040 или 64.64.64 — темно-серый);
-   если выражен какой-то один цвет, а остальные — нули, то это и будет оттенок данного цвета. Например, #DD0000 или 224.0.0 - красный, #00ЕЕ00 или 0.238.0 -  зеленый, #0000FF или 0.0.255 — синий;
-    в остальных случаях действуем «методом исключения».
Если для кодирования яркости каждой из основных составляющих использовать по 256 значений (восемь двоичных разрядов), как при полутоновом черно-белом изображении, то на кодирование цвета одной точки надо затратить 24 разряда. При такой системе кодирования обеспечивается 16,5 млн. различных цветов и режим называется полноцветным.
При кодировании информации о цвете с помощью восьми бит данных можно передать только 256 цветовых оттенков. Такой метод называется индексным, т.к. код каждой точки растра выражает не цвет сам по себе, а только его номер (индекс) в некоей справочной таблице, называемой палитрой. При этом палитра должна прикладываться к графическим данным.
При решении задач, связанных с нахождением объема видеопамяти пользуются понятиями:
- объем видеопамяти;
- графический режим;
- глубина цвета;
- разрешающая способность экрана;
- палитра.
Видеопамять – специальная оперативная память, в которой формируется графическое изображение. 
Объем видеопамяти рассчитывается по формуле:
V=I*X*Y,                                                                                          (8)
где      I – глубина цвета определенной точки;
X, Y – размеры экрана по горизонтали и вертикали, причем произведение X*Y называется разрешающей способностью экрана монитора.
Экран дисплея (монитора) может работать в двух основных режимах – текстовом и графическом. В графическом режиме экран разделяется на отдельные светящиеся точки, количество которых зависит от типа дисплея, например 640 по горизонтали и 480 по вертикали. 
Глубина цвета – количество бит, используемых для кодирования одной точки (пикселя). 
Количество цветов, отображаемых на экране монитора, может быть вычислено по формуле:
К=2I,                                                                                                   (9)
где      К – количество цветов;
I – глубина цвета (битовая глубина).
Палитра – количество цветов, которые используются для воспроизведения изображения.
Страница – раздел видеопамяти, вмещающий информацию об одном образе экрана одной «картинки» на экране, т.е. в видеопамяти могут размещаться одновременно несколько страниц. 
Чтобы узнать число страниц надо поделить объем видеопамяти для всего изображения на объем памяти, отведенной на 1 страницу:
,                                                                                             (10)          
К – число страниц памяти; 
Vизобр – объем видеопамяти для хранения всего изображения; 
V1стр – объем памяти для хранения одной страницы.
Разрешающая способность сканера (dpi – dot per inch) – количество точек на отрезке длиной 1 дюйм.
3.1.2. Кодирование звуковой информации. Раздел теории
С начала 90-х годов персональные компьютеры получили возможность работать со звуковой информацией. Звуковая волна – это непрерывная волна с меняющейся амплитудой и частотой. Чем больше амплитуда сигнала, тем он громче для человека, чем больше частота сигнала, тем выше тон. Для того чтобы компьютер мог обрабатывать звук, непрерывный звуковой сигнал должен быть превращен в последовательность электрических импульсов (двоичных нулей и единиц).  Звуковая волна разбивается на отдельные маленькие временные участки, причем для каждого участка устанавливается определенная величина амплитуды. Каждому участку присваивается определенный код. Этот процесс называется временной дискретизацией.  Естественно, чем меньше «размер» участка, тем выше качество звукозаписи. Представление непрерывного звукового сигнала в виде дискретных цифровых сигналов выполняют специальные устройства – аналогово-цифровые преобразователи (АЦП).
Обратное преобразование для воспроизведения звука, закодированного числовым кодом, выполняют цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП). 
АЦП и ЦАП являются компонентами звуковых карт. На рис. 2 показано действие АЦП и ЦАП.
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Рисунок 2 – Действие АЦП и ЦАП
Звуковые карты могут обеспечить 16, 32, 64-битную глубину кодирования, т.е. производят кодирование 216,232, 264 различных уровней сигнала. Количество различных уровней сигнала (состояний при данном кодировании) можно рассчитать по формуле, аналогичной той, которая используется при кодировании текстовой и графической информации:
N = 2I ,                                                                                                 (11)
где      I – глубина звука;
N –  количество уровней звуковых сигналов.
Качество кодирования зависит от количества измерений уровня сигнала в единицу времени, то есть частоты дискретизации. Чем большее количество измерений производится за 1 секунду (чем больше частота дискретизации), тем точнее процедура двоичного кодирования.
Таким образом, качество двоичного кодирования звука определяется глубиной кодирования и частотой дискретизации.
Количество измерений в секунду может лежать в диапазоне от 8000 до 48000, то есть частота дискретизации аналогового звукового сигнала может принимать значения от 8 до 48 кГц. При частоте 8 кГц качество дискретизированного звукового сигнала соответствует качеству радиотрансляции, а при частоте 48 кГц – качеству звучания аудио-CD.
Возможны как монорежимы, так и стереорежимы.
Звуковая информация может быть представлена в аналоговой или дискретной форме. При аналоговом представлении физическая величина принимает бесконечное множество значений, и её значения изменяются непрерывно. При дискретном представлении физическая величина принимает конечное множество значений, и её величина изменяется скачкообразно. 
Хотя естественной для органов чувств человека является аналоговая форма, универсальной все же следует считать дискретную форму представления информации с помощью некоторого набора знаков. В частности, именно таким образом представленная информация обрабатывается компьютером, передаётся по компьютерным и некоторым иным линиям связи. 
Звуковая информация преобразуется из аналоговой формы в дискретную путём дискретизации, т. е. разбиения непрерывного (аналогового) сигнала на отдельные элементы. В процессе дискретизации производится кодирование – присвоение каждому элементу конкретного значения в форме кода.
Дискретизация – преобразование непрерывного потока информации (например, звука) в набор дискретных значений, каждому из которых присваивается значение его кода. 
Источник представляет сообщение в алфавите, который называется первичным, далее это сообщение попадает в устройство, преобразующее и представляющее его во вторичном алфавите.
Код – правило, описывающее соответствие знаков (или их сочетаний) первичного алфавита знаком (их сочетаниями) вторичного алфавита.
Кодирование – перевод информации, представленной сообщением в первичном алфавите, в последовательность кодов.
Декодирование – операция, обратная кодированию.
Кодер–устройство, обеспечивающее выполнение операции кодирования. Декодер–устройство, производящее декодирование.
Временная дискретизация – процесс, при котором, во время кодирования непрерывного звукового сигнала, звуковая волна разбивается на отдельные маленькие временные участки, причем для каждого такого участка устанавливается определенная величина амплитуды. Чем больше амплитуда сигнала, тем громче звук.
Частота дискретизации – количество измерений уровня входного сигнала в единицу времени (за 1 сек). Чем больше частота дискретизации, тем точнее процедура двоичного кодирования. Частота измеряется в герцах (Гц). Единица Гц означает, что в 1 секунду происходит 1 измерение; 1000 измерений за 1 секунду 1 кГц. Для кодировки выбирают одну из трех частот: 44,1 КГц, 22,05 КГц, 11,025 КГц.
Считается, что диапазон частот, которые слышит человек, составляет от 20 Гц до 20 кГц.
Качество двоичного кодирования – величина, которая определяется глубиной кодирования и частотой дискретизации.
 Аудиоадаптер (звуковая плата) – устройство, преобразующее электрические колебания звуковой частоты в числовой двоичный код при вводе звука и обратно (из числового кода в электрические колебания) при воспроизведении звука. Аудиоадаптер характеризуется частотой дискретизации и разрядностью регистра. 
Разрядность регистра–число бит в регистре аудиоадаптера. Чем больше разрядность, тем меньше погрешность каждого отдельного преобразования величины электрического тока в число и обратно. Если разрядность равна I, то при измерении входного сигнала может быть получено 2I =N различных значений.
Размер цифрового моноаудиофайла измеряется по формуле:
V=f*t*I,                                                                                              (12)         
где      V – размер цифрового моноаудиофайла;
f – частота дискретизации (Гц); 
t – время звучания или записи звука;
I – разрядность регистра (разрешение). 
По формуле (12) размер цифрового моноаудиофайла измеряется в битах.
Размер цифрового стереоаудиофайла измеряется по формуле:
V=2*f*t*I,                                                                                           (13) 
где      2 –  количество колонок, которых записан сигнал.
Сигнал записан для двух колонок, так как раздельно кодируются левый и правый каналы звучания.
В таблице 10, показано, сколько Мб будет занимать закодированная одна минута звуковой информации при разной частоте дискретизации 
Таблица 10 – Количество Мб, которые будет занимать закодированная одна минута звуковой информации при разной частоте дискретизации
	    Тип сигнала
	  Частота дискретизации, КГц

	
	44,1
	22,05
	11,025

	16 бит, стерео
	10,1 Мб
	5,05 Мб
	2,52 Мб

	16 бит, моно
	5,05 Мб
	2,52 Мб
	1,26 Мб

	8 бит, моно
	2,52 Мб
	1,26 Мб
	630 Кб


Для того, чтобы кодировать звук, аналоговый сигнал, плоскость разбивается на вертикальные и горизонтальные линии. Вертикальное разбиение–это дискретизация аналогового сигнала (частота измерения сигнала), горизонтальное разбиение – квантование по уровню. Т.е. чем мельче сетка – тем качественнее приближен аналоговый звук с помощью цифр. Восьмибитное квантование применяется для оцифровки обычной речи (телефонного разговора) и радиопередач на коротких волнах. Шестнадцатибитное – для оцифровки музыки и УКВ (ультро-коротко-волновые) радиопередач.
Для определения качества звука надо найти частоту дискретизации (таблица 23).
 Количество 256 =28 уровней интенсивности сигнала – это качество звучания радиотрансляции. При применении 65536=216 уровней интенсивности сигнала – качество звучания аудио-CD. Самая качественная частота соответствует музыке, записанной на компакт-диске. Величина аналогового сигнала измеряется в этом случае 44 100 раз в секунду.
Согласно теореме Найквиста – Котельникова, для того чтобы аналоговый сигнал можно было точно восстановить по его дискретному представлению (по его отсчетам), частота дискретизации должна быть как минимум вдвое больше максимальной звуковой частоты этого сигнала.
Уровень квантования относится, наряду с частотой дискретизации, к основным характеристикам представления звука в компьютере. В геометрии, физике, технике есть понятие «точность измерения», тесно связанное с понятием «погрешность измерения». Но есть еще и понятие «точность представления». Например, про рост человека можно сказать, что он: 
а) около 2 м;
б) чуть больше 1,7 м;
в) равен 1 м 72 см;
г) равен 1 м 71 см 8 мм. 
То есть для обозначения измеренного роста можно использовать 1, 2, 3 или 4 цифры.
Так же и для двоичного кодирования. Если для записи высоты звука в конкретный момент времени использовать только 2 бита, то, даже если измерения были точны, передать можно только 4 уровня: низкий (00), ниже среднего (01), выше среднего (10), высокий (11). Если использовать 1 байт, то можно передать 256 уровней. Чем выше уровень квантования, или, что, то же самое, чем больше битов отводится для записи измеренного значения, тем точнее передается это значение.
Измерительный инструмент тоже должен поддерживать выбранный уровень квантования (длину, измеренную линейкой с дециметровыми делениями, нет смысла представлять с точностью до миллиметра).
Таким образом, чем выше уровень квантования, тем точнее передается звук.
3.2.1 Кодирование графической информации. 
Примеры решения задач
Задача 1
Сколько цветов можно закодировать, если для кодирования одного цвета используется 16-битный код?
Решение:
Количество различных последовательностей определяется формулой (6). В данном случае m=2 (основание системы счисления), n=16  – количество разрядов (бит). Тогда  различных оттенков.
Ответ: 65536.
Задача 2
Укажите минимальный объем памяти (в килобайтах), достаточный для хранения любого растрового изображения размером 32x32 пикселя, если известно, что в изображении используется палитра из 232 цветов. Саму палитру хранить не нужно.
Решение:
Фраза «используется палитра из 232 цветов» означает, что длина кода n=32, т.е. каждый пиксель кодируется 32 битами.
В битах объем памяти потребуется такой: 32*32 (пикселей) * 32 (бит)  – 25 *25 * 25 = 215 бит.
Переходим от бит к килобайтам: 1 Кбайт – 210 байт = 213 бит. Поэтому 215 бит = 215:213 Кбайт = 22 Кбайт = 4 Кбайт.
Ответ: 4 Кб
Задача 3
Сколько  секунд  потребуется  модему,  передающему  сообщения  со  скоростью  14400 бит/сек, чтобы передать цветное растровое изображение размером 800х600 пикселей, при условии, что в палитре 16 миллионов цветов? 
Решение:
Для  кодирования 16  млн.  цветов  требуется 3  байта  или  24 бита  (Графический режим  True Color). Общее количество пикселей в изображении 800 х 600 =480000. Так как на 1 пиксель приходится  3  байта,  то  на  480000  пикселей  приходится  480000*3=1 440 000  байт  или 11520000 бит. 11520000 : 14400 = 800 секунд. 
Ответ: 800 секунд 
Задача 4
Современный монитор позволяет получать на экране 16777216 различных цветов. Сколько бит памяти занимает 1 пиксель? 
Решение:
Один пиксель кодируется комбинацией двух знаков «0» и «1». Надо узнать длину кода пикселя. 
2х =16777216, log2 16777216 =24 бит 
Ответ: 24. 
3.2.2. Кодирование звуковой информации.
Примеры решения задач
Задача 1
Производится одноканальная (моно) звукозапись с частотой дискретизации 16 кГц и 24-битным разрешением. Запись длится 1 минуту, ее результаты записываются в файл, сжатие данных не производится. Какое из приведенных ниже чисел наиболее близко к размеру полученного файла, выраженному в мегабайтах:
1) 0,2
2)  2
3)  3
4)  4?
Решение:
Переведем кГц в Гц: 16 кГц=16*1000=16000 Гц.
По формуле (12) получим: 16000*60*24=23040000 бит.
Переведем полученное значение в Мб: 23040000 бит=2880000 байт=2812,5 Кб=2,75 Мб. Таким образом, ближе всего значение 3 Мб.
Ответ: 3
Задача 2 
Определить размер (в байтах) цифрового моноаудиофайла, время звучания которого составляет 10 секунд при частоте дискретизации 22,05 кГц и разрешении 8 бит. Файл сжатию не подвержен. 
Решение:
Переведем кГц в Гц: 22,05 кГц=22,05*1000=22050 Гц.
По формуле (12) получим: 22050*10*8=1764000 бит.
Переведем полученное значение в байты: 1764000 бит=220500 байт.
Ответ: 220500 байт
Задача 3
Вычислить, сколько байт информации занимает на компакт-диске
а) Одна секунда стереозаписи (44032 Гц, 16 бит)?
б) Одна минута стереозаписи (при тех же параметрах)? 
в) Какова максимальная ёмкость диска (считая максимальную длительность равной 80 минутам)? 
Решение:
а) Для расчётов воспользуемся формулой (13), полагая, что 16бит=2 байта: V=2*44032*1*2=176128 байт.
б) То же характерно и для 1 минуты звучания: V=2*44032*60*2=10567880 байт
в) Максимальная ёмкость определиться по той же формуле: 4800*2* 44032*2 = 806,25 Мб.
Ответ: а) 176128 байт; б) 10567880 байт; в) 806,25 Мб.
Задача 4
Определите качество звука (качество радиотрансляции, среднее качество, качество аудио-CD) если известно, что объем моноаудиофайла длительностью звучания в 10 сек. равен: 
а) 940 Кбайт; 
б) 157 Кбайт. 
Решение:
а) 940 Кбайт= 962560 байт = 7700480 бит; 7700480 бит : 10 сек = 770048 бит/с; 770048 бит/с : 16 бит = 48128 Гц – частота дискретизации – близка к самой высокой 44,1 КГц
 б) 157 Кбайт= 160768 байт = 1286144 бит; 1286144 бит : 10 сек = 128614,4 бит/с; 128614,4 бит/с : 16 бит = 8038,4 Гц
 Ответ: а) качество CD;  б) качество радиотрансляции 



Практическая работа №4
Алгебра логики и основы алгоритмизации и программирования
Цель: научиться реализовывать алгебраические операции над логическими представлениями и изучить основы алгоритмизации и программирования
4.1.1 Алгебра логики. Раздел теории
Логические представления – описания исследуемой системы, процесса или явления в виде совокупности сложных высказываний, составленных из простых (элементарных) высказываний и логических связок между ними. 
Логические представления характеризуются законами логики – логически правильными методами рассуждений, представляющими собой наборы свойств и допустимых преобразований логических представлений.
Математическая логика состоит из двух разделов: логики высказываний и логики предикатов. Ниже будут представлены элементы теории логики высказываний.
Высказывание – повествовательное предложение, представляющее собой утверждение или суждение, о котором имеет смысл говорить, что оно истинно или ложно. 
Примерами высказываний могут служить научные или политические законы, теоремы, постулаты, формулировки, отражающие жизненные ситуации и т. д. Не являются высказываниями побудительные, вопросительные и не имеющие смысла предложения.
Простым (элементарным) называется неделимое высказывание, не содержащее логических связок. Сложным называется составное высказывание, полученное из простых при помощи логических связок.
Логические связки (в русском языке – союзы) представляют собой основные операции логики высказываний.
Основными логическими связками являются:
1. Конъюнкция (И, логическое произведение). Конъюнкцией двух элементарных высказываний называется составное высказывание, истинное, когда оба высказывания истины и ложно во всех остальных случаях. 
Конъюнкция обозначается одним из следующих способов: АB, АB, АB, AB, где А, B – элементарные высказывания.
2. Дизъюнкция (ИЛИ, логическое сложение). Дизъюнкцией двух элементарных высказываний называется составное высказывание, ложное, когда оба высказывания ложны и истинное во всех остальных случаях.
Дизъюнкция обозначается одним из следующих способов: АB, АB, АB, A+B, где А, B – элементарные высказывания.
3. Импликация (ЕСЛИ…ТО, логическое следование). Импликацией двух элементарных высказываний называется составное высказывание, ложное, когда первое элементарное высказывание истинно, и истинное во всех остальных случаях.
Импликация обозначается одним из следующих способов: АB, АB, где А, B – элементарные высказывания.
4. Эквивалентность (равнозначность). Эквивалентностью двух элементарных высказываний называется составное высказывание, истинное, когда значения элементарных высказываний совпадают и ложное во всех остальных случаях.
Эквивалентность обозначается одним из следующих способов: АB, АB, АB где А, B – элементарные высказывания.
5. Неравнозначность (исключающее ИЛИ, сложение по модулю 2). Неравнозначностью двух элементарных высказываний называется высказывание, когда истинные значения элементарных высказываний не совпадают и ложное во всех остальных случаях.
Неравнозначность обозначается одним из следующих способов: АB, АB, где А, B – элементарные высказывания.
6. Отрицание (НЕ, инверсия). Отрицанием высказывания называется высказывание, ложное, когда заданное высказывание истинно и истинное, когда заданное высказывание ложно.
Отрицание обозначается одним из следующих способов: ,  , где А – элементарное высказывание.
Логические операции конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, неравнозначность являются бинарными, так как соответствующие логические связки соединяют два простых высказывания в одно сложное. Логическая операция отрицание является унарной, так как логическая связка применима только для одного элементарного высказывания. 
Высказывания, выраженные посредством буквенного обозначения элементарных высказываний, логических связок и скобок, называются логическими формулами.
Предпочтительными считаются логические формулы, содержащие меньшее количество отрицаний.

Основными объектами, изучаемыми в алгебре логики, являются логические формулы, состоящие из букв, знаков логических операций и скобок. Примером логической формулы может служить запись вида . 
Буквы обозначают логические переменные, которые в алгебре логики могут принимать только два значения: ложь или истина. 
Знаки логических операций обозначают действия, которые необходимо проделать над переменными.
Скобки, как и в любой формуле, необходимы для установления порядка проведения операций, в данном случае, логических. 

Каждая формула задает логическую функцию, которая, как и входящие в формулу логические переменные, может принимать только два значения: ложь или истина. Таким образом, запись вида можно назвать логической функцией (логической функцией трех переменных). 
Преобразования над логическими формулами осуществляются при помощи алгебры логики.
Алгебра логики – алгебра, образованная множеством А={0,1} вместе со всеми возможными на нем логическими операциями.
Наиболее распространены следующие логические операции:
-  конъюнкция (логическое умножение);
-  дизъюнкция (логическое сложение);
- отрицание (инверсия);
-  импликация (логическое следование);
-  эквивалентность (равнозначность);
-  неравнозначность (сложение по модулю 2);
Существуют и другие логические операции:
-  константа 0;
-  константа 1;
-  стрелка Пирса;
-  Штрих Шеффера;
-  [image: ] направленное следование 1;
-  [image: ] направленное следование 2;

-   направление следования.
Каждая логическая операция имеет свое значение для каждого набора переменных (или элементов множества А={0,1}): 00, 01, 10, 11.
В таблице 11 представлены значения наиболее распространенных логических операций.
Таблица 11 – Значения логических операций
	х1,х2
	

	

	   
	

	~
	

	0
	1
	

	|   
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	0 0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	0 1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1 0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1 1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1


В таблице 25 приняты обозначения операций: 

-    конъюнкция;

-    дизъюнкция;
-     отрицание;

-   импликация;
-   ~  эквивалентность;

-   неравнозначность (сложение по модулю 2);
-  0  константа 0;
-  1  константа 1;

-   стрелка Пирса;
-   |   Штрих Шеффера;
-  [image: ] направленное следование 1;
-  [image: ] направленное следование 2;

-   направление следования.
Отрицание является унарной операцией, следовательно, осуществляется на одном аргументе, в данном случае на х1. Операция отрицания может также обозначаться символом .
Конъюнкция также может обозначаться знаком  (по аналогии с операцией умножения). Иногда знак  опускается.
Среди логических функций наибольшее распространение получили инверсия (отрицание, NOT, НЕ), конъюнкция (AND или логическое умножение) и дизъюнкция (OR или логическое сложение).
Любую логическую функцию можно записать таблицей истинности. Таблица истинности представляется следующим образом: 
- левая часть таблицы содержит все возможные значения аргументов (сочетания элементов множества А={0,1}); 
- правая часть содержит значения операций, осуществленных над аргументами. 
Ниже представлен пример таблицы истинности (таблица 12) для функции f(x1, x2)=().
Таблица 12 – Пример таблицы истинности для функции f(x1, x2)=()
	х1, х2
	

	

	)

	0 0 
	1
	1
	0

	0 1
	1
	1
	0

	 1 0
	1
	1
	0

	 1 1
	1
	1
	0


Логические функции трех и более переменных также задаются таблицами истинности или формулами.
Например, формула f(x1, x2, x3)=() означает, что функция трех переменных задана формулой, состоящей из символов этих переменных, над которыми выполняются унарная операция отрицания, бинарная операция дизъюнкции, бинарная операция логического следования. Таблица истинности (таблица 13) для приведенной формулы представлена ниже.
Таблица 13 – Пример таблицы истинности для функции f(x1, x2, x3)=()
	х1, х2, х3
	

	

	)

	0 0 0
	1
	1
	0

	0 0 1
	1
	1
	1

	0 1 0
	1
	1
	0

	0 1 1
	1
	1
	1

	1 0 0
	0
	0
	1

	1 0 1
	0
	0
	1

	1 1 0
	0
	1
	0

	1 1 1
	0
	1
	1


В общем случае формула описывает логическую функцию как суперпозицию других, более простых функций.
Эквивалентными или равносильными называются формулы, представляющие одну и ту же функцию, однако, имеющие разную структуру.
Метод установления эквивалентности формул сводится к восстановлению таблиц истинности и их сравнения. Эквивалентность формул обозначается знаком равенства.
4.1.2 Основы алгоритмизации и программирования. Раздел теории
Алгоритмом называется точное предписание, задающее преобразование исходных данных в искомый результат. При этом могут производиться числовые вычисления, преобразования буквенных выражений, некоторых символов и т.д.
Важнейшими свойствами алгоритма являются:
· определенность (детерминированность). В алгоритме должна соблюдаться однозначность предписываемой последовательности действий, не допускающая произвольного ее толкования;
· массовость. Алгоритм решения задачи разрабатывается в общем виде так, чтобы его можно было применить для решения задач, различающихся лишь исходными данными. При этом исходные данные могут выбираться из некоторой области, называемой областью применимости алгоритма;
· дискретность. Алгоритм должен быть разделен на отдельные элементарные акты;
· результативность (конечность). Алгоритм должен приводить к решению задачи за конечное число шагов;
· инвариантность по отношению к исполнителю. Алгоритм может оставаться неизменным при выполнении предписываемых им команд человеком или машиной любого типа.
Для решения любой относительно сложной задачи, как правило, могут быть разработаны несколько различных алгоритмов. Естественно, что следует выбрать лучший из них. Но когда мы говорим лучший, то всегда возникает вопрос: «С какой точки зрения лучший?»
Ниже представлены основные критерии качества алгоритма.
· Связанность алгоритма определяется количеством промежуточных результатов, которые должны одновременно храниться в памяти. Естественно, что алгоритм тем лучше, чем его связность меньше, так как при этом уменьшается количество ячеек, занятых в оперативной памяти.
· Объем алгоритма – это количество операций (шагов), которые необходимо выполнить для получения конечного результата. Чем меньше трудоемкость, т.е. чем меньше операций нужно предусмотреть на его написание и исполнение, тем выше качество алгоритма. Уменьшение количества шагов экономит не только время математика – составителя алгоритма, но и машинное время, сокращает длительность решения задачи на ЭВМ.
· Длительность решения определяется количеством шагов алгоритма, а также сложностью этих шагов. Даже если все операции, как в примере выше, ограничиваются четырьмя арифметическими действиями, то все равно сказывается существенная разница во время их выполнения. Умножение и деление требуют затрат машинного времени в 3-4 раза больше, чем простейшие операции – сложение и вычитание
· Разветвленность алгоритма характеризует логическую сложность и определяется количеством путей, по которым может реализовываться процесс вычислений. Значительная разветвленность увеличивает сложность алгоритма, а значит и трудоемкость его разработки.
· Цикличность алгоритма заключается в том, что фактическое количество операций, которые должны быть выполнены в ходе вычислительного процесса, превышает количество операций, содержащихся в записи алгоритма. (Те или иные операции могут повторяться многократно – в цикле).
[bookmark: _Toc151533281][bookmark: _Toc151536017]Ниже представлено описание графического представление алгоритмов.
Схема алгоритма – это ориентированный граф, указывающий порядок исполнения алгоритма.
Схема алгоритма содержит условные графические фигуры. Они обозначают соответствующие команды, а соединяющие их линии указывают последовательность реализации этих операторов. Схема дает наиболее наглядное представление о структуре алгоритма.
При изображении алгоритмов в виде схем используют фигуры, изображенные на рисунке 3. 
[image: ]
Рисунок 3 – Фигуры, предназначенные для изображения схем алгоритмов
[bookmark: _Toc151533282][bookmark: _Toc151536018]Форма и размеры фигур регламентируются государственным стандартом 19.701-90 «Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Условные обозначения и правила их выполнения».
Соотношения между геометрическими элементами устанавливаются следующие:
1) высота a выбирается из ряда 10, 15, 20 мм (допускается увеличивать размер на число, кратное 5);
2) ширина b=1,5a.
Ниже описаны технологии программирования.
1. Операционный подход
На начальных этапах развития вычислительной техники, когда машинное время было дорого, а возможности ЭВМ малы основными требованиями к алгоритму и программе были:
1) использование наименьшего возможного числа ячеек оперативной памяти компьютера при исполнении программы;
2) минимальное время исполнения (минимальное число операций).
При этом программы составлялись из следующих команд:
· операции присваивания;
· простейших арифметических операций;
· операций сравнения чисел;
· операторов безусловного и условного переходов;
· операторов вызова подпрограмм.
К недостаткам алгоритмов, построенных по операционному подходу:
· злоупотребление командой условного и безусловного переходов, приводящее к очень запутанной структуре программы;
· разнообразные уловки, направленные на повышение эффективности программы, приводили к ее непонятности, ненадежности, трудностям в отладке и модификации, делая программирование трудоемким, сложным и чрезвычайно дорогостоящим.
2. Структурный подход
В основе структурного подхода лежит утверждение о том, что логическая структура любого алгоритма может быть выражена комбинацией трех канонических (базовых) структур (рис. 4).
· Следование (последовательность) предписывает выполнение указанного набора действий в естественном порядке (один за другим) без пропусков и повторений.
· Выбор (ветвление) организует выполнение лишь одного из двух указанных действий в зависимости от справедливости некоторого условия.
· Цикл организует многократное выполнение указанного действия. Используется несколько различных форм записи циклов.
[image: ]
Рисунок 4 – Базовые структуры для изображения алгоритма
Еще одним важным компонентом структурного подхода является модульность. Модуль – последовательность логически связанных операций, оформленных как отдельная часть программы.
К преимуществам структурного подхода относятся:
· возможность создания программы несколькими программистами;
· простота проектирования и последующих модификаций;
· упрощение отладки программы – поиска и устранения в ней ошибок;
· возможность использования готовых библиотек наиболее употребительных модулей.
3. Объектно-ориентированное программирование
Объектно-ориентированное программирование основано на концепции объединения данных и процедур их обработки в единое целое.
Объект – совокупность свойств (структур данных, характерных для этого объекта), методов их обработки (подпрограммы изменения свойств) и событий, на которые данных объект может реагировать и которые приводят, как правило, к изменению свойств объекта.
Свойства – перечень параметров объекта, которые определяют внешний вид и поведение объекта, выделяют уникальные особенности каждого экземпляра.
События – сигналы, формируемые пользователем, операционной системой или работающей программой.
Объекты могут иметь идентичную структуру и отличаться только значениями свойств. В таких случаях в программе создается новый тип, основанный на единой структуре объекта. Он называется классом, а каждый конкретный объект, имеющий структуру этого класса, называется экземпляром класса.
Основными отличительными свойствами объекта являются:
· инкапсуляция – объединение структур (записей) с методами (процедурами и функциями), работающими с этими записями;
· наследование – задание объекта, затем использование его для построения иерархии порожденных объектов с наследованием доступа каждого из порожденных объектов к коду и данным предка;
· полиморфизм – задание одного имени действию, которое передается вверх и вниз по иерархии объектов, с реализацией этого действия способом, соответствующим каждому объекту в иерархии.
4. Декларативный подход в программировании
Появился в разработке компьютерных программ в начале 70-х. Направлен на относительно узкий круг задач искусственного интеллекта. При его применении программист описывает свойства исходных данных, их взаимосвязи, свойства, которыми должен обладать результат, а не алгоритм получения результата. Алгоритм порождается той системой, которая поддерживает декларативно-ориентированный язык программирования (Пролог и Лисп). 
5. Процедурно-ориентированное программирование
Данный подход иногда называют параллельным программированием. В привычных алгоритмах и программах действия совершаются последовательно одно за другим. Однако логика решения множества задач вполне допускает одновременное выполнение нескольких операций, что ведет к многократному увеличению эффективности. Реализация параллельных алгоритмов на ЭВМ стала возможной с появлением многопроцессорных компьютеров.
Язык программирования – формальный язык для описания алгоритма решения задачи на компьютере.
Каждый язык программирования имеет:
· алфавит – фиксированный для данного языка набор основных символов, допускаемых для составления текста программы на этом языке;
· синтаксис – систему правил, определяющих допустимые конструкции языка программирования из букв алфавита;
· семантику – систему правил однозначного толкования отдельных языковых конструкций, позволяющих воспроизвести процесс обработки данных.
Программа, подготовленная на языке программирования, должна пройти ряд преобразований, чтобы компьютер мог ее выполнить (рис.5).
[image: этапы программ]
             Рисунок 5 – Схема процесса создания загрузочного модуля программы
Трансляция может выполняться с использованием средств компиляторов или интерпретаторов. Компиляторы транслируют всю программу, но без ее выполнения. Интерпретаторы, в отличие от компиляторов, выполняют пооператорную обработку и выполнение программы. 
Достоинством компилятора являются компактный и эффективный код программы и высокая скорость выполнения. Достоинством интерпретаторов является возможность постоянного контроля состояния программно-аппаратной среды, благодаря чему достигается высокая надежность работы.
В реальных системах программирования перемешаны технология и компиляции и интерпретации. В процессе отладки программа может выполняться по шагам, а для отлаженной программы может быть получен исполняемый код. 
В зависимости от способа преобразования операндов языка программирования в инструкции для ЭВМ их подразделяют на:
· языки низкого уровня (трансляторы), которые осуществляют транслитерацию, т.е. преобразование одного оператора языка в одну машинную инструкцию (пример - ассемблеры)
· языки высокого уровня (компиляторы), осуществляющие преобразование одного оператора языка в несколько машинных инструкций.
Языки ассемблера ориентированы на конкретный тип процессора и учитывают его особенности, что позволяет создавать очень эффективные и компактные программы. Однако от разработчика в этом случае требуется очень высокая квалификация, отладка больших программ затруднена, а результирующая программа не может быть перенесена на другой тип компьютера. 
Языки высокого уровня имитируют естественные языки и имеют следующие достоинства:
· алфавит значительно шире машинного, что делает его гораздо более выразительным и существенно повышает наглядность и понятность текста;
· набор операций, допустимых для использования, не зависит от набора машинных операций, а выбирается из соображений удобства формулирования алгоритмов решения задач определенного класса;
· конструкции команд (операторов) отражают содержательные виды обработки данных и задаются в удобном для человека виде;
· используется аппарат переменных и действия с ними;
· поддерживается широкий набор типов данных.
Несмотря на значительные различия между языками программирования, ряд фундаментальных понятий в большинстве из них схожи.
Оператор – законченная фраза языка, определяющая однозначно трактуемый этап обработки данных.
В теории алгоритмов выделяют основные (базисные) операторы языка: присвоения, условный и безусловный переход, пустой оператор. К производным, неосновным, относят: составной оператор, оператор выбора, оператор цикла и оператор присоединения. Все операторы в тексте программы отделяются друг от друга явными или неявными разделителями.
Большая часть операторов ведет обработку величин. Величины могут быть постоянными и переменными. Величины характеризуются типом, именем и значением. Наиболее распространенные типы величин – числовые (целые и вещественные), символьные и логические.
Величины классифицируются на простые и структурированные. Простая величина в каждый момент времени может иметь не более одного значения. Ей соответствует одна ячейка памяти компьютера. Структурированная величина, имея одно имя, может иметь сразу несколько значений. Эти значения представляют собой элементы (компоненты) величины.
Всем программным объектам даются индивидуальные имена. Имя программного объекта называют идентификатором. Чаще всего идентификатором является любая конечная последовательность букв и цифр, начинающаяся с буквы..
Описания или объявления программных объектов необходимы для определения их свойств. В некоторых языках стандартные описания простых числовых и символьных данных опускают (описание по умолчанию) или в них задаются правила описания по имени объекта. Особый интерес представляют в языках программирования описания нестандартных структур данных, таких как запись, файл, объект, список, дерево и т.п.
Переменная – программный объект, способный принимать некоторое значение с помощью оператора присваивания. Каждая переменная после ее описания отождествляется с некоторой ячейкой памяти, содержание которой является ее значением.
Функция – программный объект, задающий вычислительную процедуру определения значения, зависимого от некоторых аргументов. В каждом языке программирования имеется в наличии библиотека стандартных функций. Кроме того, программист может сам задавать новые функции.
Процедура – программный объект, представляющий некоторый самостоятельный этап обработки данных. Процедура имеет входные и выходные параметры, называемые формальными. При использовании процедуры формальные параметры заменяются на фактические.
Модуль (Unit) – специальная программная единица, предназначенная для создания библиотек и разделения больших программ на логически связанные блоки.
Современный подход к проектированию программ основан на декомпозиции задачи. Целью декомпозиции является создание модулей, которые представляют собой небольшие, относительно самостоятельные программы, взаимодействующие друг с другом по хорошо определенным и простым правилам. 
Разработка любой программы или прикладной системы начинается с определения требований к ней для конкретного набора пользователей и заканчивается эксплуатацией системы этими пользователями.
По современным взглядам проектирование и разработку программ целесообразно разбить на ряд последовательных этапов:
1) постановка задачи;
2) проектирование программы;
3) построение модели;
4) разработка алгоритма;
5) реализация алгоритма;
6) анализ алгоритма и его сложности;
7) тестирование программы;
8) документирование.
При постановке задачи для крупных компьютерных программ необходимо провести следующие работы:
· выработать требования (свойства, качества и возможности), необходимые для решения проблемы или достижения цели (как правило, эта деятельность носит экспертный характер);
· разработать спецификации, включающие:
· цель программы;
· граничные условия;
· описание функций системы;
· спецификации входных и выходных данных;
· верификационные требования (установление тестовых случаев);
· тип и количество документов.
Проектирование программы осуществляется следующим образом. Сначала производится проектирование архитектуры программной системы. Это предполагает первичную (общую) стадию проектирования и заканчивается декомпозицией спецификаций в структуру системы. Обычно на модульном уровне разрабатывается спецификация каждого модуля:
· имя/цель  – дается имя модулю и предложение о его функции с формальными параметрами;
· неформальное описание – обзор действий модуля;
· ссылки – какие модули ссылаются на него и на какие модули ссылается данный модуль;
· вход/выход – формальные и фактические параметры, глобальные, локальные и связанные (общие для ряда модулей) переменные;
· примечания – полезные комментарии общего характера по модулю. 
Следующим шагом является детальное проектирование. На этом этапе происходит процедурное описание программы, выбор и оценка алгоритма для реализации каждого модуля. Входной информацией для проектирования являются требования и спецификации системы.
Построение модели в большинстве случаев является непростой задачей. При построении моделей, как правило, используют два принципа: дедуктивный (от общего к частному) и индуктивный (от частного к общему). При дедуктивном подходе рассматривается частный случай общеизвестной фундаментальной модели. При заданных предположениях известная модель приспосабливается к условиям моделируемого объекта. 
Индуктивный способ предполагает выдвижение гипотез, декомпозицию сложного объекта, анализ, затем синтез. Здесь широко используется подобие, аналогичное моделирование, умозаключение с целью формирования каких-либо закономерностей в виде предположений о поведении системы.
Технология построения модели при индуктивном способе:
1) эмпирический этап (умозаключение, интуиция, предположение, гипотеза); 
2) постановка задачи для моделирования; 
3) оценка, количественное и качественное описание; 
4) построение модели.
Разработка алгоритма – самый сложный и трудоемкий процесс, но и самый интересный в творческом отношении. Выбор метода разработки зависит от постановки задачи, ее модели. На этом этапе необходимо провести анализ правильности алгоритма, что очень непросто и трудоемко.
Наиболее распространенная процедура доказательства правильности алгоритма – это прогон его на множестве различных тестов. Однако это не гарантирует того, что не может существовать случая, в котором программа «не сработает». На этапе реализации алгоритма происходят конструирование и реализация алгоритма, включающие кодирование, интеграцию, тестирование (сертификацию).
По сути, проводится перевод проекта в форму программы для конкретного компьютера, сборка системы и ее прогон при тестовых и нормальных условиях для подтверждения ее работы в соответствии со спецификациями системы. 
Анализ алгоритма и его сложности необходим для оценки ресурсов компьютеров, на которых он будет работать, времени обработки конкретных данных, приспособления в работе в локальных сетях и телекоммуникациях. Хотелось бы также иметь для данной задачи количественный критерий для сравнения нескольких алгоритмов с целью выбора более простого и эффективного среди них.
Перед началом эксплуатации программы необходим этап ее отладки и тестирования. 
Тестирование  –  это процесс исполнения программ с целью выявления (обнаружения) ошибок. Тестирование – процесс деструктивный, поэтому считается, что тест удачный, если обнаружена ошибка. Существуют различные способы тестирования программ:
· тестирование программы как «черного ящика» – стратегия «черного ящика» определяет тестирование с анализом входных данных и результатов работы программы.
· тестирование программы как «белого ящика» заключается в стратегии управления логикой программы, позволяет использовать ее внутреннюю структуру.
Различают альфа- и бета-тестирование, производимое соответственно специалистами разработчика и заказчика программного изделия.
Основные типы ошибок, встречающихся при программировании:
· обращения к переменным, значения которым не присвоены или не инициализированы;
· выход индексов за границы массивов;
· несоответствие типов или атрибутов переменных величин;
· явные или неявные проблемы адресации памяти; 
· ошибочные передачи управления;
· логические ошибки.
Есть золотое правило программистов  – оформляй свои программы в том виде, в каком бы ты хотел видеть программы, написанные другими. К каждому конечному программному продукту необходимо документированное сопровождение в виде помощи (help), файлового текста (readme.txt).
4.2.1 Алгебра логики. 
Примеры решения задач
Задача 1
Укажите логическую операцию или операции (конъюнкция, дизъюнкция), которою (-ые) можно подставить вместо знака ? в логическом выражении (для того, чтобы оно было тождественно истинным.
Решение:
1. Логическое выражение является тождественно истинным, если оно принимает значение, равное 1 на всех наборах переменных, входящих в него.
Поскольку в выражение входят две переменные, таблица истинности будет иметь вид (таблица 14):
Таблица 14 – Таблица истинности к текущей задаче
	X  Y
	
	
	
	
	(
	

	0   0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	0   1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1   0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1   1
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Как видно из таблицы истинности, в представленное выражение нельзя подставить ни знак конъюнкции, ни знак дизъюнкции, т. к. ни на каком наборе выражения  и 
  не равны 1.
2. Решить задачу можно и другим способом. Воспользуемся для решения задачи одним из основных эквивалентных отношений булевой алгебры:  законом  противоречия х=0.
Тогда, в случае подстановки знака конъюнкции в отношении         первая и вторая скобки будет давать значение 0 как минимум при Х=0 и Х=1, а также Y=0, Y=1. Это в свою очередь приведет к тому, что выражение примет значение, равное 0 (0&0=0). Это говорит о том, что выражение  без дальнейшей проверки уже не может являться тождественно истинным.
Тоже самой характерно и для выражения  .  При Х=0 и Х=1, а также Y=0, Y=1 первая и вторая скобки будут давать значение, равное 0, а в соответствии с таблицей 2 00=0. Следовательно, выражение   не является тождественно истинным.
Ответ: нельзя подставить ни знак конъюнкции, ни знак дизъюнкции.
Задача 2
Задано логическое выражение: . Из следующих перечисленных предложений укажите то, которое соответствует заданному логическому выражению:
- среди чисел X, Y, Z  нет положительных;
- хотя бы одно из чисел  X, Y, Z   положительно; 
- каждое из чисел X, Y, Z   положительно;
- неверно, что среди чисел   X, Y, Z   нет положительных.
Решение:
1. Представленное логическое выражение имеет следующий смысл: число Х больше нуля и число Y больше нуля и число Z больше нуля (все простые высказывания соединены конъюнкцией – логическим умножением, что соответствует соединительному союзу И).
Тогда среди перечисленных предложений соответствует заданному логическому выражению следующее: каждое из чисел X, Y, Z   положительно.
2. В соответствии с первым предложением – среди чисел X, Y, Z  нет положительных – логическое выражение имело бы вид:    В этом случае логическое выражение отрицается.
В соответствии со вторым предложением – хотя бы одно из чисел  X, Y, Z   положительно – логическое выражение имело бы вид:  .  В этом случае простые высказывания соединены дизъюнкцией – логическим сложением, что соответствует соединительному союзу ИЛИ. Дословно высказывание соответствовало бы следующему предложению: число Х больше нуля или число Y больше нуля или число Z больше нуля.
В соответствии с четвертым предложением – неверно, что среди чисел   X, Y, Z   нет положительных – логическое выражение имело бы вид:    В этом случае логическое выражение отрицается дважды: первое отрицание соответствует предложению: среди чисел X, Y, Z  нет положительных; второе отрицание соответствует имеющемуся предложению: неверно, что среди чисел   X, Y, Z   нет положительных[footnoteRef:4]. [4:  По закону двойного отрицания логические выражения  и эквивалентны, однако имеют различное визуальное представление, что и имеется в виду при постановке и решении задачи.] 

Ответ: каждое из чисел X, Y, Z   положительно.
Задача 3
При каком значении переменной [image: http://tt.i-exam.ru/pic/1223_178114/8837399739A6579F16FC7D0326CF9ACD.png]  из ряда 0, 1, 2, 3, 4 логическое выражение    истинно?
Решение:
Подставим поочередно значения в логическое выражение:
 , следовательно при Y=0 выражение ложно.
 , следовательно при Y=1 выражение ложно.
 , следовательно при Y=2 выражение истинно.
Проверим два оставшихся значения для переменной Y:
 , следовательно при Y=3 выражение ложно.
 , следовательно при Y=4 выражение ложно.
Ответ: 2.
Задача  4
Определить логически истинное выражение из ниже представленных:
а) А И НЕ А ИЛИ НЕ А
б) А ИЛИ НЕ В ИЛИ НЕ А
в) А и НЕА ИЛИ В
г) А И НЕ В ИЛИ А
Решение:
Логически истинное выражение – такое выражение, которое принимает значение, равное 1, на всех наборах переменных, входящих в него.
Составим для каждого выражения таблицы истинности:
Таблица 15 – Таблица истинности для выражения а)
	А
	НЕ А
	А И НЕ А
	А И НЕ А ИЛИ НЕ А

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0


Выражение а) не является логически истинным, т. к. принимает значение, равное 1, не на всех наборах переменных, входящих в него.
 Таблица 16 – Таблица истинности для выражения б)
	АВ
	НЕ А
	НЕ В
	А ИЛИ НЕ В
	А ИЛИ НЕ В ИЛИ НЕ А


	00
	1
	1
	1
	1

	01
	1
	0
	0
	1

	10
	0
	1
	1
	1

	11
	0
	0
	1
	1


Выражение б) является логически истинным, т. к. принимает значение, равное 1, на всех наборах переменных, входящих в него.
 Проверим два оставшихся выражения.
Таблица 17 – Таблица истинности для выражения в)
	АВ
	НЕ А
	А и НЕА
	А и НЕА ИЛИ В


	00
	1
	0
	0

	01
	1
	0
	1

	10
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	1


Выражение в) не является логически истинным, т. к. принимает значение, равное 1, не на всех наборах переменных, входящих в него.
Таблица 18 – Таблица истинности для выражения г)
	АВ
	НЕ В
	А и НЕ В
	А И НЕ В ИЛИ А


	00
	1
	0
	0

	01
	0
	0
	0

	10
	1
	1
	1

	11
	0
	0
	1


Выражение г) не является логически истинным, т. к. принимает значение, равное 1, не на всех наборах переменных, входящих в него.
Ответ: б) А ИЛИ НЕ В ИЛИ НЕ А.
4.2.2 Основы алгоритмизации и программирования.
Примеры решения задач
Задача 1
На рисунке 6 представлен фрагмент алгоритма. 
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/1223_178183/9694DEB2E92F1AE7A0EC435987F081A6.jpg]
Рисунок 6 – Фрагмент алгоритма к текущей задаче 
Какое значение примет переменная b после выполнения фрагмента алгоритма? 
Решение
В первом случае b=0,  i=-4. Проверяем условие -4<0 – условие выполняется, следовательно, b=0+(-4)+2=-2. Прибавляем к переменной i значение, равное 1, при этом i=-3.
Во втором случае i=-3,  b=-2. Проверяем условие -3<0 – условие выполняется, следовательно, b=-2+(-3)+2=-3. Прибавляем к переменной i значение, равное 1, при этом i=-2.
В третьем случае i=-2,  b=-3. Проверяем условие -2<0 – условие выполняется, следовательно, b=-3+(-2)+2=-3. Прибавляем к переменной i значение, равное 1, при этом i=-1.
В четвертом случае i=-1,  b=-3. Проверяем условие -1<0 – условие выполняется, следовательно, b=-3+(-1)+2=-2. Прибавляем к переменной i значение, равное 1, при этом i=0.
В пятом случае i=0,  b=-2. Проверяем условие 0<0 – условие не выполняется, следовательно, цикл завершается, переменная b при этом имеет значение b=-2. 
Ответ: -2.
Задача 2
На рисунке 7 представлен фрагмент схемы программы.

[image: http://tt.i-exam.ru/pic/1223_178141/2C6418FF71B1ABCB9F3DD9623A5F311E.jpg]

Рисунок 7 – Фрагмент схемы программы к текущей задаче
Требуется подобрать начальное значение переменной C так, чтобы при начальном значении переменной B=-2 результирующим значением стало A=6.   
Решение:
Уточним начальные значение переменной: В=-2.
Проверяем первое условие: B>0, -2<0, условие не выполняется, следовательно необходимо перейти к действию «иначе»: А=-1. 
Проверяем второе условие: А>0, -1<0, условие не выполняется, следовательно необходимо перейти к действию «иначе»: А=В-С. По условию задачи 6=-2-С. Из данного выражения определяем значение переменной С: -2-С=6, тогда С=-8.
Ответ: -8.
Задача 3
На рисунке 8 представлен фрагмент блок-схемы алгоритма. 

[image: ]
Рисунок 8 – Фрагмент алгоритма к текущей задаче
При каком значении переменной  X в процессе выполнения приведенного фрагмента алгоритма будет выдано сообщение об ошибке?
Решение:
Так как в последнем блоке значение переменной Z определяется путем деления значения, ранее записанного в переменную Z в первом блоке на переменную Y важно, чтобы переменная Y не принимала значение, равно 0 (деление на ноль невозможно).
Значение переменной Y формируется во втором блоке, причем в зависимости от переменной Х. Для определения  недопустимого значения переменной Х решим неравенство:
 
 
 
Таким образом, только при значении Х=-4 в процессе выполнения приведенного фрагмента алгоритма будет выдано сообщение об ошибке/
Ответ: Х=-4.
Задача 4
На рисунке 9 представлена схема работы программы.
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/1223_178187/9379729DB9A7B0F0B145E6D4205C2FA0.png]
Рисунок 9 – Схема работы программы
Что является результатом выполнения представленного алгоритма?
Решение:
В первом блоке схемы переменной S присваивается значение, равное 0. Во втором блоке схемы переменной С присваивается значение, равное 1. В третьем блоке проверяется условие. Если С>50, то выводится на экран значение переменной S. Если условие не выполняется, т. е. значение переменной С<50, то к переменной S прибавляется значение переменной С. Далее значение переменной С увеличивается на 1.
Проверим программу в действии.
S=0; С=1; 1>50, условие не выполняется, следовательно, S=0+1=1. Теперь переменная S содержит значение, равное 1. Далее С=1+1=2. Возвращаемся к проверке условия, т. к. в программе представлен цикл.
С=2; 2>50, условие не выполняется, следовательно, S=1+1=2. Теперь переменная S содержит значение, равное 2. Далее С=2+1=3. Возвращаемся к проверке условия.
С=3; 3>50, условие не выполняется, следовательно, S=2+1=3. Теперь переменная S содержит значение, равное 3. Далее С=3+1=4. Возвращаемся к проверке условия.
Далее действия будут повторяться до тех пор, пока С не превысит значение, равное 50. 
Следует отметить, что переменная S накапливает значения переменной С (суммирует значения, записанные в переменную С), которые не превышают 50.
Следовательно, программа определяет сумму значений от 1 до 50. Ответ: сумма значений от 1 до 50.
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