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2.1. Количество информации


 

2.1.1. Количество информации как мера уменьшения неопределенности знаний. Единицы измерения количества информации

 

            Количество информации как мера уменьшения неопределенности знаний. Информацию, которую получает человек, можно считать мерой уменьшения неопределенности знаний. Если некоторое сообщение приводит к уменьшению неопределенности наших знаний, то можно говорить, что такое сообщение содержит информацию.

            Сообщения обычно содержат информацию о каких-либо событиях.  Количество информации для событий с различными вероятностями определяется по формуле:   

	2.1
	[image: image1.png]N

I= —Z‘ pilog ; pi






где I – количество информации,

 N – количество возможных событий,

 pi- вероятности отдельных событий.

 

            Если события равновероятны, то количество информации определяется по формуле:

 

	2.2 
	I = log2N


 или из показательного уравнения: 
  
	2.3 
	N = 2I. 


  
            Единицы измерения количества информации. За единицу количества информации принят 1 бит —  количество информации, содержащееся в сообщении, уменьшающем неопределенность знаний в два раза.

         Принята следующая система единиц измерения количества информации: 
1 байт = 8 бит 
1 Кбайт = 210 байт 
1 Мбайт = 210 Кбайт = 220 байт 
1 Гбайт = 210 Мбайт = 220 Кбайт = 230 байт
 

            Пример 2.1. После экзамена по информатике, который сдавали ваши друзья, объявляются оценки («2», «3», «4» или «5»). Какое количество информации будет нести сообщение об оценке  учащегося A, который выучил лишь половину билетов, и сообщение об оценке учащегося B, который выучил все билеты. 
            Опыт показывает, что для учащегося A все четыре оценки (события) равновероятны и тогда количество информации, которое несет сообщение об оценке можно вычислить по формуле 2.2: 
I = log24 = 2 бит 
            На основании опыта можно также предположить, что для учащегося B наиболее вероятной оценкой является «5» (p1 = 1/2),  вероятность оценки «4» в два раза меньше (p2 = 1/4),  а вероятности оценок «2» и «3» еще в два раза меньше  (p3 = p4  = 1/8). Так как события неравновероятны, воспользуемся для подсчета количества информации в сообщении формулой 2.1: 
I = -(1/2(log21/2 + 1/4(log21/4 + 1/8(log21/8 + 1/8(log21/8) бит = 1,75 бит   
            Вычисления показали, что при равновероятных событиях мы получаем большее количество информации, чем при не равновероятных событиях.  
                Пример 2.2. В непрозрачном мешочке хранятся 10 белых, 20 красных, 30 синих и 40 зеленых шариков. Какое количество информации будет содержать зрительное сообщение о цвете вынутого шарика. 
                Так как количество шариков различных цветов неодинаково, то зрительные сообщения о цвете вынутого из мешочка шарика также различаются и равны количеству шариков данного цвета деленному на общее количество шариков: 
pб = 0,1;

pк = 0,2;
pз = 0,3;
pс = 0,4 
                События неравновероятны, поэтому для определения количества информации, содержащимся в сообщении о цвете шарика, воспользуемся формулой 2.1: 
I = -(0,1(log2 0,1+ 0,2(log2 0,2 + 0,3(log2 0,3 + 0,4(log2 0,4) бит 
                Для вычисления этого выражения, содержащего логарифмы, воспользуемся компьютерным калькулятором.   
            Пример 2.3. Какое количество вопросов достаточно задать вашему собеседнику, чтобы наверняка определить месяц, в котором он родился?

            Будем рассматривать 12 месяцев как 12 возможных событий. Если спрашивать о конкретном месяце рождения, то, возможно, придется задать 11 вопросов (если на 11 первых вопросов был получен отрицательный ответ, то 12-й задавать не обязательно, так как он и будет правильным).

            Правильно задавать «двоичные» вопросы, т.е. вопросы, на которые можно ответить только «Да» или «Нет». Например, «Вы родились во второй половине года?». Каждый такой вопрос разбивает множество вариантов на два подмножества: одно соответствует ответу «Да», а другое — ответу «Нет». 

            Правильная стратегия состоит в том, что вопросы нужно задавать так, чтобы количество возможных вариантов каждый раз уменьшалось вдвое. Тогда количество возможных событий в каждом из полученных подмножеств будет одинаково и их отгадывание равновероятно. В этом случае на каждом шаге ответ («Да» или «Нет») будет нести максимальное количество информации (1 бит).

             По формуле 2.2 и с помощью калькулятора получаем:   
I = log212 ( 3,6 бит 
            Количество полученных бит информации соответствует количеству заданных вопросов, однако количество вопросов не может быть нецелым числом. Округляем до большего целого числа и получаем ответ: при правильной стратегии необходимо задать не более 4 вопросов. 
 

2.1.2. Определение количества информации, представленной с помощью знаковых систем

            Если рассматривать символы алфавита как множество возможных сообщений (событий) N, то количество информации, которое несет один знак можно определить из формулы 2.1. Если считать появление каждого знака алфавита в тексте событиями равновероятными, то для определения количества информации можно воспользоваться формулой 2.2 или уравнением 2.3.

            Количество информации, которое несет один знак алфавита тем больше, чем больше знаков входят в этот алфавит, т.е. чем больше мощность алфавита. 
            Количество информации, содержащейся в сообщении, закодированном с помощью знаковой системы, равно количеству информации, которое несет один знак, умноженному на число знаков в сообщении.

 

            Пример 2.5. Какова мощность алфавита, с помощью которого записано сообщение, содержащее 2048 символов, если его объем составляет 1,25 Кбайта.

            С помощью программы VersaVerter или арифметически перевести информационный объем сообщения в биты:

.I = 10 240 бит

            Определить количество бит, приходящееся на один символ:

10 240 бит : 2 048 = 5 бит

            По формуле 2.3 определить количество символов в алфавите:

N = 2I = 25 = 32

    
Задания для самостоятельного выполнения 

 

2.1.    Какое количество информации несет в себе сообщение о том, что нужная вам программа находится на одной из восьми дискет? 

    

	2.2. Какое количество информации получит второй игрок при игре в крестики-нолики на поле 8х8, после первого хода первого игрока, играющего крестиками?   
	[image: image2.jpg]





  

2.3.    В рулетке общее количество лунок равно 128. Какое количество информации мы получаем в зрительном сообщения об остановке шарика в одной из лунок?

 

2.4.    Происходит выбор одной карты из колоды в 32 карты. Какое количество информации мы получаем в зрительном сообщении о выборе определенной карты?

	2.5.    Какое количество информации получит при игре в шахматы играющий черными после первого хода белых (при условии, что ходить конями запрещено)?
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2.6.    Какое количество информации будет содержать зрительное сообщение о цвете вынутого шарика, если в непрозрачном мешочке хранятся: 
а) 25 белых, 25 красных, 25 синих и 25 зеленых шариков; 
б) 30 белых, 30 красных, 30 синих и 10 зеленых шариков.
2.7.    Какое количество вопросов достаточно задать вашему собеседнику, чтобы точно определить день и месяц его рождения?

 

2.8.    Заполните пропуски числами: 


а) 5 Кбайт = __ байт = __ бит,


б) __ Кбайт = __ байт = 12288 бит;


в) __ Кбайт = __ байт = 213 бит;


г) __Гбайт =1536 Мбайт = __ Кбайт;


д) 512 Кбайт = 2__ байт = 2__ бит.

 

2.9.    Найти x из следующих соотношений:

а) 16x бит = 32 Мбайт;

б) 8x Кбайт = 16 Гбайт.

 

2.10. Какова мощность алфавита, с помощью которого записано сообщение, содержащее 2048 символов, если его объем составляет 1/512 часть одного мегабайта.

 

2.11. Пользователь компьютера, хорошо владеющий навыками ввода информации с клавиатуры, может вводить в минуту 100 знаков. Мощность алфавита, используемого в компьютере равна 256. Какое количество информации в байтах может ввести пользователь в компьютер за 1 минуту.  

2.12. Скорость чтения ученика 10 класса составляет приблизительно 250 символов в минуту. Приняв мощность используемого алфавита за 64, определите, какой объем информации в килобайтах получит ученик, если он будет непрерывно читать в течение 40 минут.

2.2. Системы счисления


        "Все есть число", — говорили пифагорийцы, подчеркивая необычайно важную роль чисел в практической деятельности. Известно множество способов представления чисел.  В любом  случае число изображается  символом  или группой символов (словом) некоторого алфавита. Будем называть такие символы цифрами. Для представления чисел используются непозиционные и позиционные системы счисления.

        Системы счисления делятся на следующие виды:

1. единичные системы (системы бирок);

2. непозиционные (кодовые) системы;

3. позиционные системы.

 2.2.1. Единичные системы счисления

        Как только люди начали считать, у них появилась потребность в записи чисел. Находки археологов на стоянках первобытных людей свидетельствуют о том, что первоначально количество предметов отображали равным количеством каких-либо значков (бирок): зарубок, черточек, точек. 
        Позже, для облегчения счета, эти значки стали группировать по три или по пять. Такая система записи чисел называется единичной (унарной), так как любое число в ней образуется путем повторения одного знака, символизирующего единицу. Отголоски единичной системы счисления встречаются и сегодня. Так, чтобы узнать, на каком курсе учится курсант военного училища, нужно сосчитать, сколько полосок нашито на его рукаве. Сами того не осознавая,  единичной системой счисления пользуются малыши, показывая на пальцах свой возраст, а счетные палочки используется для обучения учеников 1-го класса счету. 
        Единичная система — не самый удобный способ записи чисел. Записывать таким образом большие количества утомительно, да и сами записи при этом получаются очень длинными. С течением времени возникли иные, более удобные, системы счисления.

 

2.2.2. Непозиционные системы счисления

        Древнеегипетская десятичная непозиционная система счисления. Примерно  в третьем тысячелетии до нашей эры древние египтяне придумали свою числовую систему, в которой для обозначения ключевых чисел 1, 10, 100 и т.д. использовались специальные значки — иероглифы.

        Все остальные числа составлялись из этих ключевых при помощи операции сложения. Система счисления Древнего Египта является десятичной, но непозиционной. 
	! 
	В непозиционных системах счисления количественный эквивалент  каждой  цифры не зависит  от ее положения (места, позиции) в записи числа.


        Например, чтобы изобразить 3252 рисовали три цветка лотоса (три тысячи), два свернутых пальмовых листа (две сотни), пять дуг (пять десятков) и два шеста (две единицы). Величина числа не зависела от того, в каком порядке располагались составляющие его знаки: их можно было записывать сверху вниз, справа налево или вперемежку. 
        Римская система счисления. Примером непозиционной системы, которая  сохранилась  до  наших  дней, может служить система счисления, которая применялась более двух с половиной тысяч лет назад в Древнем Риме. В основе римской системы счисления лежали знаки I (один палец) для числа 1, V (раскрытая ладонь) для числа 5, X (две сложенные ладони) для 10, а для обозначения чисел 100, 500 и 1000 стали применять первые буквы соответствующих латинских слов (Сentum — сто, Demimille — половина тысячи,  Мille — тысяча). 

        Чтобы записать число, римляне разлагали его на сумму тысяч, полутысяч, сотен, полусотен, десятков, пятков, единиц. Например, десятичное число 28 представляется следующим образом:

XXVIII=10+10+5+1+1+1 (три десятка, пяток, три единицы).

        Для записи промежуточных чисел римляне использовали не только сложение, но и вычитание. При этом применялось следующее правило: каждый меньший знак, поставленный справа от большего, прибавляется к  его  значению,  а  каждый меньший знак,  поставленный слева от большего, вычитается из него.

        Например, IX — обозначает 9, XI — обозначает 11.

        Десятичное число 28 представляется следующим образом:

XXVIII=10+10+5+1+1+1,

а десятичное число 99 имеет вот такое представление:

XCIХ=-10+100-1+10.

        Римскими цифрами  пользовались  очень долго.  Еще 200 лет назад в деловых бумагах числа должны были обозначаться римскими цифрами  (считалось, что обычные арабские цифры легко подделать). Римская система  счисления сегодня используется,  в основном,  для наименования знаменательных дат, томов, разделов и глав в книгах. 

        Алфавитные системы счисления. Более совершенными непозиционными системами счисления были алфавитные системы. К числу таких систем счисления относились греческая, славянская, финикийская и другие. В них числа от 1 до 9, целые количества десятков (от 10 до 90) и целые количества сотен (от 100 до 900) обозначались буквами алфавита.

        В алфавитной системе счисления Древней Греции числа 1, 2, ..., 9 обозначались первыми девятью буквами греческого алфавита, например   и т.д. Для обозначения чисел 10, 20, ..., 90 применялись следующие 9 букв (0  и т.д.),  а для обозначения чисел 100, 200, ..., 900 — последние 9 букв ( и т.д.). Например, число 141 обозначалось 
	         У славянских народов числовые значения букв установились в порядке славянского алфавита, который использовал сначала глаголицу, а затем кириллицу. Подробнее с происхождением и развитием русской письменности можно ознакомиться на сайте «История русской письменности», размещенном на нашем CD-ROM.
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Рис. 2.2. Древнерусская алфавитная система счисления


        В России славянская нумерация сохранилась до конца XVII века. При Петре I возобладала так называемая арабская нумерация, которой мы пользуемся и сейчас. Славянская нумерация сохранилась только в богослужебных книгах.

        Непозиционные системы счисления имеют ряд существенных недостатков:

1. Существует постоянная  потребность введения новых знаков для записи больших чисел.

2. Невозможно представлять дробные и отрицательные числа.

3. Сложно выполнять арифметические операции, так как не существует алгоритмов их выполнения.

2.2.3. Позиционные системы счисления

        Основные достоинства любой позиционной системы счисления — простота выполнения арифметических операций и ограниченное количество символов (цифр), необходимых для записи любых чисел.

        Основанием позиционной системы счисления называется возводимое в степень целое число, которое равно количеству цифр, используемых для изображения чисел в данной системе счисления. Основание показывает также, во сколько раз изменяется количественное значение цифры при перемещении ее на соседнюю позицию.

        Возможно множество позиционных систем,  так как за основание системы счисления можно принять любое число не меньшее 2.  Наименование системы счисления соответствует ее основанию (десятичная, двоичная, восьмеричная, шестнадцатеричная и т. д.).  

	! 
	В позиционных системах счисления количественный эквивалент (значение) цифры зависит от ее места (позиции) в записи числа.


            Десятичная система характеризуется тем,  что в ней 10 единиц какого-либо разряда образуют единицу следующего старшего разряда. Другими словами, единицы различных разрядов представляют собой различные степени числа 10.

            В системе счисления с основанием q  (q-ичная  система  счисления) единицами разрядов служат последовательные степени числа q,  иначе говоря, q единиц какого-либо разряда образуют единицу следующего  разряда. Для записи чисел в q-ичной системе счисления требуется q различных цифр (0,1,...,q-1).

            В позиционной системе счисления любое  вещественное  число  в развернутой форме может быть представлено в следующем виде:

	2.4 
	Аq= ± (an-1qn-1+an-2qn-2+...+a0q0+a-1q-1+a-2q-2+...+a-mq-m)



 или

	2.5 
	Аq = ± [image: image5.png]


aiqi         


        Здесь А — само число,

q — основание системы счисления,

ai —цифры, принадлежащие алфавиту данной системы счисления,

n — число целых разрядов числа,

m — число дробных разрядов числа. 

 

        Свернутой формой записи числа называется запись в виде

 

	2.6 
	A=an-1an-2...a1a0,a-1...a-m 


 
        Именно такой формой записи чисел мы и пользуемся в повседневной жизни. Иначе свернутую форму записи называют естественной или цифровой.

        Пример 2.7. Десятичное число А10=4718,63 в развернутой форме запишется так:

А10=4*103+7*102+1*101+8*100+6*10-1+3*10-2
        Пример 2.8. Двоичная система счисления.

        В двоичной системе счисления основание q=2. В этом случае формула (2.4) принимает вид: 

А2= ± (an-12n-1+an-22n-2+...+a020+a-12-1+a-22-2+...+a-m2-m) 
Здесь аi — возможные цифры (0 и 1).

        Итак, двоичное  число  представляет собой цепочку из нулей и единиц. При этом оно имеет достаточно  большое  число  разрядов.  Быстрый рост  числа  разрядов — самый существенный недостаток двоичной системы счисления.

        Записав двоичное число А2=1001,1 в развернутом виде и произведя вычисления, получим это число, выраженное в десятичной системе счисления:

А2=1*23+0*22+0*21+1*20+1*2-1 = 8+1+0,5 = 9,510. 
        Пример 2.9. Восьмеричная система счисления.

Основание: q=8.

Алфавит: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7.

Записав восьмеричное число А8=7764,1  в развернутом виде и произведя вычисления, получим это число, выраженное в десятичной системе счисления:

А8=7*83+7*82+6*81+4*80+1*8-1 = 3584 + 448 + 48 + 4 + 0,125 = 4084,12510
        Пример 2.10.  Шестнадцатеричная система счисления.

Основание: q=16.

Алфавит: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E и F.

Здесь только десять цифр из шестнадцати имеют общепринятое  обозначение 0,1, …9. Для записи остальных цифр (10, 11, 12, 13, 14 и 15) обычно используются первые пять букв латинского алфавита.

Таким образом, запись 3АF16 означает:

3АF16 = 3*162+10*161+15*160 = 768+160+15 = 94310.

        Пример 2.11. Запишем начало натурального ряда чисел в  десятичной  и  двоичной системах счисления:

	А10 
	А2 
	А10 
	А2 

	0

1

2

3

4

5

6

7
	0

1

10

11

100

101

110

111
	8

9

10

11

12

13

14

15
	1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

 


 Задания для самостоятельного выполнения 
2.13.    Какой числовой эквивалент имеет цифра 6 в числах: 

	789
	3650
	16
	69


2.14.    Сравните числа VVV и 555.

2.15.    Какие числа записаны римскими цифрами:

а)  MCMXCIX;   б) CMLXXXVIII;   в) MCXLVII?

2.16.    Запишите год,  месяц и число своего рождения c помощью римских цифр.

2.17.    Некоторые римские цифры легко изобразить, используя палочки или спички. Ниже написано несколько неверных равенств. Как можно получить из них верные равенства, если разрешается переложить с одного места на другое только одну спичку (палочку)?

                             VII — V=XI                 IX—V=VI 
                             VI — IX=III                 VIII - III=X 
2.18.    Заполните все ячейки таблицы:

	Система счисления 
	Основание 
	Базис 

	шестнадцатеричная
	16
	  

	десятичная
	  
	0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

	  
	8
	0,1,2,3,4,5,6,7

	  
	2
	  


2.19.    Заполните все ячейки таблицы:

	Система счисления 
	Основание 
	Разряды (степени) 

	десятичная
	10
	10000
	1000
	100
	10
	1

	восьмеричная
	8
	  
	  
	  
	  
	  

	двоичная
	2
	  
	  
	  
	  
	 


2.20.    Запишите в развернутом виде числа:

	а) А8=143511;
	г) А10=143,511;

	б) А2=100111;

в) А16=143511;
	д) А8=0,143511;

е) А16=1A3,5C1.


2.21.    Запишите в свернутой форме следующие числа:

	а) А16=А*161+1*160+7*16-1+5*16-2;

	б) А10= 9*101+1*100+5*10-1+3*10-2.


 2.22.  Запишите десятичные эквиваленты следующих чисел:

	а) А2=10,1;
	б) А16=2Е5А,12.


2.23.  Трехзначное десятичное число оканчивается цифрой 3. Если эту цифру переместить на два разряда влево, т.е. с нее будет начинаться запись нового числа, то это новое число будет на единицу больше утроенного исходного числа. Найдите исходное число.

2.24. Шестизначное десятичное число начинается слева цифрой 1. Если эту цифру перенести с первого места слева на последнее место справа, то значение образованного числа будет втрое больше исходного. Найдите исходное число. 

2.25. Правильно ли записаны числа в соответствующих системах счисления:

	а) А10=А,234;

б) А8=-5678;
	в) А16=456,46;

д) А2=22,2;


2.26. Чему равен десятичный эквивалент чисел 101012, 101018  1010116?

2.27. Какое из  чисел  1100112, 1114, 358 и 1В16 является:

           а) наибольшим;

           б) наименьшим.

2.28. Существует ли треугольник, длины сторон которого выражаются числами 128, 1116 и 110112?

2.29. Какое наибольшее десятичное число можно записать тремя цифрами в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах счисления?

2.30. "Несерьезные" вопросы.

         Когда 2*2=100 ?

         Когда 6*6=44?

         Когда 4*4=20?

2.31. Какое  минимальное  основание имеет система счисления,  если в ней записаны числа  127, 222, 111? Определите десятичный эквивалент данных чисел в найденной системе счисления.

2.32. Выпишите целые десятичные числа, принадлежащие следующим числовым промежуткам: 

	а) [1011012; 1100002];

б) [148; 208];
	в) [2816; 3016].  


2.33. В классе 1111002 девочек и 11002 мальчиков. Сколько учеников в классе?

2.34. В классе 1000q учеников, из них 120q девочек и 110q мальчиков. В какой системе счисления велся счет учеников?

2.35.  В саду 100q фруктовых деревьев, из них 33q яблони, 22q груши, 16q слив и 17q вишен. В какой системе счисления посчитаны деревья?

2.36. Было 53q яблока. После того как каждое из них разрезали пополам, стало 136q  половинок. В системе счисления с каким основанием вели счет?

2.37. У меня 100 братьев. Младшему 1000 лет, а старшему 1111 лет. Старший учится в 1001 классе. Может ли такое быть?

2.38. Некогда был пруд,  в центре которого рос один лист водяной  лилии. Каждый  день  число таких листьев удваивалось,  и на десятый день  вся поверхность пруда уже была заполнена листьями лилий.  Сколько дней понадобилось, чтобы  заполнить  листьями  половину пруда?  Сосчитайте, сколько листьев выросло к десятому дню.

2.39. Путем подбора степеней числа 2, в сумме дающих заданное число, переведите в двоичную систему счисления следующие числа:

	а) 5;

б) 7;

в) 12;
	г) 25;

д) 32;

е) 33;
	ж) 100;

 з) 127;

 и) 500.


  

2.3. Перевод чисел из одной системы счисления в другую


2.3.1. Перевод целых чисел из одной системы счисления в другую

         Можно сформулировать алгоритм перевода целых чисел из системы с основанием p в систему с основанием q:

1. Основание новой системы счисления  выразить  цифрами  исходной системы счисления  и  все  последующие действия производить в исходной системе счисления.

2. Последовательно выполнять деление данного числа  и  получаемых целых частных на основание новой системы счисления до тех пор, пока не получим частное, меньшее делителя.

3. Полученные  остатки,  являющиеся цифрами числа в новой системе счисления, привести в соответствие с алфавитом новой системы счисления.

4. Составить число в новой системе счисления, записывая его, начиная с последнего остатка.

        Пример 2.13.  Перевести  десятичное число 17310 в восьмеричную систему счисления:

	173
	8
	  

	5
	21
	8

	  
	5
	2


 Получаем:  17310=2558
        Пример 2.14. Перевести десятичное число 17310 в шестнадцатеричную систему счисления:

	173
	16

	13
	10

	(D)
	(A)       


Получаем: 17310=AD16.

        Пример 2.15.  Перевести десятичное число 1110 в двоичную систему счисления. Рассмотренную  выше последовательность действий (алгоритм перевода) удобнее изобразить так:

	11
	2
	  
	  

	1
	5
	2
	  

	  
	1
	2
	2

	  
	  
	0
	1


Получаем: 1110=10112.

        Пример 2.16.  Иногда более удобно записать алгоритм перевода в форме таблицы. Переведем десятичное число 36310  в двоичное число.

	Делимое
	363
	181
	90
	45
	22
	11
	5
	2
	1

	Делитель
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Остаток
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1


Получаем: 36310=1011010112
  

2.3.2. Перевод дробных чисел из одной системы  счисления  в другую

        Можно сформулировать алгоритм перевода правильной  дроби с основанием p в дробь с основанием q:
1. Основание новой системы счисления  выразить  цифрами  исходной системы счисления  и  все  последующие действия производить в исходной системе счисления.

2. Последовательно  умножать  данное  число  и получаемые дробные части произведений на основание новой системы до тех пор, пока дробная часть произведения  не станет равной нулю или будет достигнута требуемая точность представления числа.

3. Полученные целые части произведений,  являющиеся цифрами числа в новой системе счисления,  привести в соответствие с алфавитом  новой системы счисления.

4. Составить дробную часть числа в новой системе счисления, начиная с целой части первого произведения.

           Пример 2.17.  Перевести число 0,6562510 в восьмеричную систему счисления.

	0,
	 65625

*      8

	5
	 25000

*      8

	2
	 00000


Получаем: 0,6562510=0,528 
         Пример 2.18.  Перевести число 0,6562510 в  шестнадцатеричную  систему счисления.

	0,
	 65625

*    16

	10

(А)
	 50000

*    16

	8
	 00000


Получаем: 0,6562510=0,А81 

        Пример 2.19.  Перевести  десятичную  дробь 0,562510 в двоичную систему счисления.

	0,
	5625

*    2

	1
	1250

*    2

	0
	2500

*    2

	0
	5000

*    2

	1
	0000


Получаем: 0,562510=0,10012 
         Пример 2.20. Перевести в двоичную систему счисления десятичную дробь 0.710.

	0,
	 7

*2

	1
	 4

*2

	0
	 8

*2

	1
	 6

*2

	1
	 2


        . . .

        Очевидно, что  этот процесс может продолжаться бесконечно,  давая все новые и новые знаки  в  изображении  двоичного  эквивалента  числа 0,710. Так,  за четыре шага мы получаем число 0,10112, а за семь шагов число 0,10110012,  которое является более точным представлением  числа 0,710 в двоичной системе счисления,  и т.д.  Такой бесконечный процесс обрывают на некотором шаге, когда считают, что получена требуемая точность представления числа.

  

2.3.3. Перевод произвольных чисел

        Перевод произвольных чисел,  т.е. чисел, содержащих целую и дробную части,  осуществляется в два этапа.  Отдельно переводится целая часть, отдельно — дробная. В итоговой записи полученного числа целая часть отделяется от дробной запятой (точкой).

        Пример 2.21. Перевести число 17,2510 в двоичную систему счисления.

	Переводим целую часть:        
	Переводим дробную часть:

	17   2

  1   8  2

       0  4  2

           0  2   2

               0   1
	0,       25

         ×2

0        50

         ×2

1        00


Получаем: 17,2510=1001,012 
         Пример 2.22.  Перевести число 124,2510 в восьмеричную систему.

	Переводим целую часть:       
	Переводим дробную часть:

	124  8

    4   15   8

           7   1
	0,        25

           ×8

2         00


Получаем: 124,2510=174,28 
2.3.4. Перевод чисел из системы счисления с основанием 2 в систему счисления с основанием 2n и обратно

        Перевод целых чисел. Если основание q-ичной системы счисления является степенью  числа 2, то  перевод  чисел из q-ичной системы счисления в 2-ичную и обратно можно проводить по более простым правилам. Для того, чтобы целое двоичное число записать в системе счисления с основанием q=2n, нужно:

1. Двоичное число разбить справа налево на группы по n  цифр в каждой.

2. Если в последней левой группе окажется меньше n разрядов, то ее надо дополнить слева нулями до нужного числа разрядов.

3. Рассмотреть каждую группу как n-разрядное двоичное число и  записать ее соответствующей цифрой в системе счисления с основанием q=2n.

         Пример 2.23.  Число 1011000010001100102 переведем в восьмеричную систему счисления.

        Разбиваем число справа налево на триады и под каждой из них записываем соответствующую восьмеричную цифру:

	101
	100
	 001
	 000
	 110
	 010

	    5
	    4
	     1
	    0
	     6
	    2


        Получаем восьмеричное представление исходного числа: 5410628.

         Пример 2.24.  Число 10000000001111100001112 переведем в шестнадцатеричную систему счисления.

        Разбиваем число  справа налево на тетрады и под каждой из них записываем соответствующую шестнадцатеричную цифру:

	0010
	0000
	 0000
	1111
	 1000
	0111

	4   
	0
	    0
	   F
	   8
	   7


        Получаем шестнадцатеричное    представление    исходного   числа: 400F8716.

         Перевод дробных чисел. Для  того,  чтобы  дробное двоичное число записать в системе счисления с основанием q=2n, нужно:

1. Двоичное число разбить слева направо на группы по n  цифр в каждой.

2. Если  в последней правой группе окажется меньше n разрядов,  то ее надо дополнить справа нулями до нужного числа разрядов.

3. Рассмотреть каждую группу как n-разрядное двоичное число и  записать ее соответствующей цифрой в системе счисления с основанием q=2n.

         Пример 2.25.  Число  0,101100012 переведем в восьмеричную систему счисления.

        Разбиваем число слева направо на триады и под каждой из них записываем соответствующую восьмеричную цифру:

	000,
	101
	 100
	 010

	0,
	5
	   4
	   2


        Получаем восьмеричное представление исходного числа: 0,5428.

         Пример 2.26.  Число  0,1000000000112  переведем  в шестнадцатеричную систему счисления.         Разбиваем число слева направо на тетрады и под каждой из них записываем соответствующую шестнадцатеричную цифру:

	0,
	1000
	0000
	0011

	0,
	8
	    0
	    3


        Получаем шестнадцатеричное    представление    исходного   числа: 0,80316
         Перевод произвольных чисел. Для того, чтобы произвольное двоичное число записать в системе счисления с основанием q=2n, нужно:

1. Целую часть данного  двоичного  числа  разбить  справа налево, а дробную — слева направо на группы по n цифр в каждой.

2. Если в последних левой и/или правой группах окажется меньше n разрядов, то их надо дополнить слева и/или справа нулями  до нужного числа разрядов;

3.  Рассмотреть  каждую группу как n-разрядное двоичное число и записать ее соответствующей цифрой в системе счисления с основанием q=2n 
         Пример 2.27.  Число 111100101,01112 переведем в восьмеричную систему счисления.

        Разбиваем целую и дробную части числа на триады и под каждой из них записываем соответствующую восьмеричную цифру: 

	111
	 100
	101,
	 011
	 100

	7
	   4
	   5,
	    3
	  4


        Получаем восьмеричное представление исходного числа: 745,348.

         Пример 2.28.  Число  11101001000,110100102 переведем в шестнадцатеричную систему счисления.

        Разбиваем целую и дробную части числа на тетрады  и под каждой из них записываем соответствующую шестнадцатеричную цифру:

	0111
	0100
	 1000,
	 1101
	 0010

	7
	4
	8,
	    D
	   2


        Получаем шестнадцатеричное представление исходного числа: 748,D216.

        Перевод чисел из систем счисления с основанием q=2n в двоичную систему. Для того, чтобы произвольное число, записанное в системе счисления с основанием q=2n, перевести в двоичную систему счисления, нужно каждую цифру этого числа заменить ее n-значным эквивалентом в двоичной системе счисления.

        Пример 2.29.  Переведем шестнадцатеричное число 4АС3516 в  двоичную систему счисления.

        В соответствии с алгоритмом:

	4   
	А
	    С
	   3
	    5

	0100
	 1010
	 1100
	 0011
	 0101


Получаем: 10010101100001101012.

 

 Задания для самостоятельного выполнения 

2.40.    Переведите  целые числа из десятичной системы счисления в двоичную:

     а)513;             в)600;            д)602;          ж)1000;

     б)2304;           г)5001;          е)7000;          з)8192.

2.41.    Переведите десятичные дроби в двоичную систему счисления (ответ записать с шестью двоичными знаками):

     а)0,4622;       в)0,5198;    д)0,5803;          ж)0,6124;

     б)0,7351;       г)0,7982;     е)0,8544;          з)0,9321.

2.42.    Переведите смешанные десятичные числа в двоичную систему счисления:

     а)40,5;        б)31,75;      в)124,25;       г)125,125.

2.43.    Переведите целые числа из десятичной  в  восьмеричную  систему счисления:

     а) 8700;       б)8888;       в)8900;       г)9300.

2.44.    Переведите целые числа из десятичной в шестнадцатеричную  систему  счисления:

      а)266;         б)1023;       в)1280;       г)2041.

2.45.    Переведите  числа из десятичной системы счисления в восьмеричную:

     а) 0,43;         б) 37,41;     в) 2936;     г)481,625.

2.46.    Переведите числа из десятичной системы счисления в  шестнадцатеричную:

     а) 0,17;         б)43,78;      в)25,25;      г)18,5.

2.47.    Заполните таблицу, в каждой строке которой одно и то же число должно быть записано в системах счисления с основанием 2, 8, 10 и 16.

	Основание 2 
	Основание 8 
	Основание 10 
	Основание 16 

	101010
	  
	  
	  

	  
	127
	  
	  

	  
	  
	321
	  

	  
	  
	  
	2А


2.48.    Переведите двоичные числа в восьмеричную систему счисления:

     а)1010001001011;      в)1011001101111;          д)110001000100;

     б)1010,00100101;       г)1110,01010001;           е)1000,1111001.

2.49. Переведите  двоичные числа в шестнадцатеричную систему счисления:

       а)1010001001011;      в)1011001101111;      д)110001000100;

       б)1010,00100101;       г)1110,01010001;       е)100,1111001.

2.50. Переведите  восьмеричные и шестнадцатеричные числа в двоичную систему счисления:

     а)2668;                в)12708;              д)10,238;

     б)26616;               г)2а1916;             е)10,2316.

2.51. Осуществите перевод чисел по схеме А10 » А16 » А2 » А8:

	а) 16547;

б) 21589;
	в) 8512;

г) 7756;
	д) 5043;

е) 2323.


2.52. Перевести числа из восьмеричной системы счисления в шестнадцатеричную:

	а) 12754;
	б) 1515;
	в) 7403.


2.53. Перевести числа из шестнадцатеричной системы счисления в восьмеричную:

	а) 1АЕ2;
	б) 1С1С;
	в) 34Е.


2.54. Сколько разрядов будет в числе, если записать его в восьмеричной системе счисления:

	а) 101110102;

б) 110011110001112;
	в) А18С16;

г) 1375ВЕ16.


2.55. Сколько разрядов будет в числе, если записать его в шестнадцатеричной системе счисления:

	а) 101110102;

б) 110011110001112;
	в) 777318;

г) 1011548.


2.56. Сравните числа:

	а) 12516 и 1111000101012;

б) 7578 и 11100101012;

в) А2316 и 12328;
	г) 12,2516 и 111,1000101012;

д) 63,57518 и 11100,101012;

е) В,А16 и 11,38.


2.4. Арифметические операции в позиционных системах счисления


Арифметические операции в двоичной системе счисления. Рассмотрим более подробно арифметические операции в двоичной системе счисления. Арифметика двоичной системы счисления основывается на использовании таблиц сложения, вычитания и умножения цифр. Арифметические операнды располагаются в верхней строке и в первом столбце таблиц, а результаты на пересечении столбцов и строк 

	+ 
	0   1 
	  
	- 
	0   1 
	  
	* 
	0  1 

	[image: image6]0 
1 
	0   1

1 10
	  
	0 
1 
	0 11

1   0
	  
	0 
1 
	0  0

0  1


Рассмотрим подробно каждую операцию. 

Сложение. Таблица двоичного сложения предельно проста.  Только в одном случае, когда производится сложение 1+1, происходит перенос в старший разряд.

Пример 2.30. Рассмотрим несколько примеров сложения двоичных чисел:

     1001   
  1101 

  11111     
1010011,111

   +            
 +            
 +               
+

     1010     
  1011    
          1       
      11001,110

     ------     
  ------    
---------     
 --------------

   10011     
11000     
100000     
1101101,101

 

       Вычитание. При выполнении операции вычитания всегда  из  большего по  абсолютной  величине числа вычитается меньшее и ставится соответствующий знак.  В таблице вычитания 1 с чертой означает заем в  старшем разряде.

Пример 2.31. Рассмотрим несколько примеров вычитания двоичных чисел:

10111001,1-10001101,1=101100,0

101011111-110101101= -1001110

     10111001,1                     110110101

    -                                       -

     10001101,1                     101011111

    ---------------                    --------------

     00101100,0                     001010110

       Умножение. Операция умножения выполняется с использованием таблицы умножения по обычной схеме,  применяемой в десятичной системе счисления  с последовательным умножением множимого на очередную цифру множителя.

Пример 2.32.  Рассмотрим несколько примеров умножения двоичных чисел:

11001*1101=101000101

11001,01*11,01=1010010,0001

         11001                        11001,01

      *   1101                    *        11,01

        ---------                       -----------

         11001                         1100101

     11001                         1100101

   11001                         1100101

 -------------                  -----------------

 101000101                 1010010,0001

 Вы видите, что умножение сводится к сдвигам множимого и сложениям.

 Деление. Операция деления выполняется по алгоритму, подобному алгоритму выполнения операции деления в десятичной  системе  счисления.

Пример 2.33. Рассмотрим пример деления двоичных чисел: 

101000101:1101=11001

       101000101  1101

  -    1101          11001

           1110

          -1101

                1101

               -1101

                      0

 

        Сложение в других системах счисления. Ниже приведена таблица сложения в восьмеричной системе счисления:

	+ 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 

	1 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10

	2 
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11

	3 
	4
	5
	6
	7
	10
	11
	12

	4 
	5
	6
	7
	10
	11
	12
	13

	5 
	6
	7
	10
	11
	12
	13
	14

	6 
	7
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	7 
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16


Задания для самостоятельного выполнения 

2.57.    Выполните операцию деления над двоичными числами:

     а) 1110:11


д) 111010001001:111101            

     б) 1000:10


е) 11111100101:101011              

     в) 1111:11


ж) 100011011100:110110            

     г) 1010:10


з) 111010001000:111100             

2.58.    Расставьте знаки арифметических операций так, чтобы были верны следующие равенства в двоичной системе:

            а) 1100 ? 11 ? 100 = 100000;

            б) 1100 ? 10 ? 10 = 100;

            в) 1100 ? 10 ? 10 = 110000;

            г)  1100 ? 10 ? 10 = 1011;

            д) 1100 ? 11 ? 100 = 0.

2.59.    Какое число следует за каждым из данных:

      а) 1012;           в)AF16;

      б) 6778;           г)1010.

Ответ для каждого числа запишите в указанной и десятичной системах счисления.

2.60.    Выпишите целые числа, принадлежащие следующим числовым промежуткам:

          а) [1011012; 1100002] в двоичной системе;

          б) [148; 208] в восьмеричной системе;

          в) [2816; 3016] в шестнадцатеричной системе.

2.61.    Какое число предшествует каждому из данных:

     а)1102;             в)9A16;

     б)568;               г)1010;

Ответ для каждого числа запишите в указанной и десятичной системах счисления.

2.62.    Вычислите выражения:

а) (11111012+AF16)/368;

б) 1258+111012*A216-14178.

2.63. Найдите среднее арифметическое следующих чисел:

            а) 100101102, 11001002 и 1100102;

            б) 2268, 6416 и 628.

2.64. Сумму восьмеричных чисел 178+17008+1700008+170000008+17000000008 перевели в шестнадцатеричную систему счисления. Найдите в записи числа, равного этой сумме, пятую цифру слева.

2.65. Найдите суммы следующих чисел в восьмеричной системе:

         а) 668+438;  б) 5158+3248 .

2.66. Восстановите неизвестные цифры, обозначенные знаком вопроса, в следующих примерах на сложение и вычитание, определив вначале, в какой системе изображены числа. 

	а)  5?55

    +?327

    ?16?4
	б) 1536

     -?42

  67?

  


2.5. Вычисления в позиционных системах счисления с использованием калькулятора


        Для перевода чисел между десятичной, двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системами счисления воспользуемся  Wise Calculator. В режиме Multi-Base Calculator появляется многооконная панель, позволяющая ввести число в любой системе счисления и автоматически получить значения этого числа в других системах счисления.

Задания для самостоятельного выполнения 
2.67.    Проверить с помощью Wise Calculator правильность выполнения заданий этой главы по переводу чисел из одной системы счисления в другую и выполнения арифметических операций в различных системах счисления. 

2.6. Представление числовой информации в компьютере


        Запись чисел с фиксированной точкой. При представлении в памяти компьютера чисел в естественной форме устанавливается фиксированная длина разрядной сетки.  Точку (запятую) можно зафиксировать в начале, середине или конце разрядной  сетки.  При  этом  распределение разрядов между  целой  и дробной частями остается неизменным для любых чисел. В связи с этим существует другое  название  естественной  формы представления чисел — с фиксированной точкой (запятой). В современных компьютерах эта форма используется для представления целых чисел.

        Обычно целые числа занимают в памяти компьютеров  один,  два  или  четыре байта. Один,  как правило, старший  бит отводится под знак числа.  Знак положительного числа "+" кодируется нулем,  а знак отрицательного числа "-" — единицей.  Целые числа без знака в двухбайтовом  формате могут принимать  значения  от 0 до 216-1 (до 65535),  а со знаком — от -215 до +215-1, т.е. от -32768 до 32767.

        Например, целое десятичное число 19 (100112) в 16-тиразрядной представлении в памяти компьютера записывается так:

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

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


        Достоинствами естественной формы являются простота и  наглядность представления чисел, простота алгоритмов реализации операций, а, следовательно, простота устройств и высокая скорость выполнения операций; недостатком — конечный диапазон представления величин. Неудобство представления  чисел  в  форме  с фиксированной точкой проявляется при решении задач, в которых фигурируют как очень малые, так и очень большие числа.

        Запись чисел с плавающей точкой. Обработка очень больших и очень маленьких чисел производится в экспоненциальной форме. В этом случае положение запятой в записи числа может изменяться. Поэтому представление в памяти  чисел в экспоненциальной форме  называется представлением с плавающей точкой (запятой). Любое число А в экспоненциальной форме представляется в виде: 

	2.7 
	А = mА ×  qp,


где mA — мантисса числа,

q — основание системы счисления,

P — порядок числа.

        Для однозначности представления чисел c плавающей точкой  используется нормализованная форма, при которой мантисса отвечает условию:

q-1 ≤ |mА| < 1.

        Это означает,  что мантисса должна быть правильной дробью и иметь после запятой цифру, отличную от нуля.

        Число в форме с плавающей точкой занимает в  памяти компьютера четыре или восемь байт. При записи числа с плавающей точкой выделяются разряды для хранения знака мантиссы, знака порядка, порядка и мантиссы. Любое вещественное число в современных компьютерах представляется  в экспоненциальной форме с нормализованной мантиссой. При этом мантисса является правильной двоичной дробью, а порядок — целым числом.

        Пример 2.36. Преобразуйте десятичное число 888,888, записанное в естественной форме, в экспоненциальную форму с нормализованной мантиссой.

888,888 = 0,888888 × 103 

        Нормализованная мантисса mА = 0,888888, порядок P=3.

 Задания для самостоятельного выполнения 

2.68.    Приведенные ниже числа распределите в два столбика: в первый поместите числа в естественной форме представления, во второй — в экспоненциальной.

0,1236, 123,6258; 123628 ×105; -12,365 × 10-9; 0,110011 × 2100;

1,000001; -1111111; 1111111 × 2-11; 9999,9999; -1221 × 10-5
2.69.    Запишите число 2001,2001 пятью различными способами в форме с плавающей запятой.

2.70.    Запишите следующие числа в форме с плавающей запятой и нормализованной мантиссой:

а) 217,93410;        в) 10,010110;

б) 7532110;           г) 20045010.

2.71.    Запишите следующие числа в естественной форме:

а) 0,380456 × 102;       в) .1100000Е-5;

б) 0,200000 × 10-5;     г)  .7892101Е+5.

 

2.72.    Сравните следующие числа:

а) 318,4785 × 109 и 3,184785 × 1011;

б) 218,4785 × 10-3 и 1847,85 × 10-4;

в) 0,1101 × 210 и 101 × 2-11;

г) 11011 × 2-100 и 1,1101 × 10-1.

2.7. Кодирование текстовой информации


        В традиционных кодировках для кодирования одного символа    используется 8 бит. Легко подсчитать по формуле 2.3, что такой 8-разрядный код позволяет закодировать 256 различных символов.

        Присвоение символу определенного числового кода – это вопрос соглашения. В качестве международного стандарта принята кодовая таблица ASCII (American Standard Code for Information Interchange), кодирующая первую половину символов с числовыми кодами от 0 до 127 (коды от 0 до 32 отведены не символам, а функциональным клавишам).
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Рис. 2.3. Международная кодировка ASCII
        Национальные стандарты  кодировочных таблиц включают международную часть кодовой таблицы без изменений, а во второй половине содержат коды национальных алфавитов, символы псевдографики и некоторые математические знаки. К сожалению, в настоящее время существуют пять различных кодировок кириллицы (КОИ8-Р, Windows. MS-DOS, Macintosh и ISO), что вызывает дополнительные трудности при работе с русскоязычными документами.

        Хронологически одним из первых стандартов кодирования русских букв на компьютерах был КОИ8 ("Код обмена информацией, 8-битный"). Эта кодировка применялась еще в 70-ые годы на компьютерах серии ЕС ЭВМ, а с середины 80-х стала использоваться в первых русифицированных версиях операционной системы UNIX.
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Рис. 2.4. Кодировка КОИ8-Р

        Наиболее распространенной в настоящее время является кодировка Microsoft Windows, обозначаемая сокращением CP1251 ("CP" означает "Code Page", "кодовая страница").
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Рис. 2.5. Кодировка CP1251
 

        От начала 90-ых годов, времени господства операционной системы MS DOS, остается кодировка CP866. Компьютеры фирмы Apple, работающие под управлением операционной системы Mac OS, используют свою собственную кодировку Mac. Кроме того, Международная организация по стандартизации (International Standards Organization, ISO) утвердила в качестве стандарта для русского языка еще одну кодировку под названием ISO 8859-5. 

        В конце 90-ых годов появился новый международный стандарт Unicode, который отводит под один символ не один байт, а два, и поэтому с его помощью можно закодировать не 256, а 65536 различных символов. Полная спецификация стандарта Unicode включает в себя все существующие, вымершие и искусственно созданные алфавиты мира, а также множество математических, музыкальных, химических и прочих символов.

        Пример 2.37. Представьте в форме шестнадцатеричного кода слово «ЭВМ» во всех пяти кодировках. Воспользуйтесь CD-ROM для получения кодировочных таблиц CP866, Mac и ISO и компьютерным калькулятором для перевода чисел из десятичной в шестнадцатеричную систему счисления.

        Последовательности десятичных кодов слова «ЭВМ» в различных кодировках составляем на основе кодировочных таблиц:

КОИ8-Р: 252 247 237

CP1251:
221 194 204

CP866:
157 130 140 
Mac:
157 130 140 
ISO:
205 178 188 
        Переводим с помощью калькулятора последовательности кодов из десятичной системы в шестнадцатеричную:

КОИ8-Р: FC F7 ED
CP1251:
DD C2 CC 
CP866:
9D 82 8C 
Mac:
9D 82 8C 
ISO:
CD B2 BC 
        Для преобразования русскоязычных текстовых документов из одной кодировки в другую используются специальные программы-конверторы.  Одной из таких программ является текстовый редактор Hieroglyph, который позволяет осуществлять перевод набранного текста из одной кодировки в другую и даже использовать различные кодировки в одном тексте. 

 Задания для самостоятельного выполнения 
2.73.    Закодируйте с помощью копировочной таблицы ASCII следующие тексты:

a)      Password; б) Windows; в) Norton Commander. 
2.74.    Декодируйте с помощью кодировочной таблицы ASCII следующие тексты:

    а) 54 6F 72 6Е 61 64 6F;

    б) 49 20 6С 6F 76 65 20 79 6F 75;

    в) 32 2А 78 2В 79 3D 30.

 

2.75.    Перейдите от двоичного кода к шестнадцатеричному и декодируйте следующий текст:

    а) 01010101 01110000 00100000 00100110 00100000 01000100 01101111 01110111 01101110;

    б) 01001001 01000010 01001101;

    в) 01000101 01101110 01110100 01100101 01110010.

 

2.76.    Перейдите от десятичного кода к шестнадцатеричному  и  декодируйте следующие тексты:

    а) 087 111 114 100;

    б) 068 079 083;

    в) 080 097 105 110 116 098 114 117 115 104.

 

2.77.    Представьте в форме шестнадцатеричного кода слово «БИС» во всех пяти кодировках. Воспользуйтесь CD-ROM для получения кодировочных таблиц.

 

2.78.    Как будет выглядеть слово «диск», записанное в кодировке CP1251, в других кодировках.

 

2.79.    В текстовом режиме экран обычно разбивается на 25 строк по 80 символов в строке. Определите объем текстовой информации, занимающей весь экран монитора.

2.80.    Во сколько раз уменьшится информационный объем страницы текста при его преобразовании из кодировки Unicode (таблица кодировки содержит 65536 символов)  в кодировку Windows CP1251(таблица кодировки содержит 256 символов)?

2.81.    Каков информационный объем текста, содержащего слово ИНФОРМАТИКА, в 8-ми битной кодировке? в 16-битной кодировке?

2.8. Кодирование графической информации


        Графические изображения, хранящиеся в аналоговой (непрерывной) форме на бумаге, фото- и кинопленке, могут быть преобразованы в цифровой компьютерный формат путем пространственной дискретизации. Это реализуется путем сканирования, результатом которого является растровое изображение. Растровое изображение состоит из отдельных точек (пикселей - англ. pixel образовано от словосочетания picture element, что означает элемент изображения), каждая из которых может иметь свой цвет.

        Качество растрового изображения определяется его разрешением (количеством точек по вертикали и по горизонтали) и используемой палитрой цветов (16, 256, 65536 цветов и более). Из формулы 2.2 можно определить какое количество бит информации необходимо выделить для хранения цвета точки (глубину цвета) для каждой палитры цветов.

        Пример 2.39. Определить глубину цвета в графическом режиме True Color, в котором палитра состоит из  42 949 67 296 цветов.

I = log242 949 67 296 = 32 бит 
        В современных компьютерах используются различные графические режимы экрана монитора, каждый из которых характеризуется разрешающей способностью и глубиной цвета. Для реализации каждого графического режима требуется определенный объем видеопамяти компьютера.

        Пример 2.40. Определить объем видеопамяти компьютера, который необходим для реализации графического режима монитора с разрешающей способностью 1024(768 точек и палитрой из 65536 цветов (High Color). 
        Глубина цвета составляет: 
I = log265 536 = 16 бит

        Количество точек изображения равно: 
1024(768 = 786 432 
        Требуемый объем видеопамяти равен: 
16 бит ( 786 432 =  12 582 912 бит ( 1,2 Мбайта 
        Важнейшими характеристиками монитора являются размеры его экрана, которые задаются величиной его диагонали в дюймах (15”, 17”, 21” и т.д.) и размером точки экрана (0,25 мм или 0,28 мм), а разрешающая способность экрана монитора задается количеством точек по вертикали и горизонтали (640(480, 800(600 и т.д.). Следовательно, для каждого монитора существует физически максимально возможная разрешающая способность экрана. 
        Пример 2.41. Определить максимально возможную разрешающую способность экрана для монитора с диагональю 15” и размером точки экрана 0,28 мм. 
Выразим размер диагонали в сантиметрах: 
2,54 см ( 15 = 38,1 см 
        Определим соотношение между высотой и шириной экрана для режима 1024(768 точек: 
768 : 1024 = 0,75 
        Определим ширину экрана. Пусть ширина экрана равна L, тогда высота равна 0,75L. По теореме Пифагора имеем: 
L2 + (0,75L)2 = 38,12 
1,5625L2 = 1451,61 
L2  ( 929 
L (  30,5 см 
        Количество точек по ширине экрана равно: 
305 мм : 0,28 мм = 1089 
        Максимально возможным разрешением экрана монитора является 1024(768. 
  
        Цветное растровое изображение формируется в соответствие с цветовой моделью RGB, в которой тремя базовыми цветами являются Red (красный), Green (зеленый) и Blue (синий). Интенсивность каждого цвета задается 8-битным двоичным кодом, который часто для удобства выражают в шестнадцатеричной системе счисления. В этом случае используется следующий формат записи RRGGBB. 
        Пример 2.43. Запишите код красного цвета в двоичном, шестнадцатеричном и десятичном представлении. 
        Красный цвет соответствует максимальному значению интенсивности красного и минимальным значениям интенсивностей зеленого и синего базовых цветов. Таким образом, числовой код красного цвета следующий: 
	Коды/Цвета 
	Красный 
	Зеленый 
	Синий 

	двоичный 
	11111111 
	00000000 
	00000000 

	шестнадцатеричный 
	FF 
	00 
	00 

	десятичный 
	256 
	0 
	0 


        Пример 2.44. Сканируется цветное изображение размером 10(10 см. Разрешающая способность сканера 600 dpi и глубина цвета 32 бита. Какой информационный объем будет иметь полученный графический файл. 
        Переведем разрешающую способность сканера из точек на дюйм в точки на сантиметр: 
600 dpi : 2,54 ( 236 точек/см 
        Следовательно, размер изображения в точках составит 2360(2360 точек. 
        Общее количество точек изображения равно: 
2360(2360 = 5 569 600 
        Информационный объем файла равен: 
32 бит ( 5569600 = 178 227 200 бит ( 21 Мбайт 
 

Задания для самостоятельного выполнения 
2.82.    Определите количество цветов в палитре при глубине цвета 4, 8, 16, 24, 32 бита. 

2.83.    Определите требуемый объем видеопамяти для различных графических режимов экрана монитора. Заполните таблицу. 

	Разрешающая способность экрана 
	Глубина цвета (бит на точку) 

	
	4 
	8 
	16 
	24 
	32 

	640 на 480 
	  
	  
	  
	  
	  

	800 на 600 
	  
	  
	  
	  
	  

	1024 на 768 
	  
	  
	  
	  
	  

	1280 на 1024 
	  
	  
	  
	  
	  


2.84.   Черно-белое (без градаций серого) растровое графическое изображение имеет размер 10 (10 точек. Какой объем памяти займет это изображение? 
2.85.    Цветное (с палитрой из 256 цветов) растровое графическое изображение имеет размер 10 (10 точек. Какой объем памяти займет это изображение?

2.86.    В процессе преобразования растрового графического изображения количество цветов уменьшилось с 65536 до 16. Во сколько раз уменьшится  объем, занимаемый им памяти?

2.87.    В процессе преобразования растрового графического изображения количество цветов увеличилось с 16 до 42 949 67 296. Во сколько раз увеличился  объем, занимаемый им в памяти?

2.88.    Достаточно ли видеопамяти объемом 256 Кбайт для работы монитора в режиме 640 ( 480 и палитрой из 16 цветов?

2.89.    Какие графические режимы работы монитора может обеспечить видеопамять объемом в 1 Мбайт?

2.90.    256-цветный рисунок содержит 120 байт информации. Из скольких точек он состоит?

2.91. Для хранения изображения размером 64 ( 32 точек выделено 64 Кбайт  памяти. Определите, какое максимальное число цветов допустимо использовать в этом случае.

2.92. Определить соотношение между высотой и шириной экрана монитора для различных режимов. Различается ли это соотношение для различных режимов?

а) 640(480;  б) 800(600;  в) 1024(768;  а) 1152(864;  а) 1280(1024. 

2.93. Определить максимально возможную разрешающую способность экрана для монитора с диагональю 17” и размером точки экрана 0,25 мм. 
2.94. Установить различные графические режимы экрана монитора вашего компьютера:

а) режим с максимально возможной глубиной цвета;

б) режим с максимально возможной разрешающей способностью;

в) оптимальный режим. 

2.95. Заполните таблицу цветов при 24-битной глубине цвета в шестнадцатеричном представлении.

	Название цвета 
	Интенсивность 

	
	Красный 
	Зеленый 
	Синий 

	Черный 
	  
	  
	  

	Красный 
	  
	  
	  

	Зеленый 
	  
	  
	  

	Синий 
	  
	  
	  

	Белый 
	  
	  
	  


2.96. Сканируется цветное изображение стандартного размера A4 (21(29,7 см). Разрешающая способность сканера 1200 dpi и глубина цвета 24 бита. Какой информационный объем будет иметь полученный графический файл. 
2.9. Двоичное кодирование звуковой информации


        В аналоговой форме звук представляет собой волну с непрерывно меняющейся амплитудой и частотой. При преобразовании звука в цифровую дискретную форму производится временная дискретизация, при которой в определенные моменты времени амплитуда звуковой волны измеряется и квантуется, т.е. ей присваивается определенное значение из некоторого фиксированного набора. Данный метод называется еще импульсно-кодовой модуляцией PCM (Pulse Code Modulation).

        Преобразование непрерывной звуковой волны в последовательность звуковых импульсов различной амплитуды производится с помощью аналого-цифрового преобразователя размещенного на звуковой плате. Современные 16-битные звуковые карты обеспечивают возможность кодирования 65536 различных уровней громкости  или 16-битную глубину кодирования звука. Качество кодирования звука зависит и от частоты дискретизации — количества измерений уровня сигнала в единицу времени. Эта величина может принимать значения от 8 до 48 кГц.

        Пример 2.45. Оцените информационный объем высокачественного стереоаудиофайла длительностью звучания 1 минута, если "глубина" дискретизации 16 бит, а частота 48 кГц.

        Информационный объем звукового файла длительностью в 1 секунду равен: 

16 бит ( 48 000 ( 2 = 1 536 000 бит = 187,5 Кбайт

        Информационный объем  звукового файла длительностью 1 минута равен:

187,5 Кбайт/с ( 60 с ( 11 Мбайт

        
Задания для самостоятельного выполнения 

2.97.    Оцените информационный объем моноаудиофайла длительностью звучания 1 мин. если "глубина" и частота дискретизации звукового сигнала равны соответственно:

        а) 16 бит и 8 кГц;

        б) 16 бит и 24 кГц.

Запишите звуковые файлы с такими параметрами и сравните полученные объемы с вычисленными.

 

2.98.    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.

 

2.99.    Рассчитайте время звучания моноаудиофайла, если при 16-битном кодировании и частоте дискретизации 32 кГц его объем равен:

        а) 700 Кбайт;

        б) 6300 Кбайт.

 

2.100.    Определите длительность звукового файла, который уместится на гибкой дискете 3,5”. Учтите, что для хранения данных на такой дискете выделяется 2847 секторов объемом 512 байт. 
а) при низком качестве звука: моно, 8 бит, 8 кГц; 
б) при высоком качестве звука: стерео, 16 бит, 48 кГц. 
2.101.    Аналоговый звуковой сигнал был дискретизирован сначала с использованием 256 уровней интенсивности сигнала (качество звучания радиотрансляции), а затем с использованием 65536 уровней интенсивности сигнала (качество звучания аудио-CD). Во сколько раз различаются информационные объемы оцифрованного звука?

 
2.10. Хранение информации


        Для долговременного хранения информации используются материальные носители информации самой разнообразной природы: аналоговые (бумага, магнитная лента, фото- и кинопленка и др.) и цифровые, дискретные (молекулы ДНК, микросхемы памяти, магнитные и оптические диски).

        Цифровые носители информации очень чувствительны к повреждениям, т.к. даже потеря одного бита информации может привести к негативным последствиям. Например, изменения в структуре ДНК может вызвать опасные генетические мутации в организме, а повреждение магнитных и оптических носителей потерю программ и данных.   

 

        Пример 2.47. Какие физические воздействия (магнитные поля, нагревание, удары, загрязнения) могут привести к потере информации: 

а) на гибких магнитных дисках; 

б) на жестких магнитных дисках; 

в) на оптических дисках.  

        Магнитные поля и нагревание могут повредить информацию на гибких и жестких магнитных дисках. Удары могут повредить жесткие магнитные диски. Загрязнение поверхности оптических дисков может привести к невозможности считывания информации. 

        Пример 2.48. Определить объем генетической информации  молекулы ДНК человека, которая состоит из около 6 миллиардов нуклеотидов четырех типов (A, G, T, C), которые являются знаками генетического алфавита.

        Мощность генетического алфавита равна четырем, следовательно, каждый знак (нуклеотид) несет количество информации, которое можно определить по формуле 2.2:

I = log24 = 2 бита

        Объем генетической информации в ДНК человека составляет:

2 бита ( 6 000 000 000 ( 1,4 Гбайта

        Пример 2.49. Оперативная память компьютера состоит из ячеек, объем которых равен 1 байту. Какое количество ячеек оперативной памяти будет занято словом «информатика», записанным в формате Unicode.

        В  формате Unicode каждый символ кодируется двумя байтами, следовательно, количество занятых ячеек памяти будет 22.

        На гибком магнитном диске формата 3,5” минимальным адресуемым элементом является сектор емкостью 512 байт. Всего таких секторов 2880, из них для хранения данных отводится 2847 секторов, один сектор (1-ый) отводится для размещения загрузчика операционной системы и 32 сектора отводится для хранения каталога диска и таблицы размещения файлов FAT.

        Пример 2.50. Какое максимальное количество страниц текста, содержащего 60 символов в строке и 40 строк на странице, может содержать текстовый файл без символов форматирования (формат TXT), сохраненный в кодировке Windows на гибком магнитном диске.

        Информационный объем гибкого диска, предназначенный для хранения данных, составляет: 

512 байт ( 2847 = 1423,5 Кбайт

        Информационный объем страницы составляет:

1 байт ( 60 ( 40 = 2400 байт ( 2,34 Кбайта

        Максимальное количество страниц в текстовом файле, размещенном на гибком магнитном диске, составляет:

1423,5 Кбайт : 2,34 Кбайт ( 608

        Минимальным адресуемым элементом жесткого диска является кластер, размер которого зависит от типа используемой таблицы размещения файлов FAT и емкости жесткого диска. Таблица FAT16 позволяет адресовать 216 = 65536 кластеров, что приводит к большим размерам кластеров на жестких дисках большой емкости и нерациональному использованию дискового пространства.

        Таблица FAT32 логически разбивает жесткий диск на кластеры, содержащие по восемь секторов. Таким образом, независимо от информационной емкости жесткого диска размер кластера составляет 4 Кбайта.

        Пример 2.51. Какой информационный объем будет занимать  текстовый файл, содержащий слово «информатика», сохраненный в кодировке Windows на гибком магнитном диске формата 3,5”, на жестком диске 50 Гбайт с FAT16 и с FAT32?

        Информационный объем текста равен:

1 байт ( 11 = 11 байт

        На гибком диске этот файл будет занимать один сектор, т.е. 512 Кбайт.

        На жестком диске с FAT16 файл будет занимать один кластер, объем которого равен:

50 Гбайт : 65536 = 800 Кбайт

        На жестком диске с FAT32 файл будет занимать один кластер, объем которого равен 4 Кбайта. 

        Каждый файл на диске занимает определенное количество секторов (кластеров). Кластеры нумеруются и каталог диска содержит указание на начало файла (содержит номер первого кластера файла). Информация о последовательность кластеров (номера кластеров), в которых хранится файл, содержится в таблице FAT. 
        В процессе работы компьютера могут происходить сбои (зависание программ, внезапное отключение питания и др.) в результате происходит неправильное завершение работы приложений и операционной системы, что может приводить к повреждению отдельных кластеров и файлов.  Могут появиться сбойные (нечитаемые) кластеры, в каталогах могут быть изменены имена файлов, а в таблицах FAT могут появиться нарушения в цепочках размещения файлов (некоторые цепочки могут быть оборваны, один и тот же кластер может принадлежать различным файлам и др.). 
        Для восстановления файловой системы используются специальные программы. В операционной системе Windows такой программой является служебная программа Проверка диска, которая автоматически запускается при загрузке Windows после неправильного завершения работы или может быть при необходимости запущена пользователем в произвольный момент.  
        С течением времени в процессе записи и удаления файлов происходит их дефрагментация, т.е. нарушается первоначальное размещение файлов в последовательно идущих друг за другом кластерах. В результате файлы могут быть размещены в кластерах, хаотически разбросанных по всему диску, что замедляет доступ к ним и может привести к преждевременному износу жесткого диска. 
        Рекомендуется периодически проводить дефрагментацию дисков, т.е. восстановление первоначального упорядоченного размещения файлов в последовательных секторах. Дефрагментация дисков осуществляется с помощью специальных программ, в состав Windows входит служебная программа Дефрагментация. 
Задания для самостоятельного выполнения 

2.102.    Информация на каких носителях (гибких магнитных дисках, жестких магнитных дисках, оптических дисках) может быть утерена (перестать считываться), если: 

        а) хранить носители несколько часов под прямыми лучами солнца; 

        б) уронить носитель со стола; 

        в) случайно прикоснуться загрязненной рукой к поверхности носителя.  

2.103.    Какой объем оперативной памяти требуется для хранения текста статьи объемом 4 страницы, на каждой из которых размещены 32 строки по 64 символа?

2.104.    Часть страниц многотомной энциклопедии  является цветными изображениями в шестнадцатицветной палитре и в формате 320 ( 640 точек; страницы, содержащие текст, имеют формат — 32 строки по 64 символа в строке. Сколько страниц книги можно сохранить на жестком магнитном диске объемом 20 Мб, если каждая девятая страница энциклопедии — цветное изображение?

2.105.    Сколько текстовых файлов можно записать на гибкий диск формата  3,5”,  если информационный объем текста:

        а) 10 байт;

        б) 500 байт;

        в) 1030 байт.

2.106.    Информация о каждом из 88-ми сотрудников фирмы объемом 18390 знаков находится в отдельном файле. Можно ли не прибегая к архивированию переписать все эти файлы на 1 гибкий магнитный диск формата 3,5”?

2.110.    Информация о каждом из 88-ми сотрудников фирмы объемом 18390 знаков находится в одном общем файле sotr.txt. Можно ли не прибегая к архивированию переписать этот файл на 1 гибкий магнитный диск формата 3,5”?

2.107.    Сколько текстовых файлов объемом 400 байт можно записать на жесткий диск, если используется таблица размещения файлов FAT16 и емкость жесткого диска равна:

             а) 200 Мбайт;

             б) 2 Гбайта;

             в) 20 Гбайт.

 

2.108.    Сколько текстовых файлов объемом 400 байт можно записать на жесткий диск, если используется таблица размещения файлов FAT32 и емкость жесткого диска равна:

                 а) 200 Мбайт;

                 б) 2 Гбайта;

                 в) 20 Гбайт.

2.109.    Определить размер кластера жесткого диска, установленного на вашем компьютере.

2.110. Если на вашем компьютере установлен жесткий диск объемом более 1 Гбайта, преобразовать таблицу размещения файлов из FAT16 в FAT32 с использованием служебной программы Windows Преобразование диска в FAT32.

2.111. Осуществите проверку дисков вашего компьютера с помощью служебной программы Windows Проверка диска.

2.112. Осуществите дефрагментацию дисков вашего компьютера с помощью служебной программы Windows Дефрагментация.

Ответы к главе 2. Кодирование информации. Системы счисления


2.1. Количество информации

2.1.   3 бита.

2.2.   6 бит. 

2.3.   7 бит.

2.4.   5 бит.

2.5.   4 бита.

2.6.   а) 2 бита;

        б) ( 1,9 бит.

2.7.   9 (5 для определения числа и 4 для определения месяца).

2.8.   а) 5 Кбайт = 5120 байт = 40 960 бит;

        б) 1,5 Кбайт = 1 536 байт = 12288 бит;

        в) 1 Кбайт = 210 байт = 213 бит;

        г) 1,5 Гбайт = 1536 Мбайт = 1 572 864 Кбайт;

       д) 512 Кбайт = 219 байт = 222 бит.

2.9.   а) х = 24;

        б) х = 21.

2.10.            256 символов.

2.11.            8 бит ( 100  ( 100 байт

2.12.            6 бит ( 250 ( 40 ( 7,5 Кбайт

 

 

2.2. Системы счисления

2.13.        а) 6 тысяч; б) 6 сотен; в) 6 единиц; г) 6 десятков.

2.14.        VVV(5+5+5=15)<555.

2.15.        а) M(1000)CM(1000-100)XC(100-10)IX(10-1) 

» 1999;

     б) 988;

     в) 1147.

2.17.        Один из возможных способов решения:

VI + V=XI                 XI—V=VI 
VI =IX—III               VIII +II=X 
2.18.          
	Система счисления 
	Основание 
	Базис 

	шестнадцатеричная
	16
	0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,F

	десятичная
	10
	0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

	восьмеричная
	8
	0,1,2,3,4,5,6,7

	двоичная
	2
	0,1


2.19.          

	Система счисления 
	Основание 
	Разряды (степени) 

	десятичная
	10
	10000
	1000
	100
	10
	1

	восьмеричная
	8
	4096
	512
	64
	8
	1

	двоичная
	2
	16
	8
	4
	2
	1


2.20.        е) А16=1A3,5C1=1*162+A*161+3*160+5*16-1+C*16-2+1*16-3.

2.21.        а) А16=А1,75.

2.22.        а) 2,5;  б) 11866,07.

2.23.        Исходное число ab3=a*100+b*10+3, новое число 3ab=3*100+a*10+b. По условию 3*100+a*10+b=3*( a*100+b*10+3)+1, 3*100+a*10+b=3*a*100+3*b*10+10, 
            3*100+a*10+b=3*a*100+(3*b+1)*10+0. Учитывая, что a и b — десятичные цифры, имеем: b=0 и a=1. Т. о. Исходное число 103.

2.24.        142857.

2.25.        а) нет; б) нет; в) да;  г) да;  д) нет.

2.26.        101012=21; 101018=4161; 1010116=65793.

2.27.        а) 1100112;  б) 1114.

2.28.        Не существует, так как 128+1116=110112 (10+17= 27).

2.29.        1112=710, 7778=19110, FFF16=409510.

2.30.        2*2=1002; 6*6=448; 4*4=208.

2.31.        Так как в записи одного из чисел есть цифра 7, то минимально возможное основание — 8. 1278=87, 2228=146, 1118=73.

2.32.        а) 45,46,47,48; б) 12,13,14,16,16;  в) 40,41, ... ,47,48.

2.33.        30 учеников.

2.34.        q=3

2.35.        Составим уравнение: q2 =3*q+3+2*q+2+q+6+q+7, q2-7*q+-18=0. q=9.

2.36.        q=7. 

2.37.        Может быть, если все данные приведены в двоичной системе счисления.

2.38.        9 дней, 512 листьев.

2.39.           

	а) 101;
	г) 11001;
	ж) 1100100;

	б) 111;
	д) 100000;
	з) 1111111;

	в) 1100;
	е) 100001;
	и) 111110100.


 

2.3. Перевод чисел из одной системы счисления в другую

2.40.         

	 а) 1000000001;

б) 100100000000;
	в) 1001011000;

г) 1001110001001;
	д) 1001011010;

е) 110110101100;
	ж) 1111101000;

 з) 10000000000000.


2.41.         

	  а) 0,011101;

б) 0,101111;
	в) 0,100001;

г) 0,110011;
	д) 0,100101;

е) 0,110110;
	ж) 0,100111;

 з) 0,111011.


2.42.         

	  а) 101000,1;
	б) 11111,11;
	в) 1111100,01;
	г) 1111101,001.


2.43.         

	  а) 20774;
	б) 21270;
	в) 21340;
	г) 22124.


2.44.         

	 а) 10А;
	б) 3FF;
	в) 500;
	г) 7F9.


2.45.         

	 а) 0,3341...;
	б) 45,32;
	в) 5570;
	г) 741,5.


2.46.         

	 а) 0,2В8...;
	б) 2В,С7;
	в) 19,4;
	г) 12,8.


2.47.         

	  Основание 2 
	Основание 8 
	Основание 10 
	Основание 16 

	101010
	52
	42
	2А

	1010111
	127
	97
	57

	101000001
	501
	321
	141

	111010
	72
	58
	3А


2.48.         

	а) 12113;

б) 12,112;
	в) 13157;

г) 16,242;
	д) 6104;

е) 10,744.


2.49.         

	  а) 144В;

  б) А,25;
	в) 166F;

г) E,51;
	д) C44;

е) 4,F2.


2.50.         

	а) 10110110;

б) 1001100110;
	в) 1010111000;

г) 10101000011001;
	д) 1000.010011;

е) 0000,00100011.


2.51.         

	а)40А3 

» 100000010100011 

» 40276;

б)5455 

» 101010001010101 

» 52125;

в)2140 

» 10000101000000 

» 20500;
	г)1Е4С 

» 1111001001100 

» 17114;

д)13В3 

» 1001110110011 

» 11663;

е)913 

» 100100010011 

» 4423.


2.52.         

	 а) 15ЕС;
	б) 34D;
	в) F03.


2.53.         

	 а) 15342;
	б) 16014;
	в) 1516.


2.54.          

	а) 3;
	б) 5;
	в) 6;
	г) 7.


2.55.          

	 а) 2;
	б) 4;
	в) 4;
	г) 4.


2.56.         

	 а) <;
	б) >;
	в) >;
	г) >;
	д)>;
	е)>.


 

2.4. Арифметические операции в позиционных системах счисления

2.57.          

	а) 100
	д) 111101

	б) 100
	е) 101111

	в) 101
	ж) 101010

	г) 101
	з) 111110


2.58.         Переписав условие в десятичной системе получим:

а) 12*3- 4=32; б) 12:2- 2=4; в) 12*2*2=48; г) 12-2:2=11; д) 12-3* 4=0.

2.59.          

	а) 1102, 610;
	б) 7008, 44810;
	в) B016, 17610;
	г) 1110.


2.60.       а) 1011012,1011102, 1011112,1100002;

б) 148, 158, 168, 178, 208;

в) 2816, 2916, 2A16, 2B16, 2C16, 2D16, 2E16, 2F16, 3016. 
2.61.          
	а) 1012, 510;
	б) 558, 4510;
	в) 9916, 15310;
	г) 910.


2.62.        а) 1010      б) 400010.

2.63.        а) 10010;   б) 10010.

2.64.        Сложив исходные числа столбиком, получим:

 1717171717 

» 1 111 001 111 001 111 001 111 001 111 

» F3CF3CF. Пятая цифра слева равна 3.

2.65.         а) 222;     б)11000.

2.66.         

	  а)  5255

     +4327

     11604

восьмеричная
	б) 1536

     -642

  674

восьмеричная


 

 

2.6. Представление числовой информации в компьютере

2.68.          

	Числа в естественной форме      
	Числа в экспоненциальной  форме

	0,1236
	-1221 (10-5

	123,6258
	123628 ( 105

	1,000001
	-12,365 (10-9

	-1111111
	0,110011 ( 2100

	9999,9999
	1111111 ( 2-11


2.69.         Возможны такие варианты записи: 2,0012001 ( 103; 20,012001 ( 102; 200,12001 (101; 20012,001 (10-1; 200120,01 (10-2.

2.70.         а) 0,217934 (103;  б) 0,75321 ( 105;   в) 0,100101 (102;    г)  0,200450 (106.

2.71.        а) 38,0456;       б) 0,000002;    в) 0,0000011;    г) 78921,01.

2.72.        а) 318,4785 ( 109 = 3,184785 ( 1011;

            б) 218,4785 ( 10-3 > 1847,85 ( 10-4;

            в) 0,1101 ( 210 > 101 ( 2-11;

            г) 11011 ( 2-100 > 1,1101 (10-1.   
 

2.7. Кодирование текстовой информации

2.73.        a) 50 61 73 73 77 6F 72 64; 
            б)57 69 6E 64 6F 77 73; 
            в)4E 6F 72 74 6F 6E 20 43 6F 6D 6D 61 6E 64 65 72. 
2.74.        а) Tornado; 
            б) I love you; 
            в) 2*X+Y=0.

2.75.        а) 55 70 20 26 20 44 6F 77 6E — Up & Down; 
            б) 49 42 4D — IBM; 
            в) 45 6E 74 65 72 —Enter. 
2.76.        а) 57 6F 72 64 — Word; 
            б) 44 4F 53— DOS; 
            в) 50 61 69 6E 74 62 72 75 73 68 — Paintbrush. 
2.77.        КОИ8-Р:
E2 E9 F3 
            CP1251:
C1 C8 D1 
            CP866:

81 88 91 
            Mac:

81 88 91 
            ISO:

B1 B8 C1 
2.78.         КОИ8-Р:
ДХЯЙ 
 CP866:

фшёъ 
 Mac:

диск 
 ISO:

фшёъ 
2.79.        25 ( 80 = 2000 байт.

2.80.        В два раза.

2.81.        11 байт, 22 байта

 

2.8. Кодирование графической информации

2.82.         16, 256, 65536, 16777216, 4294967296 цветов.

2.83.          

	Разрешающая способность экрана 
	Глубина цвета (бит на точку) 

	
	4 
	8 
	16 
	24 
	32 

	640 на 480 
	150 Кбайт
	300 Кбайт
	600 Кбайт
	900 Кбайт
	1,2 Мбайта

	800 на 600 
	234 Кбайт
	469 Кбайт
	938 Кбайт
	1,4 Мбайт
	1,8 Мбайта

	1024 на 768 
	384 Кбайт
	768 Кбайт
	1,2 Мбайта
	2,25 Мбайт
	3 Мбайта

	1280 на 1024 
	640 Кбайт
	1,25 Мбайт
	2,5 Мбайт
	3,75 Мбайт
	5 Мбайт


 2.84.        100 бит

2.85.        100 байт

2.86.        в 4 раза

2.87.        в 8 раз

2.88.        Достаточно.

2.89.        640(480 (4, 8, 16, 24 бит), 800(600 (4, 8, 16 бит), 1024(768 (4, 8 бит), 1280(1024 (4 бит).

2.90.        120.

2.91.        256 цветов.

2.92.        а) 0,75;  б) 0,75;  в) 0,75;  а) 0,75;  а) 0,8. 

2.93.        1280(1024

2.95.          

	Название цвета 
	Интенсивность 

	
	Красный 
	Зеленый 
	Синий 

	Черный 
	00 
	00 
	00 

	Красный 
	FF 
	00 
	00 

	Зеленый 
	00 
	FF 
	00 

	Синий 
	00 
	00 
	FF 

	Белый 
	FF 
	FF 
	FF 


2.96.        ( 398 Мбайт.

 

2.9. Двоичное кодирование звуковой информации

2.97.         а) 940 Кбайт;

             б) 2,8 Мбайт.

2.98.        а) качество CD;

             б) качество радиотрансляции.

2.99.        а) 10 сек;

             б) 1,5 мин.

2.100.     а) ( 3 минуты;

   б) ( 7,6 секунды.

2.101.     в 2 раза. 
 

2.10. Хранение информации

2.102.     а) на гибких и жестких магнитных дисках;

             б) на жестких магнитных дисках;

             в) на оптических дисках.

2.103.     64 ( 32 ( 4 = 26 ( 25 ( 22 = 213 ( 8 Кбайт

2.104.      Каждая графическая страница содержит 100 Кбайт информации (4 ( 320 ( 640), каждая текстовая — 2 Кбайт (32 ( 64). Пусть Х — число страниц с графикой, тогда 8Х — число страниц с текстом. Составим уравнение: 100Х + 16Х = 20480. Решив уравнение, получим Х = 176.Таким образом, на жестком магнитном диске объемом 20 Мб можно разместить 1584 страницы энциклопедии (176 графических и 1408 текстовых).

2.105.     а) 2847;             б) 2847;

             в) 949.

2.106.     Нет. На дискету можно записать только 86 файлов указанного размера.

2.107.     Можно.

2.108.     Одинаковое количество файлов 65536, т.к. текстовый файл будет занимать на диске один кластер, а количество кластеров на дисках при использовании FAT16 одинаково.

2.109.     Тем большее количество файлов, чем больше объем диска, т.к. объем кластера при использовании FAT32 постоянен:

      а) 51200;

          б) 524288;

          в) 5242880. 

