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Рекомендации 
по использованию пособия 

1. В состав программно-методического комплекса по инфор­
матике и информационным технологиям входят: 
• Информатика и информационные технологии: Учебник для 

10—11 классов (входит в Федеральный перечень учебников); 
• Практикум по информатике и информационным технологи­

ям: учебное пособие для общеобразовательных учреждений; 
• Практикум по информатике и информационным технологи­

ям, программная и методическая поддержка курса: электрон­
ный учебник на CD-ROM; 

• Преподавание курса «Информатика и информационные тех­
нологии». Методическое пособие для учителей. 

2. Комплекс представляет собой единую образовательную 
среду, связанную между собой гиперссылками вида: 

Установить систему программирования VB5.0 ССЕ 
3. Материал в учебнике связан между собой гиперссылками 

вида: 

Глава 3. Основы логики и логические основы компьютера 
4. Б тексте пособия приняты следующие обозначения и 

шрифтовые выделения: 
Шрифтом Arial выделены имена программ, файлов, папок, дис­
ков и URL-адреса в Интернет. 
Курсивом выделены важные понятия и термины, а также назва­
ния диалоговых панелей, пунктов меню и управляющих элемен­
тов (текстовых полей, кнопок и так далее) графического интер­
фейса операционной системы Windows и ее приложений. 
Шрифтом Cour ie r выделены тексты программ на языках про­
граммирования VBA, Visual Basic и представление Web-страниц 
на языке разметки гипертекста (HTML). 

5 . В а ж н а я информация (определения, формулы, синтаксис 
инструкций и методов в я зыке программирования) выде­
лены в тексте восклицательным знаком: 

Важная информация 

Начало выполнения каждого практического задания и 
разработки проекта обозначено значком 
Дополнительные материалы и тесты для проверки усвое­
ния материала находятся в Интернете по адресу: 
http://iit.metodist.ru 

http://iit.metodist.ru
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Вещественно-энергетическая картина мира. Мы живем в 
макромире, то есть в мире, который состоит из объектов, по 
своим размерам сравнимых с человеком. Обычно макрообъ­
екты разделяют на неживые (здания, средства транспорта, 
мебель, одежда, станки и механизмы и так далее) и живые 
(растения, животные, сам человек). 

Макрообъекты состоят из молекул и атомов, которые, в 
свою очередь, состоят из элементарных частиц, размеры ко­
торых чрезвычайно малы. Этот мир называется микроми­
ром. 

Мы живем на планете Земля, которая входит в Солнеч­
ную систему, Солнце вместе с миллионами других звезд об­
разует нашу галактику Млечный путь, а миллионы галак­
тик образуют Вселенную. Все эти объекты имеют громадные 
размеры и образуют мегамир. Все многообразие этих объек­
тов состоит из вещества. 

Согласно физической теории «Большого взрыва» наша 
Вселенная образовалась в результате взрыва сгустка «перво-
материи» около 20 миллиардов лет назад. Тогда материя су­
ществовала фактически в форме энергии. Затем на протяже­
нии долей секунды начало образовываться вещество в форме 
элементарных частиц. Постепенно структура вещества стала 
усложняться, из элементарных частиц стали образовываться 
атомы, а из атомов — молекулы. Из атомов и молекул за счет 
сил гравитационного притяжения образовались сложные 
структуры мегамира (звезды, планеты, галактики). 

Окружающий мир можно представить в виде иерархиче­
ского ряда объектов: элементарных частиц, атомов, моле­
кул, макротел, звезд, галактик и так далее. Молекулы и 
макротела с течением времени образуют все более сложные 
биологические, социальные и технические системы. 

Введение в информатику 
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Объекты окружающего мира 

Поднятое над поверхностью земли тело обладает механи­
ческой энергией, нагретый чайник — тепловой, заряжен­
ный проводник — электрической, ядра атомов — атомной. 

Механическая энергия падающей воды вращает турбины 
гидроэлектростанций, тепловая энергия превращается в 
электрическую на тепловых электростанциях, атомная в 
электрическую — на атомных электростанциях. Электриче­
ская энергия передается по проводам и с помощью электро­
двигателей превращается в механическую энергию (движе­
ние поездов, лифтов и так далее). Все материальные объекты 
взаимодействуют друг с другом и поэтому обладают энергией. 

Вещественно-энергетическая картина мира начала скла­
дываться еще в античной философии, а с XVIII века форми­
ровалась в основном в рамках физической науки и химии. С 
середины XX века все большее внимание стало уделяться 
исследованию строения и функционирования сложных сис­
тем (биологических, социальных и технических) в рамках 
биологии и других наук. Однако не все особенности таких 
систем оказалось возможным объяснить в рамках традици­
онного вещественно-энергетического подхода. 

Информационная картина мира. Строение и функциони­
рование сложных систем различной природы (биологиче­
ских, социальных, технических) оказалось невозможным 
объяснить, не рассматривая общих закономерностей инфор­
мационных процессов. К концу XX века стала складываться, 
сначала в рамках кибернетики и биологии, а затем информа­
тики, информационная картина мира. Информационная кар­
тина мира рассматривает окружающий мир под особым, ин­
формационным углом зрения, при этом она не противопос­
тавлена вещественно-энергетической картине мира, но допол­
няет и развивает ее. 
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И н ф о р м а ц и я в природе . Второе начало термодинами­
ки, один из основных законов классической физики, утвер­
ждает, что если какую-либо систему «предоставить самой 
себе» и убрать все внешние воздействия (такую систему на­
зывают «закрытой»), то эта система будет стремиться к со­
стоянию термодинамического равновесия. Составляющие ее 
элементы «перемешиваются», разрушается их структура и 
наступает полный беспорядок — хаос. Энтропия системы, 
которая является мерой беспорядка, возрастает, а информа­
ция (антиэнтропия), которая является мерой упорядоченно­
сти, уменьшается. В соответствии с такой точкой зрения 
нашу Вселенную ждет «тепловая смерть», то есть прекраще­
ние каких-либо изменений и развития. 

Однако, по крайней мере, на нашей планете многое про­
исходит наоборот: идет саморазвитие, эволюция живой при­
роды, то есть повышение сложности и разнообразия живых 
систем. Жизнь является системой открытой, многообразны­
ми путями в нее поступают и вещество, и энергия, и инфор­
мация. Потребляя энергию солнечного излучения в процессе 
фотосинтеза, растения строят сложные биологические моле­
кулы из простых неорганических, далее животные, поедаю­
щие растения и друг друга, создают все более сложные жи­
вые структуры и так далее. 

Таким образом, энтропия в живой природе уменьшается, 
а информация (антиэнтропия) — увеличивается. 

Получение и преобразование информации является усло­
вием жизнедеятельности любого организма. Даже простей­
шие одноклеточные организмы постоянно воспринимают и 
используют информацию, например, о температуре и хими­
ческом составе среды для выбора наиболее благоприятных 
условий существования. Биологи образно говорят, что «жи­
вое питается информацией», создавая, накапливая и актив­
но используя ее. 

Г е н е т и ч е с к а я и н ф о р м а ц и я . Любой живой организм, 
в том числе человек, является носителем генетической ин­
формации, которая передается по наследству. Генетическая 
информация хранится в каждой клетке организма в молеку­
лах ДНК, которые состоят из отдельных участков (генов). 
Каждый ген «отвечает» за определенные особенности строе­
ния и функционирования организма и определяют как его 
возможности, так и предрасположенность к различным на­
следственным болезням. 

Чем сложнее и высокоорганизованнее организм, тем боль­
шее количество генов содержится в молекуле ДНК. Работы 
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по расшифровке структуры генома человека, который содер­
жит более 20 тысяч различных генов, проводились с исполь­
зованием компьютерных технологий и были в основном за­
кончены в 2000 году. 

Человек и и н ф о р м а ц и я . Человек живет в мире инфор­
мации. Человек воспринимает окружающий мир (получает 
информацию) с помощью органов чувств. Наибольшее коли­
чество информации (около 90%) человек получает с помо­
щью зрения, около 9% — с помощью слуха и только 1% с 
помощью других органов чувств (обоняния, осязания и вку­
са). Полученная человеком информация в форме зритель­
ных, слуховых и других образов хранится в его памяти. 

Человеческое мышление можно рассматривать как про­
цессы обработки информации в мозгу человека. На основе 
информации, полученной с помощью органов чувств, и тео­
ретических знаний, приобретенных в процессе обучения, че­
ловек создает информационные модели окружающего мира. 
Такие модели позволяют человеку ориентироваться в окру­
жающем мире и принимать правильные решения для дости­
жения поставленных целей. 

Процессы, связанные с получением, хранением, 
обработкой и передачей информации, называют­
ся информационными процессами. 

И н ф о р м а ц и я и общество. В процессе общения с други­
ми людьми человек передает и получает информацию. Об­
мен информацией между людьми может осуществляться в 
различных формах (письменной, устной или с помощью жес­
тов). Для обмена информацией всегда используется опреде­
ленный язык (русский, азбука Морзе и так далее). Для того 
чтобы информация была понятна, язык должен быть изве­
стен всем людям, участвующим в общении. Чем большее ко­
личество языков вы знаете, тем шире круг вашего общения. 

История человеческого общества — это, в определенном 
смысле, история накопления и преобразования информации. 
Весь процесс познания является процессом получения, преоб­
разования и накопления информации (знаний). Полученная 
информация хранится на носителях информации различных 
типов (книги, аудио- и видеокассеты и так далее), а в послед­
нее время все больше на электронных носителях информации 
в цифровой форме (магнитные и лазерные диски и др.). 
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Объединение компьютеров в глобальную сеть Интернет 
позволило обеспечить для каждого человека потенциальную 
возможность быстрого доступа ко всему объему информа­
ции, накопленному человечеством за всю его историю. 

Информационные процессы в технике . Информаци­
онные процессы характерны не только для природы, человека 
и общества, но и для техники. Нормальное функционирование 
технических устройств связано с процессами управления, ко­
торые включают в себя получение, хранение, преобразование 
и передачу информации. В некоторых случаях главную роль в 
процессе управления выполняет человек (например, вождение 
автомобиля), в других управление берет на себя само техниче­
ское устройство (например, кондиционер). 

Аппаратные и программные средства информатизации. 
Человеком созданы специальные технические устройства, 
предназначенные для кодирования, обработки, хранения и пе­
редачи информации в цифровой форме (компьютер, принтер, 
сканер, модем и др.). Совокупность таких устройств принято 
называть аппаратными средствами информатизации. 

Универсальным устройством, предназначенным для авто­
матической обработки информации, является компьютер. 
Управляют работой компьютера программы, которые имеют 
различные функции и назначение. Совокупность компью­
терных программ называется программным обеспечением 
или программными средствами информатизации. 

Информационные и коммуникационные технологии. Для 
создания на компьютере документа с использованием тек­
стового редактора необходимо овладеть технологией обра­
ботки текстовой информации, для редактирования изобра­
жения с помощью графического редактора — технологией 
обработки графической информации, для проведения вы­
числений в электронных таблицах — технологией обработ­
ки числовой информации и так далее. 

В процессе исследования информационных моделей при­
ходится разрабатывать алгоритмы и затем кодировать их на 
языках программирования, то есть использовать техноло­
гию программирования. 

Поиск и получение необходимой информации из глобаль­
ной компьютерной сети Интернет требует использования 
коммуникационных технологий. 

В любом случае кроме использования определенных ап­
паратных и программных средств необходимо знать и уметь 
применять определенные информационные и коммуникаци­
онные технологии. 
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Информационные и коммуникационные техноло­
гии — это совокупность методов, устройств и про­
изводственных процессов, используемых обще­
ством для сбора, хранения, обработки и распро­
странения информации. 

Информационное общество. В последние два десятилетия 
массовое производство персональных компьютеров и стре­
мительный рост Интернета существенно ускорили становле­
ние информационного общества в развитых странах мира. 

В информационном обществе главным ресурсом являет­
ся информация, именно на основе владения информацией о 
самых различных процессах и явлениях можно эффектив­
но и оптимально строить любую деятельность. Большая 
часть населения в информационном обществе занята в сфе­
ре обработки информации или использует информацион­
ные и коммуникационные технологии в своей повседнев­
ной производственной деятельности. 

Для жизни и деятельности в информационном обществе 
необходимо обладать информационной культурой, т. е. зна­
ниями и умениями в области информационных технологий, 
а также быть знакомым с юридическими и этическими нор­
мами в этой сфере. 

Информатика. Информационный подход к исследованию 
мира реализуется в рамках информатики, комплексной нау­
ки об информации и информационных процессах, аппарат­
ных и программных средствах информатизации, информа­
ционных и коммуникационных технологиях, а также 
социальных аспектах процесса информатизации. 

Вопросы для размышления 

1. Дайте краткую характеристику вещественно-энергетической 
картины мира. 

2. Дайте краткую характеристику информационной картины мира. 
3. Что изучает информатика? 



Глава 1  
Компьютер и программное 
обеспечение 

1.1. Магистрально-модульный принцип 
построения компьютера 

В основу архитектуры современных персональных компь­
ютеров положен магистрально-модульный принцип. Модуль­
ный принцип позволяет потребителю самому комплектовать 
нужную ему конфигурацию компьютера и производить при 
необходимости ее модернизацию. Модульная организация 
компьютера опирается на магистральный (шинный) принцип 
обмена информацией между устройствами. 

1.1.1. Магистраль 
Магистраль (системная шина) включает в себя три много­

разрядные шины: шину данных, шину адреса и шину управ­
ления, которые представляют собой многопроводные линии 
(рис. 1.1). К магистрали подключаются процессор и опера­
тивная память, а также периферийные устройства ввода, 
вывода и хранения информации, которые обмениваются ин­
формацией на машинном языке (последовательностями ну­
лей и единиц в форме электрических импульсов). 

Шина данных. По этой шине данные передаются между 
различными устройствами. Например, считанные из опера­
тивной памяти данные могут быть переданы процессору для 
обработки, а затем полученные данные могут быть отправле­
ны обратно в оперативную память для хранения. Таким об­
разом, данные по шине данных могут передаваться от 
устройства к устройству в любом направлении. 

Разрядность шины данных определяется разрядностью 
процессора, то есть количеством двоичных разрядов, кото­
рые могут обрабатываться или передаваться процессором од­
новременно. Разрядность процессоров постоянно увеличива­
ется по мере развития компьютерной техники. 
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Рис. 1.1. Магистрально-модульное устройство компьютера 

Шина адреса. Выбор устройства или ячейки памяти, куда 
пересылаются или откуда считываются данные по шине 
данных, производит процессор. Каждое устройство или 
ячейка оперативной памяти имеет свой адрес. Адрес переда­
ется по адресной шине, причем сигналы по ней передаются в 
одном направлении — от процессора к оперативной памяти 
и устройствам (однонаправленная шина). 

Разрядность шины адреса определяет объем адресуемой 
памяти (адресное пространство), то есть количество однобай­
товых ячеек оперативной памяти, которые могут иметь уни­
кальные адреса. Количество адресуемых ячеек памяти мож­
но рассчитать по формуле: 

N = 2I , где I — разрядность шины адреса. 
Разрядность шины адреса постоянно увеличивалась и в 

современных персональных компьютерах составляет 36 бит. 
Таким образом, максимально возможное количество адресу­
емых ячеек памяти равно: 

N = 236 = 68 719 476 736. 
Шина управления. По шине управления передаются сиг­

налы, определяющие характер обмена информацией по ма­
гистрали. Сигналы управления показывают, какую опера­
цию — считывание или запись информации из памяти — 
нужно производить, синхронизируют обмен информацией 
между устройствами и так далее. 

1.1.2. Процессор и оперативная память 
Процессор. Процессор аппаратно реализуется на большой 

интегральной схеме (БИС). Большая интегральная схема на 
самом деле не является «большой» по размеру и представля­
ет собой, наоборот, маленькую плоскую полупроводниковую 
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пластину размером примерно 
20x20 мм, заключенную в плос­
кий корпус с рядами металличе­
ских штырьков (контактов). 
БИС является «большой» по ко­
личеству элементов. 

Использование современных 
высоких технологий позволяет 
разместить на БИС процессора 
огромное количество (42 миллио­
на в процессоре Pentium 4 — 
рис. 1.2) функциональных эле­
ментов (переключателей), разме­
ры которых составляют всего 
около 0,13 микрон (1 микрон = 
10 -6 метра). 

Важнейшей характеристикой, определяющей быстродей­
ствие процессора, является тактовая частота, то есть ко­
личество тактов в секунду. Такт — это промежуток времени 
между началами подачи двух последовательных импульсов 
специальной микросхемой — генератором тактовой часто­
ты, синхронизирующим работу узлов компьютера. На вы­
полнение процессором каждой базовой операции (например, 
сложения) отводится определенное количество тактов. Ясно, 
что чем больше тактовая частота, тем больше операций в се­
кунду выполняет процессор. Тактовая частота измеряется в 
мегагерцах (МГц) и гигагерцах (ГГц). 1 МГц = миллион так­
тов в секунду. За 20 с небольшим лет тактовая частота про­
цессора увеличилась почти в 500 раз, от 5 МГц (процессор 
8086, 1978 год) до 2,4 ГГц (процессор Pentium 4, 2002 год) 
— табл. 1.1. 

Рис. 1.2. Внутренняя 
структура процессора 

Intel Pentium 4 

Таблица 1.1. Процессоры 

Тип Год 
выпуска 

Частота 
(МГц) 

Шина 
данных 

Шина 
адреса 

Адресуемая 
память 

8086 1978 5-10 16 20 1 Мб 
80286 1982 6-12,5 16 24 16 Мб 
80386 1985 16-33 32 32 4 Гб 
80486 1989 25-50 32 32 4 Гб 
Pentium 1993 60-166 64 32 4 Гб 
Pentium II 1997 200-300 64 36 64 Гб 
Pentium I I I 1999 450-1000 64 36 64 Гб 
Pentium 4 2000 1000-3100 64 36 64 Гб 
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Другой характеристикой процессора, влияющей на его 
производительность, является разрядность процессора. Раз­
рядность процессора определяется количеством двоичных 
разрядов, которые могут передаваться или обрабатываться 
процессором одновременно. Часто уточняют разрядность 
процессора и пишут 64/36, что означает, что процессор име­
ет 64-разрядную шину данных и 36-разрядную шину адреса. 

В первом отечественном школьном компьютере «Агат» 
(1985 год) был установлен процессор, имевший разрядность 
8/16, соответственно одновременно он обрабатывал 8 битов, 
а его адресное пространство составляло 64 килобайта. 

Современный процессор Pentium 4 имеет разрядность 
64/36, то есть одновременно процессор обрабатывает 64 
бита, а адресное пространство составляет 68 719 476 736 
байтов — 64 гигабайта. 

Производительность процессора является его интеграль­
ной характеристикой, которая зависит от частоты процессо­
ра, его разрядности, а также особенностей архитектуры (на­
личие кэш-памяти и др.). Производительность процессора 
нельзя вычислить, она определяется в процессе тестирова­
ния, по скорости выполнения процессором определенных 
операций в какой-либо программной среде. 

Установить программу тестирования  
компьютера SiSoftware Sandra 

Тестирование процессора 
1. Запустить программу 

SiSoftware Sandra. 
В окне программы акти­
визировать тестирую­
щий модуль CPU Arith­
metic Benchmark. 
Через несколько десят­
ков секунд появится ин­
формационное окно, ко­
торое показывает произ­
водительность установ­
ленного процессора в 
сравнении с производи­
тельностью четырех ти­
пов процессоров. 
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Оперативная память. Оперативная память, предназначен­
ная для хранения информации, изготавливается в виде мо­
дулей памяти. Модули памяти представляют собой пластины 
с рядами контактов, на которых размещаются БИС памяти. 
Модули памяти могут различаться между собой по размеру и 
количеству контактов (DIMM, RIMM, DDR — рис. 1.3), быст­
родействию, информационной емкости и так далее. 

Важнейшей характери­
стикой модулей оператив­
ной памяти является быст­
родействие, которое зави­
сит от максимально воз­
можной частоты операций 
записи или считывания 
информации из ячеек па­
мяти. Современные модули 
памяти обеспечивают час­
тоту до 800 МГц, а их ин­
формационная емкость мо­
жет достигать 512 Мбайт. Рис. 1.3. Модули памяти 

DIMM, RIMM, DDR 
В персональных компьютерах объем адресуемой памяти 

и величина фактически установленной оперативной памяти 
практически всегда различаются. Хотя объем адресуемой 
памяти может достигать 64 Гбайт, величина фактически 
установленной оперативной памяти может быть значитель­
но меньше, например, «всего» 64 Мбайт. 

Вопросы для размышления 

1. Какие технические характеристики и как влияют на производи­
тельность компьютера? 

Практические задания 

1.1. Ознакомиться с историей создания, технологией изготовления и 
техническими характеристиками процессоров в виртуальном 
музее фирмы Intel, размещенном по адресу: http://www.intel.ru. 

1.2. С помощью программы тестирования SiSoftware Sandra провес­
ти тестирование модулей оперативной памяти. 

http://www.intel.ru
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1.2. Аппаратная реализация компьютера 
Современный персональный компьютер может быть реа­

лизован в настольном (desktop), портативном (notebook) или 
карманном (handheld) варианте. 

1.2.1. Системный блок компьютера 
Все основные компоненты настольного компьютера нахо­

дятся внутри системного блока: системная плата с процессо­
ром и оперативной памятью, накопители на жестких и гиб­
ких дисках, CD-ROM и др. Кроме этого, в системном блоке 
находится блок питания. 

Системная плата. Основ­
ным аппаратным компонен­
том компьютера является 
системная плата (рис. 1.4). 
На системной плате реализо­
вана магистраль обмена ин­
формацией, имеются разъе­
мы для установки процессо­
ра и оперативной памяти, а 
также слоты для установки 
контроллеров внешних уст­
ройств. Рис. 1.4. Системная плата 

Частота процессора, системной шины и шин периферий­
ных устройств. Быстродействие различных компонентов 
компьютера (процессора, оперативной памяти и контролле­
ров периферийных устройств) может существенно различать­
ся. Для согласования быстродействия на системной плате 
устанавливаются специальные микросхемы (чипсеты), вклю­
чающие в себя контроллер оперативной памяти (так называе­
мый северный мост) и контроллер периферийных устройств 
(южный мост) — рис. 1.5. 

Северный мост обеспечивает обмен информацией между 
процессором и оперативной памятью по системной шине. В 
процессоре используется внутреннее умножение частоты, 
поэтому частота процессора в несколько раз больше, чем ча­
стота системной шины. В современных компьютерах часто­
та процессора может превышать частоту системной шины в 
10 раз (например, частота процессора 1 ГГц, а частота 
шины — 100 МГц). 
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Рис. 1.5. Логическая схема системной платы 
К северному мосту подключается шина PCI (Peripherial 

Component Interconnect bus — шина взаимодействия пери­
ферийных устройств), которая обеспечивает обмен информа­
цией с контроллерами периферийных устройств. Частота 
контроллеров меньше частоты системной шины, например, 
если частота системной шины составляет 100 МГц, то часто­
та шины PCI обычно в три раза меньше — 33 МГц. Контрол­
леры периферийных устройств (звуковая плата, сетевая пла­
та, SCSI-контроллер, внутренний модем) устанавливаются в 
слоты расширения системной платы. 

По мере увеличения разрешающей способности монитора 
и глубины цвета требования к быстродействию шины, связы­
вающей видеоплату с процессором и оперативной памятью, 
возрастают. В настоящее время для подключения видеопла­
ты обычно используется специальная шина AGP (Accelerated 
Graphic Port — ускоренный графический порт), соединенная 
с северным мостом и имеющая частоту, в несколько раз боль­
шую, чем шина PCI. 

Южный мост обеспечивает обмен информацией между се­
верным мостом и портами для подключения периферийного 
оборудования. 
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Устройства хранения информации (жесткие диски, 
CD-ROM, DVD-ROM) подключаются к южному мосту по 
шине UDMA (Ultra Direct Memory Access — прямое подклю­
чение к памяти). 

Мышь и внешний модем подключаются к южному мосту с 
помощью последовательных портов, которые передают элек­
трические импульсы, несущие информацию в машинном 
коде, последовательно один за другим. Обозначаются после­
довательные порты как СОМ1 и COM2, а аппаратно реализу­
ются с помощью 25-контактного и 9-контактного разъемов, 
которые выведены на заднюю панель системного блока. 

Принтер подключается к параллельному порту, который 
обеспечивает более высокую скорость передачи информа­
ции, чем последовательные порты, так как передает одно­
временно 8 электрических импульсов, несущих информа­
цию в машинном коде. Обозначается параллельный порт 
как LPT, а аппаратно реализуется в виде 25-контактного 
разъема на задней панели системного блока. 

Для подключения сканеров и цифровых камер обычно ис­
пользуется порт USB (Universal Serial Bus — универсальная 
последовательная шина), который обеспечивает высокоско­
ростное подключение к компьютеру сразу нескольких пери­
ферийных устройств. 

Клавиатура подключается обычно с помощью порта PS/2. 

Вопросы для размышления 

1. Почему различаются частоты процессора, системной шины и 
шины периферийных устройств? 

2. Почему мышь подключается к последовательному порту, а принтер 
к параллельному? 

1.3. С помощью программы тестирования SiSoftware Sandra провес­
ти тестирование материнской платы и определить частоты про­
цессора, системной шины, шины периферийных устройств и 
шины AGP. 

Практические задания 
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1.2.2. Внешняя (долговременная) память 
Основной функцией внешней памяти компьютера являет­

ся способность долговременно хранить большой объем инфор­
мации (программы, документы, аудио- и видеоклипы и пр.). 
Устройство, которое обеспечивает запись/считывание инфор­
мации, называется накопителем, или дисководом, а хранит­
ся информация на носителях (например, дискетах). 

Магнитный принцип записи и считывания информации. 
В накопителях на гибких магнитных дисках (НГМД) и на­
копителях на жестких магнитных дисках (НЖМД), или 
винчестерах, в основу записи информации положено намаг­
ничивание ферромагнетиков в магнитном поле, хранение 
информации основывается на сохранении намагниченности, 
а считывание информации базируется на явлении электро­
магнитной индукции. 

В процессе записи информации на гибкие и жесткие маг­
нитные диски головка дисковода с сердечником из магнито-
мягкого материала (малая остаточная намагниченность) пе­
ремещается вдоль магнитного слоя магнитожесткого 
носителя (большая остаточная намагниченность). На магнит­
ную головку поступают последовательности электрических 
импульсов (последовательности логических единиц и нулей), 
которые создают в головке магнитное поле. В результате по­
следовательно намагничиваются (логическая единица) или не 
намагничиваются (логический нуль) элементы поверхности 
носителя. 

В отсутствие сильных магнитных полей и высоких темпе­
ратур элементы носителя могут сохранять свою намагничен­
ность в течение долгого времени (лет и десятилетий). 

При считывании информации при движении магнитной 
головки над поверхностью носителя намагниченные участки 
носителя вызывают в ней импульсы тока (явление электро­
магнитной индукции). Последовательности таких импуль­
сов передаются по магистрали в оперативную память компь­
ютера. 

Гибкие магнитные диски. Гибкие магнитные диски поме­
щаются в пластмассовый корпус. Такой носитель информа­
ции называется дискетой. В центре дискеты имеется приспо­
собление для захвата и обеспечения вращения диска внутри 
пластмассового корпуса. Дискета вставляется в дисковод, ко­
торый вращает диск с постоянной угловой скоростью. 
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При этом магнитная головка дисковода устанавливается 
на определенную концентрическую дорожку диска, на кото­
рую и производится запись или с которой производится счи­
тывание информации. Информационная емкость дискеты 
невелика и составляет всего 1,44 Мбайт. Скорость записи и 
считывания информации также мала (составляет всего око­
ло 50 Кбайт/с) из-за медленного вращения диска (360 
об./мин). 

В целях сохранения информации гибкие магнитные дис­
ки необходимо предохранять от воздействия сильных маг­
нитных полей и нагревания, так как такие физические воз­
действия могут привести к размагничиванию носителя и 
потере информации. 

Жесткие магнитные диски. Жест­
кий магнитный диск представляет 
собой несколько десятков дисков, 
размещенных на одной оси, заклю­
ченных в металлический корпус и 
вращающихся с большой угловой 
скоростью (рис. 1.6). 

За счет гораздо большего количе­
ства дорожек на каждой стороне ди­
сков и большого количества дисков 
информационная емкость жесткого 
диска может в сотни тысяч раз превышать информационную 
емкость дискеты и достигать 150 Гбайт. Скорость записи и 
считывания информации с жестких дисков достаточно вели­
ка (может достигать 133 Мбайт/с) за счет быстрого враще­
ния дисков (до 7200 об./мин). 

В жестких дисках используются достаточно хрупкие и 
миниатюрные элементы (пластины носителей, магнитные 
головки и пр.), поэтому в целях сохранения информации и 
работоспособности жесткие диски необходимо оберегать от 
ударов и резких изменений пространственной ориентации в 
процессе работы. 

Оптический принцип записи и считывания информации. 
В лазерных дисководах CD-ROM и DVD-ROM используется 
оптический принцип записи и считывания информации. 

В процессе записи информации на лазерные диски для со­
здания участков поверхности с различными коэффициента­
ми отражения применяются различные технологии: от про­
стой штамповки до изменения отражающей способности 

Рис. 1.6. Жесткий 
магнитный диск 
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участков поверхности диска с помощью мощного лазера. 
Информация на лазерном диске записывается на одну спи­
ралевидную дорожку (как на грампластинке), содержащую 
чередующиеся участки с различной отражающей способно­
стью. 

При соблюдении правил хранения (в футлярах в верти­
кальном положении) и эксплуатации (без нанесения цара­
пин и загрязнений) оптические носители могут сохранять 
информацию в течение десятков лет. 

В процессе считывания информации с лазерных дисков 
луч лазера, установленного в дисководе, падает на поверх­
ность вращающегося диска и отражается. Так как поверх­
ность лазерного диска имеет участки с различными коэффи­
циентами отражения, то отраженный луч также меняет 
свою интенсивность (логические 0 или 1). Затем отражен­
ные световые импульсы преобразуются с помощью фотоэле­
ментов в электрические импульсы и по магистрали переда­
ются в оперативную память. 

Лазерные дисководы и диски. Лазерные дисководы 
(CD-ROM и DVD-ROM — рис. 1.7) используют оптический 
принцип чтения информации. 

На лазерных CD-ROM (CD — Compact Disk, компакт-
диск) и DVD-ROM (DVD — Digital Video Disk, цифровой ви­
деодиск) дисках хранится информация, которая была запи­
сана на них в процессе изготовления. Запись на них новой 
информации невозможна, что отражено во второй части их 
названий: ROM (Read Only Memory — только чтение). Про­
изводятся такие диски путем штамповки и имеют серебри­
стый цвет. 

Информационная емкость CD-ROM диска может дости­
гать 650 Мбайт, а скорость считывания информации в 
CD-ROM-накопителе зависит от скорости вращения диска. 
Первые CD-ROM-накопители были односкоростными и обес­
печивали скорость считывания информации 150 Кбайт/с. В 
настоящее время широкое распространение получили 
52-скоростные CD-ROM-накопители, которые обеспечивают 
в 52 раза большую скорость считывания информации (до 
7,8 Мбайт/с). 

DVD-диски имеют гораздо большую информационную ем­
кость (до 17 Гбайт) по сравнению CD-дисками. Во-первых, 
используются лазеры с меньшей длиной волны, что позволя­
ет размещать оптические дорожки более плотно. Во-вторых, 
информация на DVD-дисках может быть записана на двух 
сторонах, причем в два слоя на одной стороне. 
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Рис. 1.7. CD-ROM и DVD-ROM 

Первое поколение DVD-ROM-накопителей обеспечивало 
скорость считывания информации примерно 1,3 Мбайт/с. В 
настоящее время 16-скоростные DVD-ROM-дисководы до­
стигают скорости считывания до 21 Мбайт/с. 

Существуют CD-R и DVD-R-диски (R — recordable, запи­
сываемый), которые имеют золотистый цвет. Информация 
на такие диски может быть записана, но только один раз. 
На дисках CD-RW и DVD-RW (RW — Rewritable, перезапи­
сываемый), которые имеют «платиновый» оттенок, инфор­
мация может быть записана многократно. 

Для записи и перезаписи на диски используются специ­
альные CD-RW и DVD-RW-дисководы, которые обладают 
достаточно мощным лазером, позволяющим менять отра­
жающую способность участков поверхности в процессе за­
писи диска. Такие дисководы позволяют записывать и 
считывать информацию с дисков с различной скоростью. 
Например, маркировка CD-RW-дисковода «40x12x48» 
означает, что запись CD-R-дисков производится на 
40-кратной скорости, запись CD-RW-дисков — на 12-крат­
ной, а чтение — на 48-кратной скорости. 

Flash-память. Flash-память — это энергонезависимый 
тип памяти, позволяющий записывать и хранить данные в 
микросхемах. Карты flash-памяти (рис. 1.8) не имеют в 
своем составе движущихся 
частей, что обеспечивает вы-
сокую сохранность данных 
при их использовании в мо-
бильных устройствах (порта-
тивных компьютерах, циф­
ровых камерах и др.). Рис. 1.8. Карты flash-памяти 

Flash-память представляет собой микросхему, помещен­
ную в миниатюрный плоский корпус. Для считывания или 
записи информации карта памяти вставляется в специаль-
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ные накопители, встроенные в мобильные устройства или 
подключаемые к компьютеру через USB-порт. Информаци­
онная емкость карт памяти может достигать 512 Мбайт. 

К недостаткам flash-памяти следует отнести то, что не су­
ществует единого стандарта и различные производители из­
готавливают несовместимые друг с другом по размерам и 
электрическим параметрам карты памяти. 

Вопросы для размышления 

1. Каковы основные правила хранения и эксплуатации различных 
типов носителей информации? 

Практические задания 

1.4. Составить сравнительную таблицу основных параметров 
устройств хранения информации (емкость, скорость обмена, 
надежность хранения информации, цена хранения одного мега­
байта). 

1.2.3. Устройства ввода информации 
Клавиатура. Универсальным устройством ввода инфор­

мации является клавиатура (рис. 1.9). Клавиатура позволя­
ет вводить числовую и текстовую информацию. Стандартная 
клавиатура имеет 104 клавиши и 3 информирующих о ре­
жимах работы световых индикатора в правом верхнем углу. 

Координатные устройства ввода. Для ввода графической 
информации и для работы с 
графическим интерфейсом 
программ используются ко­
ординатные устройства вво­
да информации: манипуля­
торы (мышь, трекбол), 
сенсорные панели тачпад и Рис. 1.9. Клавиатура 
графические планшеты. 

В оптико-механических манипуляторах мышь и трекбол 
основным рабочим органом является массивный шар (ме­
таллический, покрытый резиной). У мыши он вращается 
при перемещении ее корпуса по горизонтальной поверхно­
сти, а у трекбола вращается непосредственно рукой. 
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Вращение шара передается двум пластмассовым валам, 
положение которых с большой точностью считывается инф­
ракрасными оптопарами (то есть парами «светоизлуча-
тель-фотоприемник») и затем преобразуется в электриче­
ский сигнал, управляющий движением указателя мыши на 
экране монитора. Главным «врагом» мыши является загряз­
нение, а способом борьбы с ним — использование специаль­
ного «мышиного» коврика. 

В настоящее время широкое распространение получили 
оптические мыши, в которых нет механических частей. Ис­
точник света, размещенный внутри мыши, освещает поверх­
ность, а отраженный свет фиксируется фотоприемником и 
преобразуется в перемещение курсора на экране. 

Разрешающая способность мышей обычно составляет 
около 600 dpi (dot per inch — точек на дюйм). Это означает, 
что при перемещении мыши на 1 дюйм (1 дюйм = 2,54 см) 
указатель мыши на экране перемещается на 600 точек. 

Манипуляторы имеют обычно две кнопки управления, 
которые используются при работе с графическим интерфей­
сом программ. В настоящее время появились мыши с допол­
нительным колесиком, которое располагается между кноп­
ками. Оно предназначено для прокрутки вверх или вниз не 
умещающихся целиком на экране изображений, текстов 
или Web-страниц. 

Современные модели мышей и 
трекболов часто являются беспро­
водными, то есть подключаются к 
компьютеру без помощи кабеля 
(рис. 1.10). 

В портативных компьютерах 
Рис. 1.10. Манипуляторы: 

вместо манипуляторов использу- оптическая беспроводная 
ется сенсорная панель тачпад (от мышь и трекбол 
английского слова TouchPad), ко­
торая представляет собой панель прямоугольной формы, 
чувствительную к перемещению пальца и нажатию паль­
цем. Перемещение пальца по поверх­
ности сенсорной панели преобразует­
ся в перемещение курсора на экране 
монитора. Нажатие на поверхность 
сенсорной панели эквивалентно на­
жатию на кнопку мыши. 

Для рисования и ввода рукописного 
текста используются графические рис. 1.11. Графический 
планшеты (рис. 1.11). С помощью планшет 
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специальной ручки можно чертить, рисовать схемы, добав­
лять заметки и подписи к электронным документам. Качество 
графических планшетов характеризуется разрешающей спо­
собностью, которая измеряется в lpi (lines per inch — линиях 
на дюйм) и способностью реагировать на силу нажатия пера. 

В хороших планшетах разрешающая способность дости­
гает 2048 lpi (перемещение пера по поверхности планшета 
на 1 дюйм соответствует перемещению на 2048 точек на эк­
ране монитора), а количество воспринимаемых градаций 
нажатий на перо составляет 1024. 

Сканер. Для оптического ввода в 
компьютер и преобразования в 
компьютерную форму изображений 
(фотографий, рисунков, слайдов), а 
также текстовых документов исполь­
зуется сканер (рис. 1.12). 

Сканируемое изображение осве­
щается белым светом (черно-белые рис. 1.12. Сканер 
сканеры) или тремя цветами (крас­
ным, зеленым и синим). Отраженный свет проецируется на 
линейку фотоэлементов, которая движется, последовательно 
считывает изображение и преобразует его в компьютерный 
формат. В отсканированном изображении количество разли­
чаемых цветов может достигать десятков миллиардов. 

Системы распознавания текстовой информации позволяют 
преобразовать отсканированный текст из графического фор­
мата в текстовый. Такие системы способны распознавать тек­
стовые документы на различных языках, представленные в 
различных формах (например, таблицах) и с различным ка­
чеством печати (начиная от машинописных документов). 

Разрешающая способность сканеров составляет 600 dpi и 
выше, то есть на полоске изображения длиной 1 дюйм ска­
нер может распознать 600 и более точек. 

Цифровые камеры и ТВ-тюнеры. Последние годы все 
большее распространение получа­
ют цифровые камеры (видеокамеры 
и фотоаппараты — рис. 1.13). Циф­
ровые камеры позволяют получать 
видеоизображение и фотоснимки 
непосредственно в цифровом 
(компьютерном) формате. Рис. 1.13. Web-камера 

Цифровые видеокамеры могут и цифровая фотокамера 
быть подключены к компьютеру, что 
позволяет сохранять видеозаписи в компьютерном формате. 
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Для передачи «живого» видео по компьютерным сетям 
используются недорогие Web-камеры, разрешающая способ­
ность которых обычно не превышает 640x480 точек. 

Цифровые фотоаппараты позволяют получать высокаче-
ственные фотографии с разрешением до 2272x1704 точек 
(всего до 3,9 млн пикселей). Для хранения фотографий ис­
пользуются модули flash-памяти или жесткие диски очень 
маленького размера. Запись изображений на жесткий диск 
компьютера может осуществляться путем подключения ка­
меры к компьютеру. 

Если установить в компьютер специальную плату (ТВ-тю­
нер) и подключить к ее входу телевизионную антенну, то по­
является возможность просматривать телевизионные пере­
дачи непосредственно на компьютере. 

Звуковая карта. Звуковая карта производит преобразова­
ние звука из аналоговой формы в цифровую. Для ввода зву­
ковой информации используется микрофон, который под­
ключается к входу звуковой карты. Звуковая карта имеет 
также возможность синтезировать звук (в ее памяти хранят­
ся звуки различных музыкальных инструментов, которые 
она может воспроизводить). 

Многие звуковые платы имеют специальный игровой 
порт (GAME-порт), к которому подключаются игровые ма­
нипуляторы (джойстики), которые предназначены для более 
удобного управления ходом компьютерных игр. 

Вопросы для размышления 

1. Какие основные группы клавиш можно выделить на клавиатуре 
и каково их назначение? 

2. Какие существуют типы координатных устройств ввода и каков 
их принцип действия? 

1.5. Экспериментальным путем определить разрешение вашей 
мыши. Сравнить со значением, приведенным в техническом 
описании. 

2 Угринонич, 10—11 к.1. 

Практические задания 
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1.2.4. Устройства вывода информации 
Монитор. Монитор является универсальным устройст­

вом вывода информации и подключается к видеокарте, уста­
новленной в компьютере. 

Изображение в компьютерном формате (в виде последова­
тельностей нулей и единиц) хранится в видеопамяти, разме­
щенной на видеокарте. Изображение на экране монитора 
формируется путем считывания содержимого видеопамяти 
и отображения его на экран. 

2.12. Двоичное кодирование графической информации 

Частота считывания изображения влияет на стабиль­
ность изображения на экране. В современных мониторах 
обновление изображения происходит обычно с частотой 75 и 
более раз в секунду, что обеспечивает комфортность воспри­
ятия изображения пользователем компьютера (человек не 
замечает мерцание изображения). Для сравнения можно на­
помнить, что частота смены кадров в кино составляет 24 
кадра в секунду. 

В настольных компьютерах обычно 
используются мониторы на электрон­
но-лучевой трубке (ЭЛТ) — рис. 1.14. 
Изображение на экране монитора созда­
ется пучком электронов, испускаемых 
электронной пушкой. Этот пучок элект­
ронов разгоняется высоким электриче­
ским напряжением (десятки киловольт) Рис. 1.14. ЭЛТ 
и падает на внутреннюю поверхность эк- монитора 
рана, покрытую люминофором (вещест­
вом, светящимся под воздействием пучка электронов). 

Система управления пучком заставляет пробегать его по­
строчно весь экран (создает растр), а также регулирует его 
интенсивность (соответственно яркость свечения точки лю­
минофора). Пользователь видит изображение на экране мони­
тора, так как люминофор излучает световые лучи в видимой 
части спектра. Качество изображения тем выше, чем меньше 
размер точки изображения (точки люминофора), в высокаче-
ственных мониторах размер точки составляет 0,22 мм. 

Однако монитор является также источником высокого 
статического электрического потенциала, электромагнитно­
го и рентгеновского излучений, которые могут оказывать 
неблагоприятное воздействие на здоровье человека. Совре­
менные мониторы практически безопасны, так как соответ-
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Рис. 1.15. Монитор на ЖК 

ствуют жестким санитарно-гигиеническим требованиям, за­
фиксированным в международном стандарте безопасности 
ТСО'99. 

В портативных и карманных компьютерах применяют 
плоские мониторы на жидких кристаллах (ЖК). В последнее 
время такие мониторы стали использоваться и в настольных 
компьютерах. 

LCD (Liquid Crystal Display, 
жидкокристаллические монито­
ры — рис. 1.15) сделаны из веще­
ства, которое находится в жидком 
состоянии, но при этом обладает 
некоторыми свойствами, присущи­
ми кристаллическим телам. Фак­
тически это жидкости, обладаю­
щие анизотропией свойств (в 
частности, оптических), связан­
ных с упорядоченностью в ориен­
тации молекул. Молекулы жидких 
кристаллов под воздействием электрического напряжения мо­
гут изменять свою ориентацию и вследствие этого изменять 
свойства светового луча, проходящего сквозь них. 

Преимущество ЖК-мониторов перед мониторами на ЭЛТ 
состоит в отсутствии вредных для человека электромагнит­
ных излучений и компактности. 

Мониторы могут иметь различный размер экрана. Размер 
диагонали экрана измеряется в дюймах (1 дюйм = 2,54 см) и 
обычно составляет 15, 17 и более дюймов. 

Принтеры. Принтеры предназначены для вывода на бума­
гу (создания «твердой копии») числовой, текстовой и графи­
ческой информации. По своему принципу действия принтеры 
делятся на матричные, струйные и лазерные. 

Матричные принтеры (рис. 
1.16) — это принтеры ударного 
действия. Печатающая головка 
матричного принтера состоит из 
вертикального столбца маленьких 
стержней (обычно 9 или 24), кото­
рые под воздействием магнитного 
поля «выталкиваются» из голов­
ки и ударяют по бумаге (через 
красящую ленту). Перемещаясь, 
печатающая головка оставляет на 
бумаге строку символов. 

Рис. 1.16. Матричный 
принтер 
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Рис. 1.17. Струйный 
принтер 

Недостатки матричных принтеров состоят в том, что они 
печатают медленно, производят много шума и качество пе­
чати оставляет желать лучшего (соответствует примерно ка­
честву пишущей машинки). 

В последние годы широкое рас­
пространение получили черно-бе­
лые и цветные струйные принте­
ры (рис. 1.17). В них используется 
чернильная печатающая головка, 
которая под давлением выбрасы­
вает чернила из ряда мельчайших 
отверстий на бумагу. Перемеща­
ясь вдоль бумаги, печатающая го­
ловка оставляет строку символов 
или полоску изображения. 

Струйные принтеры могут печатать достаточно быстро 
(до нескольких страниц в минуту) и производят мало глума. 
Качество печати (в том числе и цветной) определяется разре­
шающей способностью струйных принтеров, которая может 
достигать фотографического качества 2400 dpi. Это означа­
ет, что полоска изображения по горизонтали длиной в 
1 дюйм формируется из 2400 точек (чернильных капель). 

Лазерные принтеры (рис. 1.18) 
обеспечивают практически бесшум­
ную печать. Высокую скорость пе­
чати (до 30 страниц в минуту) ла­
зерные принтеры достигают за счет 
постраничной печати, при которой 
страница печатается сразу цели­
ком. 

Высокое типографское качество 
печати лазерных принтеров обеспе­
чивается за счет высокой разреша­
ющей способности, которая может 
достигать 1200 dpi и более. 

Плоттер. Для вывода сложных и 
широкоформатных графических 
объектов (плакатов, чертежей, 
электрических и электронных схем 
и пр.) используются специальные 
устройства вывода — плоттеры 
(рис. 1.19). Принцип действия 
плоттера такой же, как и струйного 
принтера. 

Рис. 1.18. Лазерный 
принтер 

Рис. 1.19. Плоттер 
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Акустические колонки и наушники. Для прослушивания 
звука используются акустические колонки или наушники, 
которые подключаются к выходу звуковой платы. 

Вопросы для размышления 

1. Какие физические параметры влияют на качество изображения 
на экране монитора? 

1.6. Ознакомиться с устройством компьютера и историей вычисли­
тельной техники, посетив виртуальные компьютерные музеи в 
Интернете. 

1.3. Операционная система: 
назначение и состав 

На IBM-совместимых персональных компьютерах исполь­
зуются операционные системы корпорации Microsoft Win­
dows 9х/МЕ, а также свободно распространяемая операцион­
ная система Linux. На персональных компьютерах фирмы 
Apple используются различные версии операционной систе­
мы Mac OS. На рабочих станциях и серверах наибольшее 
распространение получили операционные системы Windows 
NT/2000/XP и UNIX. 

Операционные системы разные, но их назначение и функ­
ции одинаковые. Операционная система является базовой и 
необходимой составляющей программного обеспечения 
компьютера, без нее компьютер не может работать в прин­
ципе. 

Операционная система обеспечивает совместное 
функционирование всех устройств компьютера и 
предоставляет пользователю доступ к его ресур­
сам. 

Практические задания 



38 Глава 1 

Современные операционные системы имеют сложную 
структуру, каждый элемент которой выполняет определен­
ные функции по управлению компьютером. 

Управление файловой системой. Процесс работы компь­
ютера в определенном смысле сводится к обмену файлами 
между устройствами. В операционной системе имеются про­
граммные модули, управляющие файловой системой. 

Командный процессор. В состав операционной системы 
входит специальная программа — командный процессор, — 
которая запрашивает у пользователя команды и выполняет 
их. 

Пользователь может дать команду запуска программы, 
выполнения какой-либо операции над файлами (копирова­
ние, удаление, переименование), вывода документа на пе­
чать и так далее. Операционная система должна эту коман­
ду выполнить. 

Драйверы устройств. К магистрали компьютера подклю­
чаются различные устройства (дисководы, монитор, клавиа­
тура, мышь, принтер и др.). Каждое устройство выполняет 
определенную функцию (ввод информации, хранение ин­
формации, вывод информации), при этом техническая реа­
лизация устройств существенно различается. 

В состав операционной системы входят драйверы 
устройств, специальные программы, которые обеспечива­
ют управление работой устройств и согласование информа­
ционного обмена с другими устройствами, а также позволя­
ют производить настройку некоторых параметров устройств. 
Каждому устройству соответствует свой драйвер. 

Технология «Plug and Play» (подключи и играй) позво­
ляет автоматизировать подключение к компьютеру новых 
устройств и обеспечивает их конфигурирование. В процессе 
установки Windows определяет тип и конкретную модель 
установленного устройства и подключает необходимый для 
его функционирования драйвер. При включении компью­
тера производится загрузка драйверов в оперативную па­
мять. 

Пользователь имеет возможность вручную установить 
или переустановить драйверы. 

Установка драйвера монитора 
1. Ввести команду [Настройка-Панель управления-Уста-

новка оборудования]. 
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2. Запустится программа 
Мастер установки обору­
дования, которая предло­
жит пользователю снача­
ла выбрать тип 
устройства (в данном слу­
чае Мониторы). 

3. На втором шаге необходи­
мо выбрать фирму-произ­
водитель и марку монито­
ра (например, Samsung и 
Samsung SyncMaster 
4NE). В результате будет 
установлен драйвер дан­
ного монитора. 

Если фирмы-производителя или марки устройства нет в 
списке, то необходимо щелкнуть левой кнопкой мыши на 
кнопке Установить с диска, чтобы установить драйвер с 
диска, который прилагается к устройству. 

Графический интерфейс. Для упрощения работы поль­
зователя в состав современных операционных систем, и в 
частности в состав Windows, входят программные модули, 
создающие графический пользовательский интерфейс. В 
операционных системах с графическим интерфейсом поль­
зователь может вводить команды с помощью мыши, тогда 
как в режиме командной строки необходимо вводить 
команды с помощью клавиатуры. 

Сервисные программы. В состав операционной системы 
входят также сервисные программы, или утилиты. Такие 
программы позволяют обслуживать диски (проверять, сжи­
мать, дефрагментировать и так далее), выполнять операции 
с файлами (архивировать и так далее), работать в компью­
терных сетях и так далее. 

Справочная система. Для удобства пользователя в состав 
операционной системы обычно входит также справочная сие 
тема. Справочная система позволяет оперативно получить не­
обходимую информацию как о функционировании операцион­
ной системы в целом, так и о работе ее отдельных модулей. 
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Работа со справочной системой 
1. Вызов справочной систе­

мы осуществляется из 
Главного меню командой 
[Справка]. 

2 На диалоговой панели 
Справка Windows пользо­
ватель может выбрать 
один из трех способов по­
иска необходимой ему 
справочной информации 
с помощью вкладок Со­
держание, Указатель, 
Поиск. 

Воспользуемся вкладкой Указатель для поиска инфор­
мации о способах копирования файлов и папок. Для этого: 
• введем в поле ввода слово копирование, в левом окне поя­

вится список вариантов копирования различных объектов; 
• найдем и активизируем нужный элемент списка: копиро­

вание файлов и папок; 
• в правом окне появится пояснение по проведению опера­

ций копирования. 

Вопросы для размышления 

1. Для чего необходима операционная система? 
2. Какие компоненты входят в состав операционной системы? 

Практические задания 

1.7. Проверить, какие марки монитора и видеоадаптера установле­
ны в Windows и соответствуют ли они реально установленным в 
компьютере. 

1.8. Найти в справочной системе операционной системы информа­
цию об установке драйверов. 
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1.4. Загрузка операционной системы 
Файлы операционной системы хранятся во внешней, дол­

говременной памяти (на жестком, гибком или лазерном ди­
ске). Однако программы могут выполняться, только если 
они находятся в оперативной памяти, поэтому файлы опера­
ционной системы необходимо загрузить в оперативную па­
мять. 

Диск (жесткий, гибкий или лазерный), на котором 
находятся файлы операционной системы и с кото­
рого производится ее загрузка, называется сис­
темным. 

После включения компьютера производится загрузка 
операционной системы с системного диска в оперативную 
память. Загрузка должна выполняться в соответствии с про­
граммой загрузки. Однако для того чтобы компьютер вы­
полнял какую-нибудь программу, эта программа должна 
уже находиться в оперативной памяти. Разрешение этого 
противоречия состоит в последовательной, поэтапной за­
грузке операционной системы. 

Самотестирование компьютера. В состав компьютера 
входит энергонезависимое постоянное запоминающее 
устройство (ПЗУ), содержащее программы тестирования 
компьютера и первого этапа загрузки операционной систе­
мы — это BIOS (Basic Input/Output System — базовая систе­
ма ввода/вывода). 

После включения питания компьютера или нажатия 
кнопки Reset на системном блоке компьютера или одновре­
менного нажатия комбинации клавиш {Ctrl+Alt+Del} на 
клавиатуре процессор начинает выполнение программы са­
мотестирования компьютера POST (Power-ON Self Test). 
Производится тестирование работоспособности процессора, 
памяти и других аппаратных средств компьютера. 

В процессе тестирования сначала могут выдаваться диа­
гностические сообщения в виде различных последовательно­
стей коротких и длинных звуковых сигналов (например, 
1 длинный и 3 коротких — не подключен монитор, 5 корот­
ких — ошибка процессора и так далее). После успешной 
инициализации видеокарты краткие диагностические сооб­
щения выводятся на экран монитора. 
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Для установки правильной даты и времени, а также вне­
сения изменений в конфигурацию аппаратных средств 
компьютера в процессе выполнения самотестирования необ­
ходимо нажать клавишу {Del}. Загрузится системная утили­
та BIOS Setup, имеющая интерфейс в виде системы иерархи­
ческих меню. Пользователь может установить новые 
параметры конфигурации компьютера и запомнить их в спе­
циальной микросхеме памяти, которая при выключенном 
компьютере питается от батарейки, установленной на сис­
темной плате. В случае выхода из строя батарейки конфигу­
рационные параметры теряются и компьютер перестает нор­
мально загружаться. 

Загрузка операционной системы. После проведения само­
тестирования специальная программа, содержащаяся в BI­
OS, начинает поиск загрузчика операционной системы. Про­
исходит поочередное обращение к имеющимся в компьютере 
дискам (гибким, жестким, CD-ROM) и поиск на определен­
ном месте (в первом, так называемом загрузочном секторе 
диска) наличия специальной программы Master Boot (про­
граммы-загрузчика операционной системы). 

Если диск системный и программа-загрузчик оказывает­
ся на месте, то она загружается в оперативную память и ей 
передается управление работой компьютера. Программа 
ищет файлы операционной системы на системном диске и 
загружает их в оперативную память в качестве програм­
мных модулей (рис. 1.20). 

Рис. 1.20. Процесс загрузки операционной системы 

Если системные диски в компьютере отсутствуют, на эк­
ране монитора появляется сообщение «Non system disk», и 
компьютер «зависает», то есть загрузка операционной систе­
мы прекращается и компьютер остается неработоспособным. 

После окончания загрузки операционной системы управ­
ление передается командному процессору. В случае исполь­
зования интерфейса командной строки на экране появляет­
ся приглашение системы к вводу команд. Приглашение 
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представляет собой последовательность символов, сообщаю­
щих о текущем диске и каталоге. Например, если загрузка 
операционной системы была произведена с диска С:, а опе­
рационная система была установлена в каталог WINDOWS, 
то появится приглашение: 

C:\WINDOWS> 
В случае загрузки графического интерфейса операцион­

ной системы команды могут вводиться с помощью мыши. 

1. Каковы основные этапы самотестирования компьютера? 
2. Что хранится в микросхеме конфигурационной памяти компью­

тера? 
3. Каковы основные этапы загрузки операционной системы? 

1.5. Графический интерфейс Windows 
В настоящее время все операционные системы для персо­

нальных компьютеров обеспечивают взаимодействие с поль­
зователем с помощью графического интерфейса. 

Это позволяет даже начинающему пользователю компью­
тера уверенно работать в среде операционной системы (про­
водить операции с файлами, запускать программы и так да­
лее). 

Графический интерфейс позволяет осуществлять 
взаимодействие человека с компьютером в фор­
ме диалога с использованием окон, меню и эле­
ментов управления (диалоговых панелей, кнопок 
и так далее). 

Работа с мышью. Для работы с графическим интерфей­
сом используется мышь или другое координатное устройст­
во ввода, при этом пользователь должен уметь производить: 
• левый щелчок — однократное нажатие и отпускание 

основной (обычно левой) кнопки мыши; 

Вопросы для размышления 
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• правый щелчок — однократное нажатие и отпускание до­
полнительной (обычно правой) кнопки мыши; 

• двойной щелчок — два нажатия основной кнопки мыши с 
минимальным интервалом времени между ними; 

• перетаскивание — нажатие левой или правой кнопки 
мыши и перемещение объекта с нажатой кнопкой. 
Рабочий стол. Основную часть экрана занимает Рабочий 

стол, на котором располагаются значки и ярлыки (значки с 
маленькими стрелочками в нижнем левом углу). Значки и 
ярлыки обеспечивают (с помощью двойного щелчка) быст­
рый доступ к дискам, папкам, документам, приложениям и 
устройствам. 

Значки появляются на Рабочем столе после установки 
Windows. В левой части экрана обычно располагаются знач­
ки Мой компьютер, Сетевое окружение, Корзина и Мои до­
кументы. 

Для быстрого доступа к дискам, принтеру, часто исполь­
зуемым документам целесообразно создать на рабочем столе 
ярлыки. Ярлык отличается от значка тем, что обозначает 
объект, фактически расположенный не на Рабочем столе, а 
в некоторой другой папке. Стрелочка означает, что мы име­
ем не сам объект, а ссылку на него. Ярлыки создаются пере­
таскиванием значков объектов на Рабочий стол. 

Знакомство с графическим интерфейсом Windows 

1. Создать на Рабочем 
столе ярлыки всех 
дисков, принтера и 
сканера. 
Создать ярлыки час­
то используемых 
приложений и доку­
ментов. 

Внешний вид графического интерфейса можно настраи­
вать. 
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2. Щелкнуть правой кноп­
кой мыши на Рабочем 
столе. В контекстном 
меню выбрать пункт 
Свойства. 
На диалоговой панели 
Свойства: Экран на пяти 
вкладках установить 
стиль оформления, вы­
брать заставку и др. 

Панель задач. В нижней части экрана располагается Па­
нель задач, на которой находятся кнопка Пуск, кнопки вы­
полняемых задач и открытых папок, индикаторы и часы. 

Кнопка Пуск позволяет вызывать Главное меню, которое 
обеспечивает доступ практически ко всем ресурсам системы 
и содержит команды запуска приложений, настройки систе­
мы, поиска файлов и документов, доступа к справочной сис­
теме и др. 

Windows является многозадачной операционной системой, 
то есть параллельно могут выполняться несколько приложе­
ний. Каждое запущенное приложение обозначается кнопкой 
на Панели задач, при этом переход от работы в одном прило­
жении к работе в другом может производиться с помощью 
щелчка по кнопке. Работающее (активное) приложение изоб­
ражается на панели задач в виде нажатой кнопки. 

В крайней правой части Панели задач находятся Часы. 
Левее часов располагаются индикаторы состояния системы. 
Например, индикатор Ru обозначает, что в текущий момент 
используется русская раскладка клавиатуры. 

3. Левым щелчком мыши 
можно раскрыть индика­
тор и переключиться на 
английскую раскладку, а 
правым — открыть диа­
логовую панель Свойства 
и выбрать требуемое соче­
тание нажатия клавиш на 
клавиатуре для переклю­
чения раскладок. 
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Окна. Важнейшим элементом графического интерфейса 
Windows являются окна, действительно ведь «windows» в 
переводе означает «окна». Существуют два основных типа 
окон — окна приложений и окна документов. 

Окна п р и л о ж е н и й . В окне приложения выполняется 
любое запущенное на выполнение приложение или отража­
ется содержимое папки. Открыть или закрыть окно прило­
жения — то же, что и запустить программу на выполнение 
или завершить ее. Окна приложений можно перемещать на 
любое место Рабочего стола, разворачивать на весь экран 
или сворачивать в кнопки на панели задач. 

Основными элементами окна приложения являются: 
• рабочая область: внутренняя часть окна, содержит вло­

женные папки или окна документов; 
• границы: рамка, ограничивающая окно с четырех сторон. 

Размеры окна можно изменять, перемещая границу мы­
шью; 

• заголовок: строка непосредственно под верхней границей 
окна, содержащая название окна; 

• значок системного меню: кнопка слева в строке заголов­
ка открывает меню перемещения и изменения размеров 
окна; 

• строка горизонтального меню: располагается непосредст­
венно под заголовком, содержит пункты меню, обеспечи­
вает доступ к командам; 

• панель инструментов: располагается под строкой меню, 
представляет собой набор кнопок, обеспечивает быстрый 
доступ к некоторым командам; 

• кнопки Свернуть, Развернуть/Восстановить, Закрыть 
расположены в верхней правой части окна. 
Окна д о к у м е н т о в . Окна документов предназначены 

для работы с документами и «живут» внутри окон приложе­
ний. Можно раскрывать, сворачивать, перемещать или из­
менять размеры этих окон, однако они всегда остаются в 
пределах окна своего приложения. Окно документа имеет те 
же кнопки управления, что и окно приложения. 

Окно документа всегда содержит зону заголовка (содер­
жащую имя документа) и часто полосы прокрутки (появля­
ющиеся, когда документ не помещается полностью в окне) и 
линейки. Открытое окно документа может находиться в ак­
тивном либо в пассивном состоянии. Если окно находится в 
пассивном состоянии (зона заголовка не выделена цветом), 
то, щелкнув по любой его части мышью, можно перевести 
его в активное состояние. 
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4 После запуска приложе-

ния Word его окно поя­
вится на Рабочем столе. 
Если открыть в Word два 
документа, то в окне при­
ложения появятся окна 
двух документов. Одно 
окно может быть развер­
нуто и активно, другое — 
свернуто и пассивно. 

Меню. Меню является одним из основных элементов 
графического интерфейса и представляет собой перечень 
команд (как правило, тематически сгруппированных), из 
которых необходимо сделать выбор (поместив на пункт 
меню указатель мыши и произведя щелчок). Выбор пункта 
меню приводит к выполнению определенной команды. 
Если за командой меню следует многоточие, то ее выбор 
приведет к появлению диалоговой панели, которая позво­
ляет пользователю получить или ввести дополнительную 
информацию. 

Диалоговые панели. Диалоговые панели могут включать 
в себя разнообразные элементы. Рассмотрим возможности 
диалоговых панелей на примере уточнения параметров по­
иска файлов. 

В к л а д к и . Диалоговые панели могут включать в себя не­
сколько «страниц», которые называются вкладками. 

5. После ввода команды [Найти-Файлы и папки...] появится 
диалоговая панель Найти: Все файлы. Эта панель содер­
жит три вкладки: Имя и местоположение, Дата, Допол­
нительно. Выбор вкладки осуществляется левым щелч­
ком. 

Командные к н о п к и . Нажатие на кнопку (щелчок) обес­
печивает выполнение того или иного действия, а надпись на 
кнопке поясняет ее назначение. Так, щелчок по кнопке с 
надписью Найти позволяет начать процесс поиска. 

Т е к с т о в ы е п о л я . Текстовое поле называется иногда 
полем редактирования и позволяет ввести какую-либо тек­
стовую информацию. 

6. Например, если пользователь хочет найти файлы, содер­
жащие слово «информатика», то его необходимо ввести в 
текстовом поле Искать текст: вкладки Имя и местопо­
ложение диалоговой панели Найти: Все файлы. 
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Для этого следует осуще­
ствить левый щелчок в 
поле и ввести текст. 

С п и с к и . Список представляет собой набор предлагаемых 
на выбор значений. Раскрывающийся список выглядит как 
текстовое поле, снабженное кнопкой с направленной вниз 
стрелочкой. Раскрытие списка осуществляется с помощью 
левого щелчка по кнопке. 

7. Раскрывающийся список Где искать: диалоговой панели 
Найти: Все файлы позволяет указать диск или папку 
(например, папку Мои документы), в которой будет осу­
ществлен поиск. 

П е р е к л ю ч а т е л и . Переключатели служат для выбора 
одного из взаимоисключающих вариантов, варианты выбора 
представлены в форме маленьких белых кружков. Выбран­
ный вариант обозначается кружком с точкой внутри. Выбор 
варианта производится с помощью левого щелчка. 

8. Так, на вкладке Дата 
диалоговой панели Най­
ти: Все файлы имеются 
два переключателя: основ­
ной (на два варианта) и 
дополнительный (на три 
варианта). В процессе по­
иска файлов, установив 
основной переключатель 
в положение Найти все 
файлы, а дополнительный в положение между, можно 
ограничить область поиска периодом изменения файлов 
(в данном случае с 14.09.99 по 13.12.99). 

Ф л а ж к и . Флажок обеспечивает присваивание како­
му-либо параметру определенного значения. Флажки могут 
располагаться как группами, так и поодиночке. Флажок 
имеет форму квадратика; когда флажок установлен, в нем 
присутствует «галочка». Установка флажков производится с 
помощью левого щелчка. 
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9. На вкладке Имя и местоположение диалоговой панели 
Найти: Все файлы, установив флажок Включая вложен­
ные папки, можно обеспечить необходимую глубину по­
иска файлов. 

Счетчики. Счетчик представляет собой пару стрелок, ко­
торые позволяют увеличивать или уменьшать значение в свя­
занном с ними поле. Так, при поиске файла на вкладке Дата 
диалоговой панели Найти: Все файлы значения полей, зада­
ющих период изменения файла, можно менять с помощью 
счетчиков. Для увеличения соответствующего значения необ­
ходимо произвести щелчок по стрелке, направленной вправо, 
а для уменьшения — по стрелке, направленной влево. 

П о л з у н к и . Ползунок позволяет плавно изменять значе­
ние какого-либо параметра. Например, с помощью ползун­
ков можно менять уровень громкости воспроизведения и за­
писи звука, баланс левого и правого канала и т. п. 
10. После двойного щелчка 

на индикаторе громко­
сти, который находится 
на Панели задач, появит­
ся диалоговая панель Ре­
гулятор громкости с пол­
зунками громкости и 
баланса каналов. 

Контекстные меню. Объектно-ориентированный подход, 
используемый в операционной системе Windows, позволяет 
рассматривать диски, папки и файлы как объекты. Все эти 
объекты имеют определенные свойства, и над ними могут 
проводиться определенные операции. 

Например, документы (документом называется любой 
файл, обрабатываемый с помощью приложений) имеют 
определенный объем и их можно копировать, перемещать и 
переименовывать; окна имеют размер, который можно изме­
нять и так далее. 

Хотя каждый из этих объектов имеет свои конкретные 
свойства и над ним возможны определенные операции, тех­
нология работы с объектами и интерфейс универсальны. Это 
позволяет пользователю достичь единообразия при работе с 
разными объектами. 

Ознакомиться со свойствами объекта, а также выпол­
нить над ним разрешенные операции можно с помощью 
контекстного меню. Для вызова контекстного меню необ­
ходимо осуществить правый щелчок на значке объекта. 
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11. Для того чтобы ознакомить­
ся со свойствами диска, 
надо выбрать в контекстном 
меню пункт Свойства — по­
явится диалоговая панель 
Свойства: Диск 3,5 (А). 
Панель содержит четыре 
вкладки: Общие, Сервис, 
Оборудование, Доступ. 
На вкладке Общие содер­
жится информация о типе 
файловой системы, общей, 
свободной и занятой инфор­
мационной емкости диска 
и др. 

Вопросы для размышления 

1. Чем отличается окно документа от окна приложения? 
2. Какие основные элементы могут содержать диалоговые панели? 

Практические задания 

1.9. Проверить правильность установки даты, времени и часового 
пояса на вашем компьютере. 

1.10. Ознакомиться со свойствами папки и документа. 

1.6. Программная обработка данных 
Основной функцией компьютера является обработка ин­

формации. Выше была рассмотрена аппаратная реализация 
компьютера. Рассмотрим теперь, каким образом компьютер 
обрабатывает информацию. 

В 50-60-е годы, когда компьютер еще назывался ЭВМ 
(электронно-вычислительная машина), он мог только вы­
числять. Процесс обработки информации состоял в операци­
ях над числовыми данными. 
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В 70-е годы компьютер «научился» работать с текстом. 
Пользователь получил возможность редактировать и форма­
тировать текстовые документы. В настоящее время большая 
часть компьютеров и большая часть времени используется 
для работы именно с текстовыми данными. 

В 80-е годы появились первые компьютеры, способные 
работать с графической информацией. Сейчас компьютерная 
графика широко используется в деловой графике (построе­
ние диаграмм, графиков и так далее), в компьютерном моде­
лировании, при подготовке презентаций, при создании 
Web-сайтов, в рекламе на телевидении, в анимационном 
кино и так далее. Применение компьютеров для обработки 
графических данных постоянно расширяется. 

В 90-е годы компьютер получил возможность обрабаты­
вать звуковую информацию. Любой пользователь современ­
ного персонального компьютера может воспользоваться 
стандартными приложениями Windows для прослушива­
ния, записи и редактирования звуковых файлов. Работа со 
звуковыми данными является неотъемлемой частью муль­
тимедиа технологии. 

Для того чтобы числовая, текстовая, графическая и зву­
ковая информация могли обрабатываться на компьютере, 
они должны быть представлены в форме данных. Данные 
хранятся и обрабатываются в компьютере на машинном 
языке, то есть в виде последовательностей нулей и единиц. 

Информация, представленная в компьютерной 
форме (на машинном языке) и обрабатываемая на 
компьютере, называется данными. 

Для того чтобы процессор компьютера «знал», что ему де­
лать с данными, как их обрабатывать, он должен получить 
определенную команду (инструкцию). Такой командой мо­
жет быть, например, «сложить два числа» или «заменить 
один символ на другой». 

Обычно для решения какой-либо задачи процессору требует­
ся не единичная команда, а их последовательность. Такая по­
следовательность команд (инструкций) называется программой. 

Последовательность команд, которую выполняет 
компьютер в процессе обработки данных, называ­
ется программой. 



52 Глава 1 

На заре компьютерной эры, в 40-50-е годы, программы 
разрабатывались непосредственно на машинном языке, 
то есть на том языке, который «понимает» процессор. Та­
кие программы представляли собой очень длинные после­
довательности нулей и единиц, в которых человеку разо­
браться было очень трудно. 

В 60-е годы началась разработка языков программирования 
высокого уровня (Алгол, Фортран, Basic, Pascal и др.), которые 
позволили существенно облегчить работу программистов. В 
настоящее время с появлением систем визуального програм­
мирования (Visual Basic, Delphi и др.) создание программ стало 
доступно даже для начинающих пользователей компьютера. 

В течение нескольких десятилетий создавались програм­
мы, необходимые для обработки различных данных. Сово­
купность необходимых программ составляет программное 
обеспечение компьютера. 

Таким образом, для обработки данных на компьютере не­
обходимо иметь не только аппаратное обеспечение компью­
тера, так называемое hardware, но и программное обеспече­
ние, так называемое software. 

Программная обработка данных на компьютере реализу­
ется следующим образом. После запуска на выполнение про­
граммы, хранящейся во внешней долговременной памяти, 
она загружается в оперативную память. 

Процессор последовательно считывает команды програм­
мы и выполняет их. Необходимые для выполнения команды 
данные загружаются из внешней памяти в оперативную и 
над ними производятся необходимые операции. Данные, по­
лученные в процессе выполнения команды, записываются 
процессором обратно в оперативную или внешнюю память. 

В процессе выполнения программы процессор может за­
прашивать данные с устройств ввода информации и пересы­
лать данные на устройства вывода информации. 

4.8, Выполнение программ компьютером 
(интерпретаторы и компиляторы) 

Вопросы для размышления 

1. В чем состоит различие между данными и программами? 
2. Где хранятся данные? Программы? 
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1.7. Файлы и файловая система 
Все программы и данные хранятся в долговременной 

(внешней) памяти компьютера в виде файлов. 

Файл - это определенное количество информа­
ции (программа или данные), имеющее имя и хра­
нящееся в долговременной (внешней) памяти. 

Имя файла. Имя файла состоит из двух частей, разделен­
ных точкой: собственно имя файла и расширение, определя­
ющее его тип (программа, данные и так далее). Собственно 
имя файлу дает пользователь, а тип файла обычно задается 
программой автоматически при его создании (табл. 1.2). 

В различных операционных системах существуют раз­
личные форматы имен файлов. В операционной системе 
MS-DOS собственно имя файла должно содержать не более 
8 букв латинского алфавита, цифр и некоторых специаль­
ных знаков, а расширение состоит из трех латинских букв, 
например: proba.txt 

В операционной системе Windows имя файла может 
иметь длину до 255 символов, причем можно использовать 
русский алфавит, например: Единицы измерения информа­
ции.doc 

Таблица 1.2. Типы файлов и расширений 

Тип файла Расширения 
Программы exe, com 
Текстовые файлы txt, doc 
Графические файлы bmp, gif, jрg и др. 

Звуковые файлы wav, mid 
Видеофайлы avi 
Программы на языках программирования bas, pas и др. 

Файловая система. На каждом носителе информации (гиб­
ком, жестком или лазерном диске) может храниться большое 
количество файлов. Порядок хранения файлов на диске опре­
деляется используемой файловой системой. 

Каждый диск разбивается на две области: область хране­
ния файлов и каталог. Каталог содержит имя файла и указа-
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ние на начало его размещения на диске. Если провести ана­
логию диска с книгой, то область хранения файлов соответ­
ствует ее содержанию, а каталог — оглавлению. Причем 
книга состоит из страниц, а диск — из секторов. 

Для дисков с небольшим количеством файлов (до несколь­
ких десятков) может использоваться одноуровневая файловая 
система, когда каталог (оглавление диска) представляет со­
бой линейную последовательность имен файлов (табл. 1.3). 
Такой каталог можно сравнить с оглавлением детской книж­
ки, которое содержит только названия отдельных рассказов. 

Таблица 1.3. Одноуровневый каталог 

Имя файла Номер начального сектора 
Файл_1 56 
Файл_2 89 

... 
Файл_112 1200 

Если на диске хранятся сотни и тысячи файлов, то для 
удобства поиска используется многоуровневая иерархиче­
ская файловая система, которая имеет древовидную струк­
туру. Такую иерархическую систему можно сравнить, на­
пример, с оглавлением данного учебника, которое представ­
ляет собой иерархическую систему разделов, глав, парагра­
фов и пунктов. 

Начальный, корневой каталог содержит вложенные ката­
логи 1-го уровня, в свою очередь, каждый из последних мо­
жет содержать вложенные каталоги 2-го уровня и так далее. 
Необходимо отметить, что в каталогах всех уровней могут 
храниться и файлы. 

Например, в корневом каталоге могут находиться два 
вложенных каталога 1-го уровня (Каталог_1, Каталог_2) и 
один файл (Файл_1). В свою очередь, в каталоге 1-го уровня 
(Каталог_1) находятся два вложенных каталога второго уров­
ня (Каталог_1.1 и Каталог_1.2) и один файл (Файл_1.1) — 
рис. 1.21. 

Файловая система — это система хранения фай­
лов и организации каталогов. 
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Рис. 1.21. Иерархическая файловая система 

Рассмотрим иерархическую файловую систему на конк­
ретном примере. Каждый диск имеет логическое имя (А:, 
В: — гибкие диски, С:, D:, Е: и так далее — жесткие и лазер­
ные диски). 

Пусть в корневом каталоге диска С: имеются два каталога 
1-го уровня (GAMES, TEXT), а в каталоге GAMES один каталог 
2-го уровня (CHESS). При этом в каталоге TEXT имеется файл 
proba.txt, а в каталоге CHESS — файл chess.exe (рис. 1.22). 

Рис. 1.22. Пример иерархической файловой системы 

Путь к файлу. Как найти имеющиеся файлы (chess.exe, 
proba.txt) в данной иерархической файловой системе? Для 
этого необходимо указать путь к файлу. В путь к файлу вхо­
дят записываемые через разделитель «\» логическое имя ди­
ска и последовательность имен вложенных друг в друга ка­
талогов, в последнем из которых содержится нужный 
файл. Пути к вышеперечисленным файлам можно записать 
следующим образом: 

C:\GAMES\CHESS\ 
С:\ТЕХТ\ 
Путь к файлу вместе с именем файла называют иногда 

полным именем файла. 

file://C:/GAMES/CHESS/
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Пример полного имени файла: 
C:\GAMES\CHESS\chess.exe 
Представление файловой системы с помощью графиче­

ского интерфейса. Иерархическая файловая система MS-DOS, 
содержащая каталоги и файлы, представлена в операционной 
системе Windows с помощью графического интерфейса в фор­
ме иерархической системы папок и документов. Папка в Win­
dows является аналогом каталога MS-DOS. 

Однако иерархическая структура этих систем несколько 
различается. В иерархической файловой системе MS-DOS 
вершиной иерархии объектов является корневой каталог ди­
ска, который можно сравнить со стволом дерева, на котором 
растут ветки (подкаталоги), а на ветках располагаются ли­
стья (файлы). 

В Windows на вершине иерархии папок находится папка 
Рабочий стол. Следующий уровень представлен папками 
Мой компьютер, Корзина и Сетевое окружение (если 
компьютер подключен к локальной сети) — рис. 1.23. 

Рис. 1.23. Иерархическая структура папок 

Если мы хотим ознакомиться с ресурсами компьютера, 
необходимо открыть папку Мой компьютер. 

Иерархическая система папок Windows 
1. В окне Мой компью­

тер находятся знач­
ки имеющихся в 
компьютере дисков. 
Активизация (щел­
чок) значка любого 
диска выводит в ле­
вой части окна ин­
формацию о его емкости, занятой и свободной частях. 

file://C:/GAMES/CHESS/chess.exe
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2. Выбрав один из пунктов меню Вид (Крупные значки, 
Мелкие значки, Список, Таблица), можно настроить фор­
му представления содержимого папки. 

Папка Сетевое окружение содержит папки всех компью­
теров, подключенных в данный момент к локальной сети. 

Папка Корзина временно содержит все удаленные папки 
и файлы. При необходимости удаленные и хранящиеся в 
Корзине папки и документы можно восстановить. 

3. Для окончательного удаления файлов необходимо ввести 
команду [Файл-Очистить корзину]. 

Операции над файлами. В процессе работы на компьюте­
ре наиболее часто над файлами производятся следующие 
операции: 
• копирование (копия файла помещается в другой ката­

лог); 
• перемещение (сам файл перемещается в другой каталог); 
• удаление (запись о файле удаляется из каталога); 
• переименование (изменяется имя файла). 

Графический интерфейс Windows позволяет проводить 
операции над файлами с помощью мыши с использованием 
метода Drag&Drop (перетащи и оставь). Существуют также 
специализированные приложения для работы с файлами, 
так называемые файловые менеджеры: Norton Commander, 
Windows Commander, Проводник и др. 

Установить файловый менеджер 
Windows Commander 

В некоторых случаях возникает необходимость работать с 
интерфейсом командной строки. В Windows предусмотрен ре­
жим работы с интерфейсом командной строки MS-DOS. 

Интерфейс командной строки 
1. Ввести команду [Программы-Сеанс MS-DOS]. Появится 

окно приложения Сеанс MS-DOS. 
В ответ на приглашение системы можно вводить команды 

MS-DOS с клавиатуры, в том числе: 
• команды работы с файлами (copy, del, rename и др.); 
• команды работы с каталогами (dir, mkdir, chdir и др.); 
• команды работы с дисками (format, defrag и др.). 
2. Существуют десятки команд MS-DOS, при этом каждая 

команда имеет свой формат и параметры, запомнить ко­
торые достаточно трудно. Для того чтобы получить спра-
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вочную информацию по 
команде, необходимо по­
сле имени команды ввес­
ти ключ / ? . 
Например, для получе­
ния справки по команде 
format в ответ на пригла­
шение системы необхо­
димо ввести: 
C:\WINDOWS>format/? 

Вопросы для размышления 

1. Какой элемент является вершиной иерархии в файловой системе 
MS-DOS? В графическом интерфейсе Windows? 

Практические задания 

1.11. Осуществить копирование файлов с использованием интер­
фейса командной строки и файлового менеджера. 

1.12. Ознакомиться с объемом дисков вашего компьютера, а также 
объемами занятого и свободного пространства. 

1.13. Ознакомиться с форматом команды dir. Просмотреть корневой 
каталог диска С:. 

1.8. Логическая структура дисков 
Форматирование дисков. Для того чтобы на диске можно 

было хранить информацию, диск должен быть отформатиро­
ван, то есть должна быть создана физическая и логическая 
структура диска. 

Формирование физической структуры диска состоит в со­
здании на диске концентрических дорожек, которые, в свою 
очередь, делятся на секторы. Для этого в процессе формати­
рования магнитная головка дисковода расставляет в опреде­
ленных местах диска метки дорожек и секторов. 
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После форматирова­
ния гибкого диска 3,5" 
его параметры будут сле­
дующими (рис. 1.24): 
• информационная ем­

кость сектора — 512 
байтов; 

• количество секторов 
на дорожке — 18; 

• дорожек на одной сто­
роне — 80; 

• сторон 2. Рис. 1.24. Физическая 
структура дискеты 

Логическая структура гибких дисков. Логическая струк­
тура магнитного диска представляет собой совокупность 
секторов (емкостью 512 байтов), каждый из которых имеет 
свой порядковый номер (например, 100). Сектора нумеруют­
ся в линейной последовательности от первого сектора нуле­
вой дорожки до последнего сектора последней дорожки. 

На гибком диске минимальным адресуемым эле­
ментом является сектор. 

При записи файла на диск будет занято всегда целое ко­
личество секторов, соответственно минимальный размер 
файла — это размер одного сектора, а максимальный соот­
ветствует общему количеству секторов на диске. 

Файл записывается в произвольные свободные сектора, 
которые могут находиться на различных дорожках. Напри­
мер, Файл_1 объемом 2 Кбайта может занимать сектора 34, 
35 и 47, 48, а Файл_2 объемом 1 Кбайт — сектора 36 и 49. 

Таблица 1.4. Логическая структура гибкого диска 
формата 3,5" (2-я сторона) 
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Для того чтобы можно было найти файл по его имени, на 
диске имеется каталог, представляющий собой базу данных. 

11.1. Базы данных 
Запись о файле содержит имя файла, адрес первого секто­

ра, с которого начинается файл, объем файла, а также дату 
и время его создания (табл. 1.5). 

Таблица 1.5. Структура записей в каталоге 

Имя 
файла 

Адрес первого Объем файла, 
Кбайт 

Дата 
создания 

Время 
создания 

Файл 1 34 2 14.01.99 14.29 
Файл 2 36 1 14.01.99 14.45 

Полная информация о секторах, которые занимают фай­
лы, содержится в таблице размещения файлов (FAT — File 
Allocation Table). Количество ячеек FAT соответствует коли­
честву секторов на диске, а значениями ячеек являются це­
почки размещения файлов, то есть последовательности ад­
ресов секторов, в которых хранятся файлы. 

Например, для двух рассмотренных выше файлов табли­
ца FAT с 1 по 54 сектор принимает вид, представленный в 
табл. 1.6. 

Таблица 1.6. Фрагмент FAT 

Цепочка размещения для файла Файл_1 выглядит следую­
щим образом: в начальном 34-м секторе хранится адрес 35, в 
35-м секторе хранится адрес 47, в 47-м — 48, в 48-м — знак 
конца файла (К). 

Для размещения каталога — базы данных и таблицы FAT 
на гибком диске отводятся секторы со 2 по 33. Первый сек­
тор отводится для размещения загрузочной записи операци­
онной системы. Сами файлы могут быть записаны, начиная 
с 34 сектора. 

Виды форматирования. Существуют два различных вида 
форматирования дисков: полное и быстрое форматирование. 
Полное форматирование включает в себя как физическое 
форматирование (проверку качества магнитного покрытия 
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дискеты и ее разметку на дорожки и секторы), так и логиче­
ское форматирование (создание каталога и таблицы разме­
щения файлов). После полного форматирования вся хранив­
шаяся на диске информация будет уничтожена. 

Быстрое форматирование производит лишь очистку кор­
невого каталога и таблицы размещения файлов. Информа­
ция, то есть сами файлы, сохраняется и в принципе возмож­
но восстановление файловой системы. 

Стандартное форматирование гибкого диска 
1. В контекстном меню вы­

брать пункт Форматиро­
вать. Откроется диалого­
вая панель Форматирова­
ние. С помощью переклю­
чателя Способ форматиро­
вания выбрать пункт Пол­
ное. 
В поле Метка можно вве­
сти название диска. Для 
получения сведения о ре­
зультатах форматирова­
ния установить флажок 
Вывести отчет о резулътс 
Щелкнуть по кнопке Hачать 

2. После окончания форма­
тирования диска появится 
информационная панель 
Результаты форматиро­
вания. 
Вы увидите, что доступ­
ный для размещения дан­
ных информационный 
объем диска оказался ра­
вен 1 459 664 байта (2047 
секторов), а системные 
файлы и поврежденные 
сектора отсутствуют. 

В целях защиты информации от несанкционированного 
копирования можно задавать нестандартные параметры 
форматирования диска (количество дорожек, количество 
секторов и др.). Такое форматирование возможно в режиме 
MS-DOS. 
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Нестандартное форматирование гибкого диска 
1. Ввести команду [Программы-Сеанс MS-DOS]. Появится 

окно приложения Сеанс MS-DOS. 
2. Ввести команду нестандартного форматирования гибкого 

диска А:, на котором будет 79 дорожек и 19 секторов на 
каждой дорожке: 
C:\WINDOWS>format А:/T:79/N:19 
Информационная емкость гибких дисков. Рассмотрим 

различие между емкостью неформатированного гибкого маг­
нитного диска, его информационной емкостью после форма­
тирования и информационной емкостью, доступной для за­
писи данных. 

Заявленная емкость неформатированного гибкого маг­
нитного диска формата 3,5" составляет 1,44 Мбайт. 

Рассчитаем общую информационную емкость отформати­
рованного гибкого диска: 

Количество секторов: N = 1 8 x 8 0 x 2 = 2880. 
Информационная емкость: 
512 байт х N = 1 474 560 байт = 1 440 Кбайт = 
= 1,40625 Мбайт. 
Однако для записи данных доступно только 2847 секто­

ров, то есть информационная емкость, доступная для записи 
данных, составляет: 

512 байт х 2847 = 1 457 664 байт = 1423,5 Кбайт = 
= 1,39 Мбайт. 
Логическая структура жестких дисков. Логическая структура 

жестких дисков несколько отличается от логической структуры 
гибких дисков. Минимальным адресуемым элементом жесткого 
диска является кластер, который может включать в себя не­
сколько секторов. Размер кластера зависит от типа использу­
емой таблицы FAT и от емкости жесткого диска. 

На жестком диске минимальным адресуемым эле­
ментом является кластер, который содержит не­
сколько секторов. 

Таблица FAT16 может адресовать 216 = 65 536 кластеров. 
Для дисков большой емкости размер кластера оказывается 
слишком большим, так как информационная емкость жест­
ких дисков может достигать 150 Гбайт. 
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Например, для диска объемом 40 Гбайт размер кластера 
будет равен: 

40 Гбайт/65536 = 655 360 байт = 640 Кбайт. 
Файлу всегда выделяется целое число кластеров. Напри­

мер, текстовый файл, содержащий слово «информатика», со­
ставляет всего 11 байтов, но на диске этот файл будет зани­
мать целиком кластер, то есть 640 Кбайт дискового 
пространства для диска емкостью 150 Гбайт. При размещении 
на жестком диске большого количества небольших по размеру 
файлов они будут занимать кластеры лишь частично, что при­
ведет к большим потерям свободного дискового пространства. 

Эта проблема частично решается с помощью использова­
ния таблицы FAT32, в которой объем кластера принят рав­
ным 8 секторам или 4 килобайтам для диска любого объема. 

В целях более надежного сохранения информации о раз­
мещении файлов на диске хранятся две идентичные копии 
таблицы FAT. 

Преобразование FAT16 в FAT32 можно осуществить с по­
мощью служебной программы Преобразование диска в FAT32, 
которая входит в состав Windows. 

Дефрагментация дисков. Замедление скорости обмена 
данными может происходить в результате фрагментации 
файлов. Фрагментация файлов (фрагменты файлов хранятся 
в различных, удаленных друг от друга кластерах) возраста­
ет с течением времени, в процессе удаления одних файлов и 
записи других. 

Так как на диске могут храниться сотни и тысячи файлов 
в сотнях тысяч кластеров, то фрагментированность файлов 
будет существенно замедлять доступ к ним (магнитным го­
ловкам придется постоянно перемещаться с дорожки на до­
рожку) и в конечном итоге приводить к преждевременному 
износу жесткого диска. Рекомендуется периодически прово­
дить дефрагментацию диска, в процессе которой файлы за­
писываются в кластеры, последовательно идущие друг за 
другом. 

Дефрагментация диска 
1. Для запуска программы Дефрагментация диска, необходи­

мо из Главного меню ввести команду [Стандартные-Слу­
жебные-Дефрагментация диска]. 

2. Диалоговая панель Выбор диска позволяет выбрать диск, 
нуждающийся в процедуре дефрагментации. После 
тия кнопки ОК появится панель Дефрагментация диска. 
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Процесс дефрагментации 
диска можно визуально 
наблюдать, если щелк­
нуть по кнопке Сведения. 
К а ж д ы й квадратик соот­
ветствует одному класте­
ру, при этом неоптимизи-
рованные, уже оптимизи­
рованные, а т акже считываемые и записываемые в дан­
ный момент кластеры имеют различные цвета. 

Вопросы для размышления 

1. Какой минимальный объем занимает файл при его хранении: 
• на гибком магнитном диске; 
• на жестком магнитном диске. 

2. Какова последовательность размещения файла Файл_2 из приве­
денного примера на секторах гибкого диска? 

3. Почему различаются величины емкости отформатированного ди­
ска и информационной емкости, доступной для записи данных? 

4. Чем различаются полное и быстрое форматирование диска? 
5. Чем различаются таблицы размещения файлов FAT16 и FAT32? 
6. С какой целью необходимо периодически проводить дефрагмен-

тацию жестких дисков? 

Практические задания 

1.14. Отформатировать гибкий диск с нестандартными параметра­
ми. 

1.15. Вычислить объем кластера вашего жесткого диска в системе 
FAT16. 

1.16. С помощью служебной программы Сведения о системе опреде­
лить тип FAT, используемый на ваших дисках. 

1.17. С помощью служебной программы Проверка диска провести 
проверку целостности файловой системы. 

1.18. С помощью служебной программы Дефрагментация диска про­
вести дефрагментацию дисков вашего компьютера. 
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1.9. Прикладное программное 
обеспечение 

Прикладное программное обеспечение можно разделить 
на две группы программ: системы программирования и при­
ложения. 

Системы программирования являются инструментами 
для программистов-профессионалов и позволяют разрабаты­
вать программы на различных языках программирования 
(Basic, Pascal, С и др.). В настоящее время широкое распро­
странение получили системы визуального программирова­
ния (Visual Basic, Borland Delphi и др.), которые позволяют 
даже начинающему пользователю компьютера создавать не­
сложные программы. 

Приложение функционирует под управлением определен­
ной операционной системы. Так, текстовый редактор Word 
является приложением операционной системы Windows, a 
текстовый редактор Edit — приложением операционной сис­
темы MS-DOS. Приложения позволяют пользователю обраба­
тывать текстовую, графическую, числовую, аудио- и видео­
информацию, а также работать в компьютерных сетях, не 
владея программированием. 

Практически каждый пользователь компьютера нужда­
ется в приложениях общего назначения, к числу которых 
относятся: текстовые редакторы и графические редакторы, 
электронные таблицы, системы управления базами дан­
ных, а также приложения для создания мультимедиа-пре­
зентаций. Наиболее распространенными в настоящее время 
пакетами приложений общего назначения являются 
Microsoft Office и StarOffice. 

В связи со стремительным развитием глобальных и ло­
кальных компьютерных сетей все большее значение приоб­
ретают различные коммуникационные программы. В по­
следнее время разработчики операционных систем, и в 
частности разработчики Windows, включают коммуникаци­
онные программы непосредственно в состав операционной 
системы. 

В отдельную группу в связи с широким распространени­
ем компьютерных вирусов можно отнести антивирусные 
программы. 

Для профессионального использования в различных сфе­
рах деятельности квалифицированными пользователями 
компьютера используются приложения специального назна-
3 Угринович, 10— ] I кл. 
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чения. К ним относятся системы компьютерной графики, 
системы автоматизированного проектирования (САПР), бух­
галтерские программы, компьютерные словари, системы ав­
томатического перевода и др. 

Все большее число пользователей использует обучающие 
программы для самообразования или в учебном процессе. 
Прежде всего, это программы обучения иностранным язы­
кам, программы-репетиторы, тесты по различным предме­
там и так далее. 

Большую пользу приносят различные мультимедиа-при­
ложения (энциклопедии, справочники и так далее) на лазер­
ных дисках, которые содержат огромный объем информа­
ции и средства быстрого ее поиска. 

Достаточно большое число пользователей начинают зна­
комство с компьютером с компьютерных игр, которые быва­
ют самых различных типов: логические, стратегические, 
спортивные и так далее. 

Вопросы для размышления 

1. В чем состоит основное различие между операционной системой 
и прикладными программами? 

2. Какие вы знаете виды приложений общего назначения? 
3. Какие вы знаете виды приложений специального назначения? 

1.10. Компьютерные вирусы 
и антивирусные программы 

1.10.1. Типы компьютерных вирусов 
Первая массовая эпидемия компьютерного вируса 

произошла в 1986 году, когда вирус Brain «заражал» диске­
ты для первых массовых персональных компьютеров. В на­
стоящее время известно несколько десятков тысяч вирусов, 
заражающих компьютеры с различными операционными 
системами и распространяющихся по компьютерным сетям. 

Обязательным свойством компьютерного вируса является 
способность к размножению (самокопированию) и незамет­
ному для пользователя внедрению в файлы, загрузочные 
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секторы дисков и документы. Название «вирус» по отноше­
нию к компьютерным программам пришло из биологии 
именно по признаку способности к саморазмножению. 

После заражения компьютера вирус может активизиро­
ваться и заставить компьютер выполнять какие-либо дей­
ствия. Активизация вируса может быть связана с различ­
ными событиями (наступлением определенной даты или 
дня недели, запуском программы, открытием документа 
и так далее). 

Компьютерные вирусы являются программами, 
которые могут «размножаться» и скрытно внедрять 
свои копии в файлы, загрузочные секторы дисков и 
документы. Активизация компьютерного вируса 
может вызывать уничтожение программ и данных. 

Разнообразны последствия действия вирусов; по величи­
не вредных воздействий вирусы можно разделить на: 
• неопасные, влияние которых ограничивается уменьшени­

ем свободной памяти на диске, графическими, звуковыми 
и другими внешними эффектами; 

• опасные, которые могут привести к сбоям и зависаниям 
при работе компьютера; 

• очень опасные, активизация которых может привести к 
потере программ и данных (изменению или удалению 
файлов и каталогов), форматированию винчестера и так 
далее. 

По «среде обитания» вирусы можно разделить на файло­
вые, загрузочные, макровирусы и сетевые. 

Файловые вирусы. Файловые вирусы различными спосо­
бами внедряются в исполнимые файлы (программы) и обыч­
но активизируются при их запуске. После запуска заражен­
ной программы вирус находится в оперативной памяти 
компьютера и является активным (то есть может заражать 
другие файлы) вплоть до момента выключения компьютера 
или перезагрузки операционной системы. 

При этом файловые вирусы не могут заразить файлы дан­
ных (например, файлы, содержащие изображение или звук). 

Профилактическая защита от файловых вирусов состоит в 
том, что не рекомендуется запускать на выполнение файлы, 
полученные из сомнительного источника и предварительно 
не проверенные антивирусными программами. 
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Загрузочные вирусы. Загрузочные вирусы записывают 
себя в загрузочный сектор диска. При загрузке операцион­
ной системы с зараженного диска вирусы внедряются в опе­
ративную память компьютера. В дальнейшем загрузочный 
вирус ведет себя так же, как файловый, то есть может зара­
жать файлы при обращении к ним компьютера. 

Профилактическая защита от таких вирусов состоит в от­
казе от загрузки операционной системы с гибких дисков и 
установке в BIOS вашего компьютера защиты загрузочного 
сектора от изменений. 

Макровирусы. Макровирусы заражают файлы докумен­
тов Word и электронных таблиц Excel. Макровирусы явля­
ются фактически макрокомандами (макросами), которые 
встраиваются в документ. 

4.15. Язык объектно-ориентированного 
программирования Visual Basic for Applications 

После загрузки зараженного документа в приложение 
макровирусы постоянно присутствуют в памяти компьютера 
и могут заражать другие документы. Угроза заражения пре­
кращается только после закрытия приложения. 

Профилактическая защита от макровирусов состоит в 
предотвращении запуска вируса. При открытии документа в 
приложениях Word и Excel сообщается о присутствии в них 
макросов (потенциальных вирусов) и предлагается запре­
тить их загрузку. Выбор запрета на загрузку макросов на­
дежно защитит ваш компьютер от заражения макровируса­
ми, однако отключит и полезные макросы, содержащиеся в 
документе. 

Сетевые вирусы. По компьютерной сети могут распро­
страняться и заражать компьютеры любые обычные вирусы. 
Это может происходить, например, при получении заражен­
ных файлов с серверов файловых архивов. Однако существу­
ют и специфические сетевые вирусы, которые используют 
для своего распространения электронную почту и Всемир­
ную паутину. 

Интернет-черви (worm) — это вирусы, которые распро­
страняются в компьютерной сети во вложенных в почтовое 
сообщение файлах. Автоматическая активизация червя и 
заражение компьютера могут произойти при обычном про­
смотре сообщения. Опасность таких вирусов состоит в том, 
что они по определенным датам активизируются и уничто­
жают файлы на дисках зараженного компьютера. 
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Кроме того, интернет-черви часто являются троянами, 
выполняя роль «троянского коня», внедренного в операци­
онную систему. Такие вирусы «похищают» идентификатор 
и пароль пользователя для доступа в Интернет и передают 
их на определенный почтовый адрес. В результате зло­
умышленники получают возможность доступа в Интернет за 
деньги ничего не подозревающих пользователей. 

Лавинообразная цепная реакция распространения вируса 
базируется на том, что вирус после заражения компьютера 
начинает рассылать себя по всем адресам электронной поч­
ты, которые имеются в адресной книге пользователя. Кроме 
того, может происходить заражение и по локальной сети, 
так как червь перебирает все локальные диски и сетевые ди­
ски с правом доступа и копируется туда под случайным име­
нем. 

Профилактическая защита от интернет-червей состоит в 
том, что не рекомендуется открывать вложенные в почтовые 
сообщения файлы, полученные из сомнительных источников. 

Особой разновидностью вирусов являются активные эле­
менты (программы) на языках JavaScript или VBScript, кото­
рые могут выполнять разрушительные действия, то есть яв­
ляться вирусами (скрипт-вирусами). Такие программы 
передаются по Всемирной паутине в процессе загрузки 
Web-страниц с серверов Интернета в браузер локального 
компьютера. 

Профилактическая защита от скрипт-вирусов состоит в 
том, что в браузере можно запретить получение активных 
элементов на локальный компьютер. 

1. К каким последствиям может привести заражение компьютерны­
ми вирусами? 

2. Какие типы компьютерных вирусов существуют, чем они отлича­
ются друг от друга и какова должна быть профилактика зараже­
ния? 

3. Почему даже чистая отформатированная дискета может стать ис­
точником заражения вирусом? 

Вопросы для размышления 
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1.10.2. Антивирусные программы 
Наиболее эффективны в борьбе с компьютерными вируса­

ми антивирусные программы. Антивирусные программы 
могут использовать различные принципы для поиска и лече­
ния зараженных файлов. 

Установить полифаги 
Kaspersky Anti-Virus, Dr.Web 

Полифаги. Самыми популярными и эффективными анти­
вирусными программами являются антивирусные програм­
мы полифаги (например, Kaspersky Anti-Virus, Dr.Web). Прин­
цип работы полифагов основан на проверке файлов, 
загрузочных секторов дисков и оперативной памяти и поиске 
в них известных и новых (неизвестных полифагу) вирусов. 

Для поиска известных вирусов используются так называ­
емые маски. Маской вируса является некоторая постоянная 
последовательность программного кода, специфичная для 
этого конкретного вируса. Если антивирусная программа об­
наруживает такую последовательность в каком-либо файле, 
то файл считается зараженным вирусом и подлежит лече­
нию. 

Для поиска новых вирусов используются алгоритмы «эв­
ристического сканирования», то есть анализ последователь­
ности команд в проверяемом объекте. Если «подозрительная» 
последовательность команд обнаруживается, то полифаг вы­
дает сообщение о возможном заражении объекта. 

Полифаги могут обеспечивать проверку файлов в процес­
се их загрузки в оперативную память. Такие программы на­
зываются антивирусными мониторами. 

К достоинствам полифагов относится их универсальность. 
К недостаткам можно отнести большие размеры используе­
мых ими антивирусных баз данных, которые должны содер­
жать информацию о максимально возможном количестве ви­
русов, что, в свою очередь, приводит к относительно 
небольшой скорости поиска вирусов. 

Установить ревизор ADinf CD-ROM 

Ревизоры. Принцип работы ревизоров (например, ADinf) 
основан на подсчете контрольных сумм для присутствую­
щих на диске файлов. Эти контрольные суммы затем сохра­
няются в базе данных антивируса, как и некоторая другая 
информация: длины файлов, даты их последней модифика­
ции и пр. 
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При последующем запуске ревизоры сверяют данные, со­
держащиеся в базе данных, с реально подсчитанными значе­
ниями. Если информация о файле, записанная в базе дан­
ных, не совпадает с реальными значениями, то ревизоры 
сигнализируют о том, что файл был изменен или заражен 
вирусом. 

Недостаток ревизоров состоит в том, что они не могут об­
наружить вирус в новых файлах (на дискетах, при распа­
ковке файлов из архива, в электронной почте), поскольку в 
их базах данных отсутствует информация об этих файлах. 

Блокировщики. Антивирусные блокировщики — это про­
граммы, перехватывающие «вирусоопасные» ситуации и со­
общающие об этом пользователю. К таким ситуациям отно­
сится, например, запись в загрузочный сектор диска. Эта 
запись происходит при установке на компьютер новой опера­
ционной системы или при заражении загрузочным вирусом. 

Наибольшее распространение получили антивирусные 
блокировщики в BIOS компьютера. С помощью программы 
BIOS Setup можно провести настройку BIOS таким образом, 
что будет запрещена (заблокирована) любая запись в загру­
зочный сектор диска и компьютер будет защищен от зара­
жения загрузочными вирусами. 

К достоинствам блокировщиков относится их способность 
обнаруживать и останавливать вирус на самой ранней ста­
дии его размножения. 

Практические задания 

1.19. Проверить компьютер на заражение вирусами с помощью ан­
тивирусных программ-полифагов. 

1.20. Проверить компьютер на заражение вирусами с помощью ан­
тивирусной программы-ревизора. 

1.21. Проверить, установлена ли в BIOS Setup антивирусная защи­
та. 



Глава 2  
Информация. Двоичное 
кодирование информации 

2.1. Понятие «информация» и свойства 
информации 

Понятие «информация». Слово «информация» происхо­
дит от латинского слова informatio, что в переводе означает 
сведение, разъяснение, ознакомление. Понятие «информа­
ция» является базовым в курсе информатики, невозможно 
дать его определение через другие, более «простые» поня­
тия. В геометрии, например, невозможно выразить содержа­
ние базовых понятий «точка», «луч», «плоскость» через бо­
лее простые понятия. Содержание основных, базовых 
понятий в любой науке должно быть пояснено на примерах 
или выявлено путем их сопоставления с содержанием дру­
гих понятий. 

В случае с понятием «информация» проблема его опреде­
ления еще более сложная, так как оно является общенауч­
ным понятием. Данное понятие используется в различных 
науках (информатике, кибернетике, биологии, физике и 
др.), при этом в каждой науке понятие «информация» связа­
но с различными системами понятий. 

И н ф о р м а ц и я в ф и з и к е . В физике мерой беспорядка, 
хаоса для термодинамической системы является энтропия 
системы, тогда как информация (антиэнтропия) является ме­
рой упорядоченности и сложности системы. По мере увеличе­
ния сложности системы величина энтропии уменьшается, и 
величина информации увеличивается. Процесс увеличения 
информации характерен для открытых, обменивающихся ве­
ществом и энергией с окружающей средой, саморазвиваю­
щихся систем живой природы (белковых молекул, организ­
мов, популяций животных и так далее). 

Таким образом, в физике информация рассматривается 
как антиэнтропия или энтропия с обратным знаком. 
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И н ф о р м а ц и я в биологии . В биологии, которая изуча­
ет живую природу, понятие «информация» связывается с 
целесообразным поведением живых организмов. Такое пове­
дение строится на основе получения и использования орга­
низмом информации об окружающей среде. 

Понятие «информация» в биологии используется также в 
связи с исследованиями механизмов наследственности. Ге­
нетическая информация передается по наследству и хранит­
ся во всех клетках живых организмов. Гены представляют 
собой сложные молекулярные структуры, содержащие ин­
формацию о строении живых организмов. Последнее обстоя­
тельство позволило проводить научные эксперименты по 
клонированию, то есть созданию точных копий организмов 
из одной клетки. 

И н ф о р м а ц и я в к и б е р н е т и к е . В кибернетике (науке 
об управлении) понятие «информация» связано с процесса­
ми управления в сложных системах (живых организмах 
или технических устройствах). Жизнедеятельность любого 
организма или нормальное функционирование техническо­
го устройства зависит от процессов управления, благодаря 
которым поддерживаются в необходимых пределах значе­
ния их параметров. Процессы управления включают в себя 
получение, хранение, преобразование и передачу информа­
ции. 

Социально значимые свойства информации. Человек — 
существо социальное, для общения с другими людьми он 
должен обмениваться с ними информацией, причем обмен 
информацией всегда производится на определенном язы­
ке — русском, английском и так далее. Участники дискус­
сии должны владеть тем языком, на котором ведется обще­
ние, тогда информация будет понятной всем участникам 
обмена информацией. 

Информация должна быть полезной, тогда дискуссия 
приобретает практическую ценность. Бесполезная информа­
ция создает информационный шум, который затрудняет 
восприятие полезной информации. Примерами передачи и 
получения бесполезной информации могут служить некото­
рые конференции и чаты в Интернете. 

Широко известен термин «средства массовой информа­
ции» (газеты, радио, телевидение), которые доводят инфор­
мацию до каждого члена общества. Такая информация дол­
жна быть достоверной и актуальной. Недостоверная 
информация вводит членов общества в заблуждение и мо­
жет быть причиной возникновения социальных потрясе-
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ний. Неактуальная информация бесполезна и поэтому ни­
кто, кроме историков, не читает прошлогодних газет. 

Для того чтобы человек мог правильно ориентироваться в 
окружающем мире, информация должна быть полной и точ­
ной. Задача получения полной и точной информации стоит 
перед наукой. Овладение научными знаниями в процессе 
обучения позволяют человеку получить полную и точную 
информацию о природе, обществе и технике. 

Вопросы для размышления 

1. Почему невозможно дать определение понятию «информация», 
используя более «простые» понятия? 

2. В каких науках используется понятие «информация» и какой 
смысл в каждой из них оно имеет? 

3. Какие социально значимые свойства информации можно выде­
лить? 

2.2. Количество информации как мера 
уменьшения неопределенности знаний 
Информация и знания. Человек получает информацию 

из окружающего мира с помощью органов чувств, анализи­
рует ее и выявляет существенные закономерности с помо­
щью мышления, хранит полученную информацию в памя­
ти. Процесс систематического научного познания 
окружающего мира приводит к накоплению информации в 
форме знаний (фактов, научных теорий и так далее). Таким 
образом, с точки зрения процесса познания информация мо­
жет рассматриваться как знания. 

Процесс познания можно наглядно изобразить в виде рас­
ширяющегося круга знания (такой способ придумали еще 
древние греки). Вне этого круга лежит область незнания, а 
окружность является границей между знанием и незнанием. 
Парадокс состоит в том, что чем большим объемом знаний 
обладает человек (чем шире круг знаний), тем больше он 
ощущает недостаток знаний (тем больше граница нашего не­
знания, мерой которого в этой модели является длина 
окружности) — рис. 2.1. 
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РИС. 2.1 
Знание и незнание 

Так, объем знаний выпускника школы гораздо больше, 
чем объем знаний первоклассника, однако и граница его не­
знания существенно больше. Действительно, первоклассник 
ничего не знает о законах физики и поэтому не осознает не­
достаточности своих знаний, тогда как выпускник школы 
при подготовке к экзаменам по физике может обнаружить, 
что существуют физические законы, которые он не знает 
или не понимает. 

Информацию, которую получает человек, можно считать 
мерой уменьшения неопределенности знаний. Если некото­
рое сообщение приводит к уменьшению неопределенности 
наших знаний, то можно говорить, что такое сообщение со­
держит информацию. 

Например, после сдачи экзамена по информатике вы му­
чаетесь неопределенностью, вы не знаете какую оценку по­
лучили. Наконец, экзаменационная комиссия объявляет ре­
зультаты экзамена, и вы получаете сообщение, которое 
приносит полную определенность, теперь вы знаете свою 
оценку. Происходит переход от незнания к полному зна­
нию, значит, сообщение экзаменационной комиссии содер­
жит информацию. 

Уменьшение неопределенности знаний. Подход к информа­
ции как мере уменьшения неопределенности знаний позволяет 
количественно измерять информацию, что чрезвычайно важно 
для информатики. Рассмотрим вопрос об определении количе­
ства информации более подробно на конкретных примерах. 

Пусть у нас имеется монета, которую мы бросаем на ров­
ную поверхность. С равной вероятностью произойдет одно 
из двух возможных событий — монета окажется в одном из 
двух положений: «орел» или «решка». 

Можно говорить, что события равновероятны, если при 
возрастающем числе опытов количества выпадений «орла» и 
«решки» постепенно сближаются. Например, если мы бросим 
монету 10 раз, то «орел» может выпасть 7 раз, а решка — 3 
раза, если бросим монету 100 раз, то «орел» может выпасть 
60 раз, а «решка» — 40 раз, если бросим монету 1000 раз, то 
«орел» может выпасть 520 раз, а «решка» — 480 и так далее. 
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В итоге при очень большой серии опытов количества выпаде­
ний «орла» и «решки» практически сравняются. 

Перед броском существует неопределенность наших зна­
ний (возможны два события), и, как упадет монета, предска­
зать невозможно. После броска наступает полная определен­
ность, так как мы видим (получаем зрительное сообщение), 
что монета в данный момент находится в определенном по­
ложении (например, «орел»). Это сообщение приводит к 
уменьшению неопределенности наших знаний в два раза, 
так как до броска мы имели два вероятных события, а после 
броска — только одно, то есть в два раза меньше (рис. 2.2). 

Рис. 2.2 
Возможные 
и произошедшее 
события 

В окружающей действительности достаточно часто встре­
чаются ситуации, когда может произойти некоторое количе­
ство равновероятных событий. Так, при бросании равносто­
ронней четырехгранной пирамиды существуют 4 
равновероятных события, а при бросании шестигранного иг­
рального кубика — 6 равновероятных событий. 

Чем больше количество возможных событий, тем больше 
начальная неопределенность и соответственно тем большее 
количество информации будет содержать сообщение о резуль­
татах опыта. 

Единицы измерения количества информации. Для коли­
чественного выражения любой величины необходимо опре­
делить единицу измерения. Так, для измерения длины в ка­
честве единицы выбран метр, для измерения массы — 
килограмм и так далее. Аналогично, для определения коли­
чества информации необходимо ввести единицу измерения. 

За единицу количества информации принимает­
ся такое количество информации, которое содер­
жит сообщение, уменьшающее неопределенность 
в два раза. Такая единица названа «бит». 
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Если вернуться к опыту с бросанием монеты, то здесь не­
определенность как раз уменьшается в два раза и, следова­
тельно, полученное количество информации равно 1 биту. 

Минимальной единицей измерения количества информа­
ции является бит, а следующей по величине единицей явля­
ется байт, причем 

1 байт = 2 бит = 8 бит 
В информатике система образования кратных единиц из­

мерения количества информации несколько отличается от 
принятых в большинстве наук. Традиционные метрические 
системы единиц, например Международная система единиц 
СИ, в качестве множителей кратных единиц используют ко­
эффициент 1 0 n , где п — 3, 6, 9 и так далее, что соответствует 
десятичным приставкам Кило (103), Мега (106), Гига (109) и 
так далее. 

Компьютер оперирует числами не в десятичной, а в дво­
ичной системе счисления, поэтому в кратных единицах из­
мерения количества информации используется коэффици­
ент 2". 

Так, кратные байту единицы измерения количества ин­
формации вводятся следующим образом: 

1 Кбайт = 2 байт = 1024 байт; 
1 Мбайт = 210 Кбайт = 1024 Кбайт; 
1 Гбайт = 210 Мбайт = 1024 Мбайт. 

Количество возможных событий и количество информа­
ции. Существует формула, которая связывает между собой 
количество возможных событий N и количество информа­
ции I: 

(2.1) N=2' 

По этой формуле можно легко определить количество 
возможных событий, если известно количество информа­
ции. Например, если мы получили 4 бита информации, то 
количество возможных событий составляло: 

N = 24 = 16. 
Наоборот, для определения количества информации, если 

известно количество событий, необходимо решить показатель­
ное уравнение относительно I. Например, в игре «Крести­
ки-нолики» на поле 8x8 перед первым ходом существует 64 
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возможных события (64 различных варианта расположения 
«крестика»), тогда уравнение принимает вид: 

64 = 21. 
Так как 64 = 26, то получим: 

26 = 21. 
Таким образом, I = 6 битов, то есть количество информа­

ции, полученное вторым игроком после первого хода перво­
го игрока, составляет 6 битов. 

Вопросы для размышления 

1. Приведите примеры уменьшения неопределенности знаний после 
получения информации о произошедшем событии. 

2. В чем состоит неопределенность знаний в опыте по бросанию мо­
неты? 

3. Как зависит количество информации от количества возможных 
событий? 

2.1. Какое количество информации получит второй игрок после пер­
вого хода первого игрока в игре в «Крестики-нолики» на поле 
размером 4x4? 

2.2. Каково было количество возможных событий, если после реали­
зации одного из них мы получили количество информации, 
равное 3 битам? 7 битам? 

2.3. Алфавитный подход к определению 
количества информации 

При определении количества информации на основе 
уменьшения неопределенности наших знаний мы рассмат­
риваем информацию с точки зрения содержания, ее понят­
ности и новизны для человека. С этой точки зрения в опы­
те по бросанию монеты одинаковое количество 
информации содержится и в зрительном образе упавшей 
монеты, и в коротком сообщении «Орел», и в длинной 
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фразе «Монета упала на поверхность земли той стороной 
вверх, на которой изображен орел». 

Однако при хранении и передаче информации с помощью 
технических устройств целесообразно отвлечься от содержания 
информации и рассматривать ее как последовательность знаков 
(букв, цифр, кодов цветов точек изображения и так далее). 

Набор символов знаковой системы (алфавит) можно рас­
сматривать как различные возможные состояния (события). 
Тогда, если считать, что появление символов в сообщении 
равновероятно, по формуле (2.1) можно рассчитать, какое 
количество информации несет каждый символ. 

Так, в русском алфавите, если не использовать букву ё, 
количество событий (букв) будет равно 32. Тогда: 

32 = 21, 
откуда I = 5 битов. 

Каждый символ несет 5 битов информации (его инфор­
мационная емкость равна 5 битов). Количество информа­
ции в сообщении можно подсчитать, умножив количество 
информации, которое несет один символ, на количество 
символов. 

Количество информации, которое содержит со­
общение, закодированное с помощью знаковой 
системы, равно количеству информации, которое 
несет один знак, умноженному на количество зна­
ков. 

Вопросы для размышления 

1. Пусть две книги на русском и китайском языках содержат одина­
ковое количество знаков. В какой книге содержится большее ко­
личество информации с точки зрения алфавитного подхода? 

2.4. Формула Шеннона 
Существует множество ситуаций, когда возможные собы­

тия имеют различные вероятности реализации. Например, 
если монета несимметрична (одна сторона тяжелее другой), 
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то при ее бросании вероятности выпадения «орла» и «реш­
ки» будут различаться. 

Формулу для вычисления количества информации в слу­
чае различных вероятностей событий предложил К. Шеннон 
в 1948 году. В этом случае количество информации опреде­
ляется по формуле: 

где / — количество информации; 
N — количество возможных событий; 
р. — вероятность i-ro события. 

Например, пусть при бросании несимметричной четырех­
гранной пирамидки вероятности отдельных событий будут 
равны: 

Тогда количество информации, которое мы получим после 
реализации одного из них, можно рассчитать по формуле 
(2.2): 

Этот подход к определению количества информации на­
зывается вероятностным. 

Для частного, но широко распространенного и рассмот­
ренного выше случая, когда события равновероятны 
{pi = 1/N), величину количества информации / можно рас­
считать по формуле: 

По формуле (2.3) можно определить, например, количест­
во информации, которое мы получим при бросании симмет­
ричной и однородной четырехгранной пирамидки: 

I = log24 = 2 бита. 
Таким образом, при бросании симметричной пирамидки, 

когда события равновероятны, мы получим большее количе­
ство информации (2 бита), чем при бросании несимметрич­
ной (1,75 бита), когда события неравновероятны. 
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Количество информации, которое мы получаем, 
достигает максимального значения, если собы­
тия равновероятны. 

Выбор оптимальной стратегии в игре «Угадай число». На 
получении максимального количества информации строится 
выбор оптимальной стратегии в игре «Угадай число», в ко­
торой первый участник загадывает целое число (напри­
мер, 3) из заданного интервала (например, от 1 до 16), а вто­
рой — должен «угадать» задуманное число. Если 
рассмотреть эту игру с информационной точки зрения, то 
начальная неопределенность знаний для второго участника 
составляет 16 возможных событий (вариантов загаданных 
чисел). 

При оптимальной стратегии интервал чисел всегда дол­
жен делиться пополам, тогда количество возможных собы­
тий (чисел) в каждом из полученных интервалов будет оди­
наково и отгадывание интервалов равновероятно. В этом 
случае на каждом шаге ответ первого игрока («Да» или 
«Нет») будет нести максимальное количество информации 
(1 бит). 

Как видно из табл. 2.1, угадывание числа 3 произошло за 
четыре шага, на каждом из которых неопределенность зна­
ний второго участника уменьшалась в два раза за счет полу­
чения сообщения от первого участника, содержащего 1 бит 
информации. Таким образом, количество информации, не­
обходимое для отгадывания одного из 16 чисел, составило 
4 бита. 

Таблица 2.1. Информационная модель игры «Угадай число» 

Вопрос второго 
участника 

Ответ 
первого 

участника 

Неопределенность 
знаний (количество 

возможных событий) 

Полученное 
количество 

информации 
16 

Число больше 8? Нет 8 1 бит 
Число больше 4? Нет 4 1 бит 
Число больше 2? Да 2 1 бит 
Число 3? Да 1 1 бит 
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2.3. Вычислить с помощью электронного калькулятора Wise Calcu­
lator количество информации, которое будет получено: 
• при бросании симметричного шестигранного кубика; 
• при игре в рулетку с 72 секторами; 
• при игре в шахматы игроком за черных после первого хода 

белых, если считать все ходы равновероятными; 
• при игре в шашки. 

2.4. Вероятность первого события составляет 0,5, а второго и третье­
го — 0,25. Какое количество информации мы получим после 
реализации одного из них? 

2.5. Какое количество информации получит второй игрок в игре 
«Угадай число» при оптимальной стратегии, если первый иг­
рок загадал число: от 1 до 64? От 1 до 128? 

2.5. Представление и кодирование 
информации 

2.5.1. Язык как знаковая система 
Для обмена информацией с другими людьми человек ис­

пользует естественные языки (русский, английский, ки­
тайский и др.), то есть информация представляется с помо­
щью естественных языков. В основе языка лежит алфавит, 
то есть набор символов (знаков), которые человек различает 
по их начертанию. В основе русского языка лежит кирилли­
ца, содержащая 33 знака, английский язык использует ла­
тиницу (26 знаков), китайский язык использует алфавит из 
десятков тысяч знаков (иероглифов). 

Последовательности символов алфавита в соответствии с 
правилами грамматики образуют основные объекты язы­
ка — слова. Правила, согласно которым образуются предло­
жения из слов данного языка, называются синтаксисом. 
Необходимо отметить, что в естественных языках граммати­
ка и синтаксис языка формулируются с помощью большого 
количества правил, из которых существуют исключения, 
так как такие правила складывались исторически. 

Наряду с естественными языками были разработаны фор­
мальные языки (системы счисления, язык алгебры, языки 
программирования и др.). Основное отличие формальных 
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языков от естественных состоит в наличии строгих правил 
грамматики и синтаксиса. 

Например, системы счисления можно рассматривать как 
формальные языки, имеющие алфавит (цифры) и позволяю­
щие не только именовать и записывать объекты (числа), но 
и выполнять над ними арифметические операции по строго 
определенным правилам. 

Некоторые языки используют в качестве знаков не буквы 
и цифры, а другие символы, например химические форму­
лы, ноты, изображения элементов электрических или логи­
ческих схем, дорожные знаки, точки и тире (код азбуки 
Морзе) и др. 

Представление информации может осуществлять­
ся с помощью языков, которые являются знаковы­
ми системами. Каждая знаковая система строится 
на основе определенного алфавита и правил вы­
полнения операций над знаками. 

Знаки могут иметь различную физическую природу. На­
пример, для представления информации с использованием 
языка в письменной форме используются знаки, которые 
являются изображениями на бумаге или других носителях, 
в устной речи в качестве знаков языка используются раз­
личные звуки (фонемы), а при обработке текста на компью­
тере знаки представляются в форме последовательностей 
электрических импульсов (компьютерных кодов). 

1. Чем различаются естественные и формальные языки? 
2. Какова может быть физическая природа знаков? 

2.5.2. Представление информации 
в живых организмах 

Общая биология 10-11 
Человек воспринимает информацию об окружающем мире 

с помощью органов чувств (зрения, слуха, обоняния, осяза­
ния и вкуса). Чувствительные нервные окончания органов 

Вопросы для размышления 
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чувств (рецепторы) воспринимают воздействие (например, на 
глазном дне колбочки и палочки реагируют на воздействие 
световых лучей) и передают его нейронам (нервным клет­
кам), цепи которых составляют нервную систему. 

Нейрон может находиться в одном из двух состояний: 
невозбужденном и возбужденном. Возбужденный нейрон 
генерирует электрический импульс, который передается по 
нервной системе. 

Состояния нейрона (нет импульса, есть импульс) можно 
рассматривать как знаки некоторого алфавита нервной сис­
темы, с помощью которого происходит передача информа­
ции. 

Генетическая информация во многом определяет строение 
и развитие живых организмов и передается по наследству. 

Хранится генетическая инфор­
мация в клетках организмов в 
структуре молекул ДНК (дезокси-
рибонуклеиновой кислоты)— 
рис. 2.3. Молекула ДНК состоит 
из двух скрученных друг с другом 
в спираль цепей, построенных из 
четырех нуклеотидов: A, G, Т и С, 
которые образуют генетический Рис 2.3. Молекула ДНК 
алфавит. 

Молекула ДНК человека включает в себя около 3 милли­
ардов пар нуклеотидов и поэтому в ней закодирована вся ин­
формация об организме человека: его внешность, здоровье 
или предрасположенность к болезням, способности и пр. 

В живых организмах информация передается и 
хранится с помощью объектов различной физиче­
ской природы (состояния нейрона, нуклеотиды в 
молекуле ДНК), которые могут рассматриваться 
как знаки биологических алфавитов. 

Вопросы для размышления 

1. Какова физическая природа знака при представлении информа­
ции в нервной системе? В генетическом коде? 
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2.5.3. Кодирование информации 
Представление информации происходит в различных 

формах в процессе восприятия окружающей среды живыми 
организмами и человеком, в процессах обмена информацией 
между человеком и человеком, человеком и компьютером, 
компьютером и компьютером и так далее. Преобразование 
информации из одной формы представления (знаковой сис­
темы) в другую называется кодированием. 

Средством кодирования служит таблица соответствия 
знаковых систем, которая устанавливает взаимно однознач­
ное соответствие между знаками или группами знаков двух 
различных знаковых систем. В пункте 2.10 приведена такая 
таблица, которая устанавливает соответствие между графи­
ческими изображениями знаков алфавита и их компьютер­
ными кодами. 

В процессе обмена информацией часто приходится произво­
дить операции кодирования и декодирования информации. 
При вводе знака алфавита в компьютер путем нажатия соот­
ветствующей клавиши на клавиатуре происходит кодирование 
знака, то есть преобразование его в компьютерный код. При 
выводе знака на экран монитора или принтер происходит об­
ратный процесс — декодирование, когда из компьютерного 
кода знак преобразуется в его графическое изображение. 

Кодирование — это операция преобразования 
знаков или групп знаков одной знаковой системы в 
знаки или группы знаков другой знаковой системы. 

Рассмотрим в качестве примера кодирования соответст­
вие цифрового и штрихового кодов товара. Такие коды име­
ются на каждом товаре и позволяют полностью идентифици­
ровать товар (страну и фирму производителя, тип товара и 
др.). 

Знакам цифрового кода (циф­
рам) соответствуют группы знаков 
штрихового кода (узкие и широкие 
штрихи, а также размеры проме­
жутков между ними) — рис. 2.4. 
Для человека удобен цифровой код, 
а для автоматизированного учета — 
штриховой код, который считыва-

Рис. 2.4. Цифровой и 
штриховой коды товара 
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ется с помощью узкого светового луча и подвергается после­
дующей обработке в компьютерных бухгалтерских системах 
учета. 

Вопросы для размышления 
1. Приведите примеры кодирования и декодирования информации. 

2.5.4. Двоичное кодирование информации 
в компьютере 

В компьютере для представления информации использу­
ется двоичное кодирование, так как удалось создать надеж­
но работающие технические устройства, которые могут со 
стопроцентной надежностью сохранять и распознавать не 
более двух различных состояний (цифр): 
• электромагнитные реле (замкнуто/разомкнуто), широко 

использовались в конструкциях первых ЭВМ; 
• участок поверхности магнитного носителя информации 

(намагничен/размагничен); 
• участок поверхности лазерного диска (отражает/не отра­

жает); 
• триггер (см. п. 3.7.3), может устойчиво находиться в од­

ном из двух состояний, широко используется в оператив­
ной памяти компьютера. 
Все виды информации в компьютере кодируются на ма­

шинном языке, в виде логических последовательностей ну­
лей и единиц — рис. 2.5. 

Рис. 2.5. Двоичное кодирование информации 

Информация в компьютере представлена в дво­
ичном коде, алфавит которого состоит из двух 
цифр (0 и 1). 

ется с помощью узкого светового луча и подвергается после­
дующей обработке в компьютерных бухгалтерских системах 
учета. 

Вопросы для размышления 
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Цифры двоичного кода можно рассматривать как два рав­
новероятных состояния (события). При записи двоичной 
цифры реализуется выбор одного из двух возможных состо­
яний (одной из двух цифр) и, следовательно, она несет коли­
чество информации, равное 1 биту. 

Даже сама единица измерения количества информации 
бит (bit) получила свое название от английского словосоче­
тания Binary digiT (двоичная цифра). 

Важно, что каждая цифра машинного двоичного кода не­
сет информацию в 1 бит. Таким образом, две цифры несут 
информацию в 2 бита, три цифры — в 3 бита и так далее. 
Количество информации в битах равно количеству цифр 
двоичного машинного кода. 

Каждая цифра машинного двоичного кода несет 
количество информации, равное одному биту. 

Вопросы для размышления 
1. Почему человек использует десятичную систему счисления, а 

компьютер — двоичную? 

2.6. Представление числовой информации 
с помощью систем счисления 

Для записи информации о количестве объектов использу­
ются числа. Числа записываются с использованием особых 
знаковых систем, которые называются системами счисле­
ния. Алфавит систем счисления состоит из символов, кото­
рые называются цифрами. Например, в десятичной системе 
счисления числа записываются с помощью десяти всем хо­
рошо известных цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Система счисления — это знаковая система, в ко­
торой числа записываются по определенным пра­
вилам с помощью символов некоторого алфавита, 
называемых цифрами. 

Вопросы для размышления 
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Все системы счисления делятся на две большие группы: 
позиционные и непозиционные системы счисления. В пози­
ционных системах счисления значение цифры зависит от ее 
положения в числе, а в непозиционных — не зависит. 

Римская непозиционная система счисления. Самой рас­
пространенной из непозиционных систем счисления являет­
ся римская. В качестве цифр в ней используются: I (1), 
V (5), X (10), L (50), С (100), D (500), М (1000). 

Значение цифры не зависит от ее положения в числе. На­
пример, в числе XXX (30) цифра X встречается трижды и в 
каждом случае обозначает одну и ту же величину - число 
10, три числа по 10 в сумме дают 30. 

Величина числа в римской системе счисления определя­
ется как сумма или разность цифр в числе. Если меньшая 
цифра стоит слева от большей, то она вычитается, если 
справа - прибавляется. Например, запись десятичного чис­
ла 1998 в римской системе счисления будет выглядеть сле­
дующим образом: 

MCMXCVIII = 1000 + (1000 - 100) + (100 - 10) + 5 + 1 + 1 + 1. 
Позиционные системы счисления. Первая позиционная 

система счисления была придумана еще в Древнем Вавило­
не, причем вавилонская нумерация была шестидесятерич-
ной, то есть в ней использовалось шестьдесят цифр! Инте­
ресно, что до сих пор при измерении времени мы 
используем основание, равное 60 (в 1 минуте содержится 
60 секунд, а в 1 часе — 60 минут). 

В XIX веке довольно широкое распространение получи­
ла двенадцатеричная система счисления. До сих пор мы ча­
сто употребляем дюжину (число 12): в сутках две дюжины 
часов, круг содержит тридцать дюжин градусов и так да­
лее. 

В позиционных системах счисления количествен­
ное значение цифры зависит от ее позиции в числе. 

Наиболее распространенными в настоящее время позици­
онными системами счисления являются десятичная, двоич­
ная, восьмеричная и шестнадцатеричная. Каждая позицион­
ная система имеет определенный алфавит цифр и 
основание. 
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В позиционных системах счисления основание 
системы равно количеству цифр (знаков в ее ал­
фавите) и определяет, во сколько раз различают­
ся значения одинаковых цифр, стоящих в сосед­
них позициях числа. 

Десятичная система счисления имеет алфавит цифр, кото­
рый состоит из десяти всем известных, так называемых араб­
ских, цифр, и основание, равное 10, двоичная — две цифры и 
основание 2, восьмеричная — восемь цифр и основание 8, 
шестнадцатеричная — шестнадцать цифр (в качестве цифр 
используются и буквы латинского алфавита) и основание 16 
(табл. 2.2). 

Таблица 2.2. Позиционные системы счисления 

Система 
счисления 

Основание Алфавит цифр 

Десятичная 10 0, 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 
Двоичная 2 0, 1 
Восьмеричная 8 0, 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 
Шестнадцатеричная 16 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А (10), В (11), 

C(12) ,D(13) ,E(14) ,F(15) 

Десятичная система счисления. Рассмотрим в качестве 
примера десятичное число 555. Цифра 5 встречается триж­
ды, причем самая правая цифра 5 обозначает пять единиц, 
вторая справа — пять десятков и, наконец, третья справа — 
пять сотен. 

Позиция цифры в числе называется разрядом. Разряд 
числа возрастает справа налево, от младших разрядов к 
старшим. В десятичной системе цифра, находящаяся в 
крайней справа позиции (разряде), обозначает количество 
единиц, цифра, смещенная на одну позицию влево, — коли­
чество десятков, еще левее — сотен, затем тысяч и так да­
лее. Соответственно имеем разряд единиц, разряд десятков 
и так далее. 

Число 555 записано в привычной для нас свернутой фор­
ме. Мы настолько привыкли к такой форме записи, что уже 
не замечаем, как в уме умножаем цифры числа на различ­
ные степени числа 10. 

В развернутой форме записи числа такое умножение за­
писывается в явной форме. Так, в развернутой форме запись 
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числа 555 в десятичной системе будет выглядеть следую­
щим образом: 

55510 = 5*102 + 5*101 + 5*10°. 
Как видно из примера, число в позиционной системе 

счисления записывается в виде суммы числового ряда степе­
ней основания (в данном случае 10), в качестве коэффициен­
тов которых выступают цифры данного числа. 

Для записи десятичных дробей используются отрицатель­
ные значения степеней основания. Например, число 555,55 
в развернутой форме записывается следующим образом: 

555,5510 = 5*102 + 5*101 + 5*10° + 5*10-1 + 5*10-2. 
В общем случае в десятичной системе счисления запись 

числа A10, которое содержит п целых разрядов числа и т 
дробных разрядов числа, выглядит так: 

Коэффициенты ai в этой записи являются цифрами деся­
тичного числа, которое в свернутой форме записывается 
так: 

Из вышеприведенных формул видно, что умножение или 
деление десятичного числа на 10 (величину основания) при­
водит к перемещению запятой, отделяющей целую часть от 
дробной, на один разряд соответственно вправо или влево. 
Например: 

555,5510 *10 = 5555,51 0 ; 
555,5510 : 10 = 55,5551 0 . 

Двоичная система счисления. В двоичной системе счисле­
ния основание равно 2, а алфавит состоит из двух цифр (0 и 
1). Следовательно, числа в двоичной системе в развернутой 
форме записываются в виде суммы степеней основания 2 с 
коэффициентами, в качестве которых выступают цифры 0 
или 1. 

Например, развернутая запись двоичного числа может 
выглядеть так: 

А2 = 1*22 + 0*21 + 1*2° + 0*2-1 + 1*2-2. 
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Свернутая форма этого же числа: 
А2 = 101,01 2 . 

В общем случае в двоичной системе запись числа А2, ко­
торое содержит п целых разрядов числа и т дробных разря­
дов числа, выглядит так: 

Коэффициенты at в этой записи являются цифрами (0 или 
1) двоичного числа, которое в свернутой форме записывает­
ся так: 

Из вышеприведенных формул видно, что умножение или 
деление двоичного числа на 2 (величину основания) приво­
дит к перемещению запятой, отделяющей целую часть от 
дробной на один разряд соответственно вправо или влево. 
Например: 

101,012 * 2 = 1010,12; 
101,012 : 2 = 10,1012 . 

Позиционные системы счисления с произвольным осно­
ванием. Возможно использование множества позиционных 
систем счисления, основание которых равно или больше 2. 
В системах счисления с основанием q (g-ичная система счис­
ления) числа в развернутой форме записываются в виде сум­
мы степеней основания q с коэффициентами, в качестве ко­
торых выступают цифры 0, 1, q-1: 

Коэффициенты аi в этой записи являются цифрами числа, 
записанного в q-ичной системе счисления. 

Так, в восьмеричной системе основание равно восьми 
(q = 8). Тогда записанное в свернутой форме восьмеричное 
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число A8 = 673,28 в развернутой форме будет иметь вид: 
А8 = 6*82 + 7*81 + 3*8° + 2*8-1. 

В шестнадцатеричной системе основание равно шестнад­
цати (q = 16), тогда записанное в свернутой форме шестнад-
цатеричное число А16 = 8A,F16 в развернутой форме будет 
иметь вид: 

А16 = 8*161 + А*16° + F*16-1. 
Если выразить шестнадцатеричные цифры через их деся­

тичные значения (А=10, F=15), то запись числа примет вид: 
А16 = 8*161 + 10*16° + 15*16-1. 

1. Чем отличаются позиционные системы счисления от непозици­
онных? 

2. Может ли в качестве цифры использоваться символ буквы? 
3. Какое количество цифр используется в g-ичной системе счисле­

ния? 

2.6. Записать числа 19,9910, 10,102, 64,58, 39,F16 в развернутой фор­
ме. 

2.7. Во сколько раз увеличатся числа 10,110, 10,12 , 64,58 , 39,F16 при  
переносе запятой на один знак вправо? 

2.8. При переносе запятой на два знака вправо число 11,11x увели­
чилось в 4 раза. Чему равно х? 

2.9. Какое минимальное основание может иметь система счисле­
ния, если в ней записаны числа 23 и 67? 

2.10. Записать число 199910 в римской системе счисления. 

Вопросы для размышления 
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2 .7 . Перевод чисел в позиционных 
системах счисления 

2.7.1. Перевод чисел в десятичную систему 
счисления 

Преобразование чисел, представленных в двоичной, вось­
меричной и шестнадцатеричной системах счисления, в деся­
тичную выполнить довольно легко. Для этого необходимо за­
писать число в развернутой форме и вычислить его значение. 

Перевод числа из двоичной системы в десятичную. Возь­
мем любое двоичное число, например 10,112. Запишем его в 
развернутой форме и произведем вычисления: 

10,112 = 1*21 +0*2° + 1*2-1 + 1*2-2 = 
= 1*2 + 0*1 + 1*1/2 + 1*1/4 = 2,75 1 0 . 

Перевод чисел из восьмеричной системы в десятичную. 
Возьмем любое восьмеричное число, например 67,58. Запи­
шем его в развернутой форме и произведем вычисления: 
67,58 = 6*81 + 7*8° + 5*8-1 = 6*8 + 7*1 + 5*1/8 = 55,62510 . 

Перевод чисел из шестнадцатеричной системы в деся­
тичную. Возьмем любое шестнадцатеричное число, например 
19F16. Запишем его в развернутой форме (при этом необходи­
мо помнить, что шестнадцатеричная цифра F соответствует 
десятичному числу 15) и произведем вычисления: 
19F16 = 1*162 + 9*161 + F*160 = 1*256 + 9*16 + 15*1 = 41510. 

2.11. Перевести в десятичную систему следующие числа: 1012, 
1102, 1112, 78, 118, 228, 1А16, BF16, 9C16 

2.12. Провести проверку выполнения задания 2.11 с помощью элек­
тронного калькулятора NumLock Calculator. 

2.7.2. Перевод чисел из десятичной системы 
в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную 

Перевод чисел из десятичной системы в двоичную, восьме­
ричную и шестнадцатеричную более сложен и может осуще­
ствляться различными способами. Рассмотрим один из алго­
ритмов перевода на примере перевода чисел из десятичной 

2.11. Перевести в десятичную систему следующие числа: 1012 , 
1102, 1112 , 78, 118 , 228, 1А16, BF16, 9C16 

2.12. Провести проверку выполнения задания 2.11 с помощью элек­
тронного калькулятора NumLock Calculator. 

2.7.2. Перевод чисел из десятичной системы 
в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную 

Перевод чисел из десятичной системы в двоичную, восьме­
ричную и шестнадцатеричную более сложен и может осуще­
ствляться различными способами. Рассмотрим один из алго­
ритмов перевода на примере перевода чисел из десятичной 
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системы в двоичную. При этом необходимо учитывать, что 
алгоритмы перевода целых чисел и правильных дробей будут 
различаться. 

Алгоритм перевода целых десятичных чисел в двоичную 
систему счисления. Пусть А — целое десятичное число. За­
пишем его в виде суммы степеней основания 2 с двоичными 
коэффициентами. В его записи в развернутой форме будут 
отсутствовать отрицательные степени основания (числа 2): 

На первом шаге разделим число А на основание двоич­
ной системы, то есть на 2. Частное от деления будет равно 

а остаток — равен а0. 
На втором шаге целое частное опять разделим на 2, оста­

ток от деления будет теперь равен a1. 
Если продолжать этот процесс деления, то после n-го 

шага получим последовательность остатков: 
а0, а1; ..., ап_1. 

Легко заметить, что их последовательность совпадает с 
обратной последовательностью цифр целого двоичного чис­
ла, записанного в свернутой форме: 

A2 = ап-1...а1ао • 
Таким образом, достаточно записать остатки в обратной по­

следовательности, чтобы получить искомое двоичное число. 
Алгоритм перевода целого десятичного числа в двоичное 

будет следующим: 
1. Последовательно выполнять деление исходного целого 

десятичного числа и получаемых целых частных на осно­
вание системы (на 2) до тех пор, пока не получится част­
ное, меньшее делителя, то есть меньшее 2. 

2. Записать полученные остатки в обратной последователь­
ности. 

В качестве примера рассмотрим перевод десятичного чис­
ла 19 в двоичную систему, записывая результаты в таблицу: 
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В результате получаем двоичное число: 
А2 = а4а3а2а1а0 = 100112 . 

Алгоритм перевода правильных десятичных дробей в 
двоичную систему счисления. Пусть АДД — правильная деся­
тичная дробь. В ее записи в развернутой форме будут отсут-
ствать положительные степени основания (числа 2): 

На первом шаге умножим число А на основание двоич-
Произведение будет равно: ной системы, то есть на 2. 

Целая часть будет равна a_1 
На втором шаге оставшуюся дробную часть опять умно­

жим на 2, получим целую часть, равную а_2. 
Описанный процесс необходимо продолжать до тех пор, 

пока в результате умножения мы не получим нулевую дроб­
ную часть или не будет достигнута требуемая точность вы­
числений. 

Легко заметить, что последовательность полученных чи­
сел совпадает с последовательностью цифр дробного двоич­
ного числа, записанного в свернутой форме: 

А2 = a-1a-2... 
Алгоритм перевода правильной десятичной дроби в дво­

ичную будет следующим: 
1. Последовательно выполнять умножение исходной деся­

тичной дроби и получаемых дробных частей произведе­
ний на основание системы (на 2) до тех пор, пока не полу­
чится нулевая дробная часть или не будет достигнута 
требуемая точность вычислений. 

2. Записать полученные целые части произведения в пря­
мой последовательности. 

В качестве примера рассмотрим перевод десятичной дроби 
0,75 в двоичную систему, записывая результаты в таблицу: 

В результате получаем двоичную дробь: 
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Перевод чисел из системы с основанием р в систему с 
основанием q. Перевод чисел из позиционной системы с про­
извольным основанием р в систему с основанием q произво­
дится по алгоритмам, аналогичным рассмотренным выше. 

Рассмотрим алгоритм перевода целых чисел на примере 
перевода целого десятичного числа A10 = 42410 в шестнадца-
теричную систему, то есть из системы счисления с основани­
ем р = 10 в систему счисления с основанием q = 16. 

В процессе выполнения алгоритма необходимо обратить 
внимание, что все действия необходимо осуществлять в ис­
ходной системе счисления (в данном случае десятичной), а 
полученные остатки записывать цифрами новой системы 
счисления (в данном случае шестнадцатеричной). 

В результате получаем шестнадцатеричное число: 
A16 = а2а1а0

 = 1А8 1 6 
Рассмотрим теперь алгоритм перевода дробных чисел на 

примере перевода десятичной дроби А10 = 0,625 в восьме­
ричную систему, то есть из системы счисления с основанием 
р = 10 в систему счисления с основанием q = 8. 

В процессе выполнения алгоритма необходимо обратить 
внимание, что все действия необходимо осуществлять в ис­
ходной системе счисления (в данном случае десятичной), а 
полученные остатки записывать цифрами новой системы 
счисления (в данном случае восьмеричной). 

В результате получаем восьмеричную дробь: 
А8 = а_1а_2 = 0,328 . 
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Перевод чисел, содержащих и целую и дробную части, 
производится в два этапа. Отдельно переводится по соответ­
ствующему алгоритму целая часть и отдельно — дробная. В 
итоговой записи полученного числа целая часть от дробной 
отделяется запятой. 

2.13. Перевести целые десятичные числа 910, 1710 и 24310 в двоич­
ную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисле­
ния. 

2.14. Перевести десятичные дроби 0,210 и 0,3510 в двоичную, вось­
меричную и шестнадцатеричную системы счисления с точно­
стью до трех знаков после запятой. 

2.15. Перевести десятичные числа 3,510 и 47,8510 в двоичную, вось­
меричную и шестнадцатеричную системы счисления с точно­
стью до трех знаков после запятой. 

2.7.3. Перевод чисел из двоичной системы 
счисления в восьмеричную и шестнадцатеричную 

и обратно 
Перевод чисел между системами счисления, основания 

которых являются степенями числа 2 (q = 2n), может произ­
водиться по более простым алгоритмам. Такие алгоритмы 
могут применяться для перевода чисел между двоичной 
(q = 21), восьмеричной (q = 23) и шестнадцатеричной (q = 24) 
системами счисления. 

Перевод чисел из двоичной системы счисления в восьме­
ричную. Для записи двоичных чисел используются две циф­
ры, то есть в каждом разряде числа возможны 2 варианта 
записи. Решаем показательное уравнение: 

2 = 21 . Так как 2 = 21, то I = 1 бит. 
Каждый разряд двоичного числа содержит 1 бит информа­

ции. 
Для записи восьмеричных чисел используются восемь 

цифр, то есть в каждом разряде числа возможны 8 вариан­
тов записи. Решаем показательное уравнение: 

8 = 21 . Так как 8 = 23, то / = 3 бита. 
Каждый разряд восьмеричного числа содержит 3 бита 

информации. 
4 Угринонич. 10-11 кл. > 

З а д а н и я 
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Таким образом, для перевода целого двоичного числа в 
восьмеричное его нужно разбить на группы по три цифры, 
справа налево, а затем преобразовать каждую группу в вось­
меричную цифру. Если в последней, левой, группе окажется 
меньше трех цифр, то необходимо ее дополнить слева нуля­
ми. 

Переведем таким способом двоичное число 1010012 в вось­
меричное: 

Для упрощения перевода можно заранее подготовить таб­
лицу преобразования двоичных триад (групп по 3 цифры) в 
восьмеричные цифры: 

Двоичные триады 000 001 010 011 100 101 110 111 
Восьмеричные цифры 0 1 2 3 4 5 6 7 

Для перевода дробного двоичного числа (правильной дро­
би) в восьмеричное необходимо разбить его на триады слева 
направо и, если в последней, правой, группе окажется мень­
ше трех цифр, дополнить ее справа нулями. Далее необходи­
мо триады заменить на восьмеричные числа. 

Например, преобразуем дробное двоичное число А2 = 
= 0,1101012 в восьмеричную систему счисления: 

Двоичные триады 110 101 
Восьмеричные цифры 6 5 

Получаем: А8 = 0,658. 
Перевод чисел из двоичной системы счисления в шест-

надцатеричную. Для записи шестнадцатеричных чисел ис­
пользуются шестнадцать цифр, то есть в каждом разряде 
числа возможны 16 вариантов записи. Решаем показатель­
ное уравнение: 

16 = 21 . Так как 16 = 24, то I = 4 бита. 
Каждый разряд шестнадцатеричного числа содержит 4 

бита информации. 
Таким образом, для перевода целого двоичного числа в 

шестнадцатеричное его нужно разбить на группы по четыре 
цифры (тетрады), начиная справа, и, если в последней левой 
группе окажется меньше четырех цифр, дополнить ее слева 
нулями. Для перевода дробного двоичного числа (правиль­
ной дроби) в шестнадцатеричное необходимо разбить его на 
тетрады слева направо и, если в последней правой группе 
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окажется меньше четырех цифр, то необходимо дополнить 
ее справа нулями. 

Затем надо преобразовать каждую группу в шестнадцате-
ричную цифру, воспользовавшись для этого предварительно 
составленной таблицей соответствия двоичных тетрад и 
шестнадцатеричных цифр. 

Переведем целое двоичное число А2 = 1010012 в шестнад-
цатеричное: 

Двоичные тетрады 0010 1001 
Шестнадцатеричные цифры 2 9 

В результате имеем: А16 = 2916. 
Переведем дробное двоичное число А 2 = 0,1101012в шест-

надцатеричную систему счисления: 

Двоичные тетрады 1101 0100 
Шестнадцатеричные цифры D 4 

Получаем: А16 = 0,D416. 
Для того чтобы преобразовать любое двоичное число в 

восьмеричную или шестнадцатеричную системы счисле­
ния, необходимо произвести преобразования по рассмот­
ренным выше алгоритмам отдельно для его целой и дроб­
ной частей. 

Перевод чисел из восьмеричной и шестнадцатеричной 
систем счисления в двоичную. Для перевода чисел из вось­
меричной и шестнадцатеричной систем счисления в двоич­
ную необходимо цифры числа преобразовать в группы дво­
ичных цифр. Для перевода из восьмеричной системы в 
двоичную каждую цифру числа надо преобразовать в группу 
из трех двоичных цифр (триаду), а при преобразовании 
шестнадцатеричного числа — в группу из четырех цифр 
(тетраду). 

Например, преобразуем дробное восьмеричное число А8 = 
= 0,478 в двоичную систему счисления: 

Восьмеричные цифры 4 7 
Двоичные триады 100 111 

Получаем: А2 = 0,1001112. 
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Шестнадцатеричные цифры А В 
| Двоичные тетрады 1010 1011 

В результате имеем: А2 = 10101011„ 

2.16. Составить таблицу соответствия двоичных тетрад и шестнад-
цатеричных цифр. 

2.17. Перевести в восьмеричную и шестнадцатеричную системы 
счисления следующие целые числа: 11112, 10101012 . 

2.18. Перевести в восьмеричную и шестнадцатеричную системы 
счисления следующие дробные числа: 0,011112, 0,101010112 . 

2.19. Перевести в восьмеричную и шестнадцатеричную системы 
счисления следующие числа: 11,012, 110,1012 . 

2.20. Перевести в двоичную систему счисления следующие числа: 
46,278, EF,1216. 

2.21. Сравнить числа, выраженные в различных системах счисле­
ния: 
1 1 0 1 2 И D 1 6 ; 0,111112 и 0,228; 35,638и 16,С16 . 

2.8. Арифметические операции 
в позиционных системах счисления 

Арифметические операции во всех позиционных систе­
мах счисления выполняются по одним и тем же хорошо из­
вестным вам правилам. 

Сложение. Рассмотрим сложение чисел в двоичной систе­
ме счисления. В его основе лежит таблица сложения одно­
разрядных двоичных чисел: 

0 + 0 = 0 
0 + 1 = 1 
1 + 0 = 1 
1 + 1 = 10 

Переведем целое шестнадцатеричное число A16 = AB16 в 
двоичную систему счисления: 

З а д а н и я 
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Важно обратить внимание на то, что при сложении двух 
единиц происходит переполнение разряда и производится 
перенос в старший разряд. Переполнение разряда наступает 
тогда, когда величина числа в нем становится равной или 
большей основания. 

Сложение многоразрядных двоичных чисел происходит в 
соответствии с вышеприведенной таблицей сложения с уче­
том возможных переносов из младших разрядов в старшие. 
В качестве примера сложим в столбик двоичные числа 1102 
и 112: 

Проверим правильность вычислений сложением в деся­
тичной системе счисления. Переведем двоичные числа в де­
сятичную систему счисления и затем их сложим: 

1102 = 1*22 + 1*21 + 0*2°= 61 0 ; 
112 = 1*21 + 1*2°= 310; 
610 + 31 0 = 9 1 0 . 

Теперь переведем результат двоичного сложения в деся­
тичное число: 

10012 = 1*23 + 0*22 + 0*21 + 1*2° = 910 . 
Сравним результаты — сложение выполнено правильно. 
Вычитание. Рассмотрим вычитание двоичных чисел. В 

его основе лежит таблица вычитания одноразрядных двоич­
ных чисел. При вычитании из меньшего числа (0) большего 
(1) производится заем из старшего разряда. В таблице заем 
обозначен 1 с чертой: 

0 - 0 = _0 
0 - 1 = 11 
1 - 0 = 1 
1 - 1 = 0 

Вычитание многоразрядных двоичных чисел происходит 
в соответствии с вышеприведенной таблицей вычитания с 
учетом возможных заемов из старших разрядов. В качестве 
примера произведем вычитание двоичных чисел 1102 и 112: 
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Умножение. В основе умножения лежит таблица умноже­
ния одноразрядных двоичных чисел: 

0 * 0 = 0 
0 1 = 0 
1*0 = 0 
1 - 1 = 1 

Умножение многоразрядных двоичных чисел происходит 
в соответствии с вышеприведенной таблицей умножения по 
обычной схеме, применяемой в десятичной системе счисле­
ния с последовательным умножением множимого на цифры 
множителя. В качестве примера произведем умножение дво­
ичных чисел 1102 и 1 1 2 : 

Деление. Операция деления выполняется по алгоритму, 
подобному алгоритму выполнения операции деления в деся­
тичной системе счисления. В качестве примера произведем 
деление двоичного числа 1102 на 11 2 : 

Арифметические операции в восьмеричной и шестнадца-
теричной системах счисления. Аналогично можно выполнять 
арифметические действия в восьмеричной и шестнадцатерич-
ной системах счисления. Необходимо только помнить, что ве­
личина переноса в следующий разряд при сложении и заем 
из старшего разряда при вычитании определяется величиной 
основания системы счисления: 

Для проведения арифметических операций над числами, 
выраженными в различных системах счисления, необходи­
мо предварительно перевести их в одну и ту же систему. 



Информация. Двоичное кодирование информации 103 

2.22. Провести сложение, вычитание, умножение и деление двоич­
ных чисел 10102 и 102 и проверить правильность выполнения 
арифметических действий с помощью электронного кальку­
лятора Wise Calculator. 

2.23. Сложить восьмеричные числа: 58 и 48, 178 и 418. 
2.24. Провести вычитание шестнадцатеричных чисел: F16 и А16, 

4116и1716 . 
2.25. Сложить числа: 178 и 1716, 418 и 4116. 

2.9. Представление чисел в компьютере 
Представление чисел в формате с фиксированной запя­

той. Целые числа в компьютере хранятся в памяти в форма­
те с фиксированной запятой. В этом случае каждому разря­
ду ячейки памяти соответствует всегда один и тот же разряд 
числа, а «запятая» «находится» справа после младшего раз­
ряда, то есть вне разрядной сетки. 

Для хранения целых неотрицательных чисел отводится 
одна ячейка памяти (8 битов). Например, число А2 = 
= 111100002 будет храниться в ячейке памяти следующим 
образом: 

1 1 1 1 0 0 0 0 

Максимальное значение целого неотрицательного числа 
достигается в случае, когда во всех ячейках хранятся едини­
цы. Для n-разрядного представления оно будет равно 

2n - 1. 
Определим диапазон чисел, которые могут храниться в 

оперативной памяти в формате целых неотрицательных 
чисел. Минимальное число соответствует восьми нулям, 
хранящимся в восьми битах ячейки памяти, и равно 
нулю. Максимальное число соответствует восьми едини­
цам и равно 

Диапазон изменения целых неотрицательных чисел чи­
сел: от 0 до 255. 

Задания 
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Для хранения целых чисел со знаком отводится две ячей­
ки памяти (16 битов), причем старший (левый) разряд отво­
дится под знак числа (если число положительное, то в знако­
вый разряд записывается 0, если число отрицательное — 1). 

Представление в компьютере положительных чисел с ис­
пользованием формата «знак-величина» называется пря­
мым кодом числа. Например, число 200210 = 111110100102 
будет представлено в 16-разрядном представлении следую­
щим образом: 

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

Максимальное положительное число (с учетом выделения 
одного разряда на знак) для целых чисел со знаком в /г-раз-
рядном представлении равно: 

А = 2 n - 1 - 1. 
Для представления отрицательных чисел используется 

дополнительный код. Дополнительный код позволяет заме­
нить арифметическую операцию вычитания операцией сло­
жения, что существенно упрощает работу процессора и уве­
личивает его быстродействие. 

Дополнительный код представляет собой дополнение мо­
дуля отрицательного числа А до 0, так как в га-разрядной 
компьютерной арифметике: 

2n - \А\ + \А\ = 0, 
поскольку в компьютерной га-разрядной арифметике 2n = 0. 
Действительно, двоичная запись такого числа состоит из од­
ной единицы и п нулей, а в га-разрядную ячейку может уме­
ститься только га младших разрядов, то есть га нулей. 

Для получения дополнительного кода отрицательного 
числа можно использовать довольно простой алгоритм: 

1. Модуль числа записать в прямом коде в га двоичных раз­
рядах. 

2. Получить обратный код числа, для этого значения всех 
битов инвертировать (все единицы заменить на нули и все 
нули заменить на единицы). 

3. К полученному обратному коду прибавить единицу. 
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Запишем дополнительный код отрицательного числа 
-2002 для 16-разрядного компьютерного представления: 

При n-разрядном представлении отрицательного числа А 
в дополнительным коде старший разряд выделяется для 
хранения знака числа (единицы). В остальных разрядах за­
писывается положительное число 

Чтобы число было положительным, должно выполняться 
условие 

Следовательно, максимальное значение модуля числа А в 
n-разрядном представлении равно: 

Тогда минимальное отрицательное число равно: 

Определим диапазон чисел, которые могут храниться в 
оперативной памяти в формате длинных целых чисел со зна­
ком (для хранения таких чисел отводится четыре ячейки па­
мяти — 32 бита). 

Максимальное положительное целое число (с учетом вы­
деления одного разряда на знак) равно: 

А = 231 - 1 = 2 147 483 64710. 
Минимальное отрицательное целое число равно: 

А = - 2 3 1 = -2 147 483 64810. 
Достоинствами представления чисел в формате с фиксиро­

ванной запятой являются простота и наглядность представ­
ления чисел, а также простота алгоритмов реализации ариф­
метических операций. 

Недостатком представления чисел в формате с фиксиро­
ванной запятой является небольшой диапазон представле­
ния величин, недостаточный для решения математических, 
физических, экономических и других задач, в которых ис­
пользуются как очень малые, так и очень большие числа. 
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Представление чисел в формате с плавающей запятой. 
Вещественные числа хранятся и обрабатываются в компью­
тере в формате с плавающей запятой. В этом случае поло­
жение запятой в записи числа может изменяться. 

Формат чисел с плавающей запятой базируется на экспо­
ненциальной форме записи, в которой может быть представле­
но любое число. Так число А может быть представлено в виде: 

q — основание системы счисления; 
п — порядок числа. 

Для единообразия представления чисел с плавающей за­
пятой используется нормализованная форма, при которой 
мантисса отвечает условию: 

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

Преобразуем десятичное число 555,55, записанное в есте­
ственной форме, в экспоненциальную форму с нормализо­
ванной мантиссой: 

555,55 = 0,55555* 103. 
Здесь нормализованная мантисса: т = 0,55555, порядок: п = 3. 

Число в формате с плавающей запятой занимает в памя­
ти компьютера 4 (число обычной точности) или 8 байтов 
(число двойной точности). При записи числа с плавающей 
запятой выделяются разряды для хранения знака мантиссы, 
знака порядка, порядка и мантиссы. 

Диапазон изменения чисел определяется количеством 
разрядов, отведенных для хранения порядка числа, а точ­
ность (количество значащих цифр) определяется количест­
вом разрядов, отведенных для хранения мантиссы. 

Определим максимальное число и его точность для фор­
мата чисел обычной точности, если для хранения порядка 
и его знака отводится 8 разрядов, а для хранения мантиссы 
и ее знака — 24 разряда: 
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Максимальное значение порядка числа составит 
11111112 = 12710, и, следовательно, максимальное значение 
числа составит: 

2127 = 1,7014118346046923173168730371588 * 1038. 
Максимальное значение положительной мантиссы равно: 

Таким образом максимальное значение чисел обычной 
точности с учетом возможной точности вычислений соста­
вит 1,701411 • 1038 (количество значащих цифр десятичного 
числа в данном случае ограничено 7 разрядами). 

2.26. Заполнить таблицу, записав отрицательные десятичные числа 
в прямом, обратном и дополнительном кодах в 16-разрядном 
представлении: 

Десятичные числа Прямой код Обратный код Дополнительный код 
-50 

-500 

2.27. Определить диапазон представления целых чисел со знаком 
(отводится 2 байта памяти) в формате с фиксированной запя­
той. 

2.28. Определить максимальное число и его точность для формата 
чисел двойной точности, если для хранения порядка и его 
знака отводится 11 разрядов, а для хранения мантиссы и ее 
знака — 53 разряда. 

2.10. Двоичное кодирование текстовой 
информации 

Начиная с конца 60-х годов, компьютеры все больше ста­
ли использоваться для обработки текстовой информации и в 
настоящее время большая часть персональных компьютеров 
в мире (и наибольшее время) занято обработкой именно тек­
стовой информации. 

Традиционно для кодирования одного символа использу­
ется количество информации, равное 1 байту, то есть / = 
= 1 байт = 8 битов. 
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Для кодирования одного символа требуется 
1 байт информации. 

Если рассматривать символы как возможные события, то 
по формуле (2.1) можно вычислить, какое количество раз­
личных символов можно закодировать: 

N = 21 = 28 = 256. 
Такое количество символов вполне достаточно для пред­

ставления текстовой информации, включая прописные и 
строчные буквы русского и латинского алфавита, цифры, 
знаки, графические символы и пр. 

Кодирование 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. Таким образом, человек различает символы по их 
начертаниям, а компьютер — по их кодам. 

При вводе в компьютер текстовой информации происхо­
дит ее двоичное кодирование, изображение символа преоб­
разуется в его двоичный код. Пользователь нажимает на 
клавиатуре клавишу с символом, и в компьютер поступает 
определенная последовательность из восьми электрических 
импульсов (двоичный код символа). Код символа хранится в 
оперативной памяти компьютера, где занимает один байт. 

В процессе вывода символа на экран компьютера произ­
водится обратный процесс — декодирование, то есть преоб­
разование кода символа в его изображение. 

Важно, что присвоение символу конкретного кода — это 
вопрос соглашения, которое фиксируется в кодовой табли­
це. Первые 33 кода (с 0 по 32) соответствуют не символам, а 
операциям (перевод строки, ввод пробела и так далее). 

Коды с 33 по 127 являются интернациональными и соот­
ветствуют символам латинского алфавита, цифрам, знакам 
арифметических операций и знакам препинания. 

Коды с 128 по 255 являются национальными, то есть в на­
циональных кодировках одному и тому же коду соответствуют 
различные символы. К сожалению, в настоящее время сущест­
вуют пять различных кодовых таблиц для русских букв 
(КОИ8, СР1251, СР866, Mac, ISO — табл. 2.3), поэтому тексты, 
созданные в одной кодировке, не будут правильно отображать­
ся в другой. 

В настоящее время широкое распространение получил 
новый международный стандарт Unicode, который отводит 
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на каждый символ не один байт, а два, поэтому с его помо­
щью можно закодировать не 256 символов, а N = 216 = 
= 65536 различных символов. Эту кодировку поддерживают 
последние версии платформы Microsoft Windows&Of fice (на­
чиная с 1997 года). 

Таблица 2.3. Кодировки символов 

Каждая кодировка задается своей собственной кодовой 
таблицей. Как видно из табл. 2.3, одному и тому же двоич­
ному коду в различных кодировках поставлены в соответ­
ствие различные символы. 

Например, последовательность числовых кодов 221, 194, 
204 в кодировке СР1251 образует слово «ЭВМ», тогда как в 
других кодировках это будет бессмысленный набор символов. 

К счастью, в большинстве случаев пользователь не дол­
жен заботиться о перекодировках текстовых документов, 
так как это делают специальные программы-конверторы, 
встроенные в приложения. 
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Определение числового кода символа 
Запустить текстовый ре­
дактор MS Word 2002. Вве­
сти команду [Встав­
ка-Символ...]. На экране 
появится диалоговая па­
нель Символ. Централь­
ную часть диалогового 
окна занимает таблица 
символов для определенно­
го шрифта (например, Ti­
mes New Roman). 
Символы располагаются последовательно слева направо 
и построчно, начиная с символа Пробел в левом верхнем 
углу и кончая буквой «я» в правом нижнем углу табли­
цы. 
Выбрать символ и в раскрывающемся списке из: тип ко­
дировки. 
В текстовом поле Код знака: появится его числовой код. 

Ввод символов по числовому коду 

1. Запустить стандартную программу Блокнот. С помощью 
дополнительной цифровой клавиатуры при нажатой кла­
више {Alt} ввести число 0224, отпустить клавишу {Alt}. 
В документе появится символ «а». Повторить процедуру 
для числовых кодов от 0225 до 0233. В документе появит­
ся последовательность из 12 символов «абвгдежзий» в ко­
дировке Windows (CP1251). 

2. С помощью дополни­
тельной цифровой 
клавиатуры при нажа­
той клавише {Alt} вве­
сти число 224, в доку­
менте появится 
символ «р». Повто­
рить процедуру для 
числовых кодов от 225 
до 233, в документе появится последовательность из 12 
символов «рстуфхцчшщ» в кодировке MS-DOS (CP866). 
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Практические задания 

2.29. Используя таблицу символов (MS Word), записать последова­
тельность десятичных числовых кодов в кодировке Windows 
(СР1251) для слова «компьютер». 

2.30. Используя Блокнот, определить, какое слово в кодировке Win­
dows (СР1251) задано последовательностью числовых кодов: 
225, 224, 233, 242. 

2.31. Какие последовательности букв будут в кодировках КОИ8 и 
ISO соответствовать слову «ЭВМ», записанному в кодировке 
СР1251? 

2.11. Аналоговый и дискретный способы 
представления изображений и звука 
Человек способен воспринимать и хранить информацию 

в форме образов (зрительных, звуковых, осязательных, вку­
совых и обонятельных). Зрительные образы могут быть со­
хранены в виде изображений (рисунков, фотографий и 
так далее), а звуковые — зафиксированы на пластинках, 
магнитных лентах, лазерных дисках и так далее. 

Информация, в том числе графическая и звуковая, может 
быть представлена в аналоговой или дискретной форме. 
При аналоговом представлении физическая величина при­
нимает бесконечное множество значений, причем ее значе­
ния изменяются непрерывно. При дискретном представле­
нии физическая величина принимает конечное множество 
значений, причем ее величина изменяется скачкообразно. 

Приведем пример аналогового и дискретного представле­
ния информации. Положение тела на наклонной плоскости 
и на лестнице задается значениями координат X и Y. При 
движении тела по наклонной плоскости его координаты мо­
гут принимать бесконечное множество непрерывно изменя­
ющихся значений из определенного диапазона, а при движе­
нии по лестнице — только определенный набор значений, 
причем меняющихся скачкообразно (рис. 2.6). 
Рис. 2.6 
Аналоговое и дискретное 
кодирование 
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Примером аналогового представления графической инфор­
мации может служить, например, живописное полотно, цвет 
которого изменяется непрерывно, а дискретного — изображе­
ние, напечатанное с помощью струйного принтера и состоя­
щее из отдельных точек разного цвета. Примером аналогового 
хранения звуковой информации является виниловая пластин­
ка (звуковая дорожка изменяет свою форму непрерывно), а 
дискретного — аудиокомпакт-диск (звуковая дорожка которо­
го содержит участки с различной отражающей способностью). 

Преобразование графической и звуковой информации из 
аналоговой формы в дискретную производится путем диск­
ретизации, то есть разбиения непрерывного графического 
изображения и непрерывного (аналогового) звукового сигна­
ла на отдельные элементы. В процессе дискретизации произ­
водится кодирование, то есть присвоение каждому элементу 
конкретного значения в форме кода. 

Дискретизация — это преобразование непрерыв­
ных изображений и звука в набор дискретных зна­
чений в форме кодов. 

1. Приведите примеры аналогового и дискретного способов пред­
ставления графической и звуковой информации. 

2. В чем состоит суть процесса дискретизации? 

2.12. Двоичное кодирование 
графической информации 

Пространственная дискретизация. В процессе кодирова­
ния изображения производится его пространственная диск­
ретизация. Пространственную дискретизацию изображе­
ния можно сравнить с построением изображения из 
мозаики (большого количества маленьких разноцветных 
стекол). Изображение разбивается на отдельные маленькие 
фрагменты (точки), причем каждому фрагменту присваива­
ется значение его цвета, то есть код цвета (красный, зеле­
ный, синий и так далее) — рис. 2.7. 

Вопросы для размышления 
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РИС. 2.7 
Пространственная 
дискретизация 
изображения 

Качество кодирования изображения зависит от двух па­
раметров. Во-первых, качество кодирования изображения 
тем выше, чем меньше размер точки и соответственно боль­
шее количество точек составляет изображение. 

Во-вторых, чем большее количество цветов, то есть боль­
шее количество возможных состояний точки изображения, 
используется, тем более качественно кодируется изображе­
ние (каждая точка несет большее количество информации). 
Совокупность используемых в наборе цветов образует па­
литру цветов. 

Формирование растрового изображения. Графическая ин­
формация на экране монитора представляется в виде растро­
вого изображения, которое формируется из определенного ко­
личества строк, которые в свою очередь содержат 
определенное количество точек (пикселей). 

Качество изображения определяется разрешающей спо­
собностью монитора, т. е. количеством точек, из которых 
оно складывается. Чем больше разрешающая способность, 
то есть чем больше количество строк растра и точек в стро­
ке, тем выше качество изображения. В современных персо­
нальных компьютерах обычно используются три основные 
разрешающие способности экрана: 800 х 600, 1024 х 768 и 
1280 х 1024 точки. 

Рассмотрим формирование на экране монитора растрово­
го изображения, состоящего из 600 строк по 800 точек в 
каждой строке (всего 480 000 точек). В простейшем случае 
(черно-белое изображение без градаций серого цвета) каж­
дая точка экрана может иметь одно из двух состояний — 
«черная» или «белая», то есть для хранения ее состояния 
необходим 1 бит. 

Цветные изображения формируются в соответствии с дво­
ичным кодом цвета каждой точки, хранящимся в видеопа­
мяти (рис. 2.8). Цветные изображения могут иметь различ­
ную глубину цвета, которая задается количеством битов, 
используемым для кодирования цвета точки. Наиболее рас­
пространенными значениями глубины цвета являются 8, 16, 
24 или 32 бита. 
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Рис. 2.8. Формирование растрового изображения 

Качество двоичного кодирования изображения 
определяется разрешающей способностью экра­
на и глубиной цвета. 

Каждый цвет можно рассматривать как возможное состо­
яние точки, тогда количество цветов, отображаемых на эк­
ране монитора, может быть вычислено по формуле (2.1): 

N = 21, 
где I — глубина цвета (табл. 2.4). 

Таблица 2.4. Глубина цвета и количество отображаемых 
цветов 

Глубина цвета (/) 'Количество отображаемых цветов (N) 
8 28 = 256 

16 (High Color) 216 = 65 536 
24 (True Color) 2 2 4 = 16 777 216 
32 (True Color) 23 2 = 4 294 967 296 

Цветное изображение на экране монитора формируется за 
счет смешивания трех базовых цветов: красного, зеленого и 
синего. Такая цветовая модель называется RGB-моделью по 
первым буквам английских названий цветов (Red, Green, 
Blue). 

Для получения богатой палитры цветов базовым цветам 
могут быть заданы различные интенсивности. Например, 
при глубине цвета в 24 бита на каждый из цветов выделяет­
ся по 8 бит, то есть для каждого из цветов возможны N = 28 

= 256 уровней интенсивности, заданные двоичными кодами 
(от минимальной — 00000000 до максимальной — 
11111111) — табл. 2.5. 
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Таблица 2.5. Формирование цветов при глубине цвета 
24 бита 

Название цвета Интенсивность Название цвета 
Красный Зеленый Синий 

Черный 00000000 00000000 00000000 
Красный 11111111 00000000 00000000 
Зеленый 00000000 11111111 00000000 

Синий 00000000 00000000 11111111 
Голубой 00000000 11111111 11111111 
Желтый 11111111 11111111 00000000 
Белый 11111111 11111111 11111111 

Графический режим. Графический режим вывода изобра­
жения на экран монитора определяется величиной разрешаю­
щей способности и глубиной цвета. Для того чтобы на экране 
монитора формировалось изображение, информация о каждой 
его точке (код цвета точки) должна храниться в видеопамяти 
компьютера. Рассчитаем необходимый объем видеопамяти для 
одного из графических режимов, например, с разрешением 
800 х 600 точек и глубиной цвета 24 бита на точку. 

Всего точек на экране: 800 • 600 = 480 000. 
Необходимый объем видеопамяти: 
24 бит • 480 000 = 11 520 000 бит = 1 440 000 байт = 
= 1406,25 Кбайт = 1,37 Мбайт. 
Аналогично рассчитывается необходимый объем видеопа­

мяти для других графических режимов. 
В Windows предусмотрена возможность выбора графиче­

ского режима и настройки параметров видеосистемы компь­
ютера, включающей монитор и видеоадаптер. 

Установка графического режима 

1. Щелкнуть по индикатору 
Экран на Панели задач, 
появится диалоговая панель 
Свойства: Экран. 
Выбрать вкладку Настрой­
ка, которая информирует нас 
о марке установленных мо­
нитора и видеоадаптера и 
предоставляет возможность 
установить графический ре­
жим экрана (глубину цвета и 
разрешающую способность). 
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2. Щелкнуть по кнопке Допол­
нительно, появится диало­
говая панель, на которой вы­
брать вкладку Адаптер. 
На вкладке имеется инфор­
мация о фирме-производите­
ле, марке видеоадаптера, 
объеме видеопамяти и др. 
С помощью раскрывающего­
ся списка можно выбрать оп­
тимальную частоту обновле­
ния экрана. 

1. В чем состоит суть метода пространственной дискретизации? 
2. Объясните принцип формирования растрового изображения. 
3. Какими параметрами задается графический режим, в котором 

изображения выводятся на экран монитора? 

2.32. Используются графические режимы с глубинами цвета 8,16, 
24 и 32 бита. Вычислить объемы видеопамяти, необходимые 
для реализации данных глубин цвета при различных разре­
шающих способностях экрана. 

2.13. Двоичное кодирование 
звуковой информации 

Временная дискретизация звука. Звук представляет собой 
звуковую волну с непрерывно меняющейся амплитудой и ча­
стотой. 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 последователь­
ность электрических импульсов (двоичных нулей и единиц). 

Вопросы для размышления 

З а д а н и я 
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В процессе кодирования непрерывного звукового сигнала 
производится его временная дискретизация. Непрерывная 
звуковая волна разбивается на отдельные маленькие вре­
менные участки, причем для каждого такого участка уста­
навливается определенная величина амплитуды. 

Таким образом, непрерывная зависимость амплитуды сиг­
нала от времени A(t) заменяется на дискретную последователь­
ность уровней громкости. На графике это выглядит как заме­
на гладкой кривой на последовательность «ступенек» — 
рис. 2.9. 

Рис. 2.9 
Временная 
дискретизация звука 

Каждой «ступеньке» присваивается значение уровня гром­
кости звука, его код (1, 2, 3 и так далее). Уровни громкости 
звука можно рассматривать как набор возможных состояний, 
соответственно, чем большее количество уровней громкости 
будет выделено в процессе кодирования, тем большее количе­
ство информации будет нести значение каждого уровня и тем 
более качественным будет звучание. 

Современные звуковые карты обеспечивают 16-битную 
глубину кодирования звука. Количество различных уровней 
сигнала (состояний при данном кодировании) можно рассчи­
тать по формуле (2.1): 

N = 21 = 216 = 65536, 
где I— глубина звука. 

Таким образом, современные звуковые карты могут обеспе­
чить кодирование 65536 уровней сигнала. Каждому значению 
амплитуды звукового сигнала присваивается 16-битный код. 

При двоичном кодировании непрерывного звукового сиг­
нала он заменяется последовательностью дискретных уров­
ней сигнала. Качество кодирования зависит от количества 
измерений уровня сигнала в единицу времени, то есть час­
тоты дискретизации. Чем большее количество измерений 
производится за 1 секунду (чем больше частота дискретиза­
ции), тем точнее процедура двоичного кодирования. 
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Качество двоичного кодирования звука определя­
ется глубиной кодирования и частотой дискрети­
зации. 

Количество измерений в секунду может лежать в диапа­
зоне от 8000 до 48 000, то есть частота дискретизации ана­
логового 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. Следу­
ет также учитывать, что возможны как моно-, так и стерео-
режимы. 

Можно оценить информационный объем стереоаудиофай-
ла длительностью звучания 1 секунда при высоком качестве 
звука (16 битов, 48 кГц). Для этого количество битов, при­
ходящихся на одну выборку, необходимо умножить на ко­
личество выборок в 1 секунду и умножить на 2 (стерео): 

16 бит • 48 000 • 2 = 1 536 000 бит = 192 000 байт = 
= 187,5 Кбайт. 

Стандартное приложение Звукозапись играет роль цифро­
вого магнитофона и позволяет записывать звук, то есть ди-
скретизировать звуковые сигналы, и сохранять их в звуко­
вых файлах в формате WAV. Эта программа позволяет 
редактировать звуковые файлы, микшировать их (наклады­
вать друг на друга), а также воспроизводить. 

Запись звукового файла 
1. Запустить Звукозапись. 

Для установки параметров 
дискретизации звука ввес­
ти команду [Файл-Свойст­
ва]. На панели Свойства 
объекта «Звук» щелкнуть 
по кнопке Преобразовать. 

2. На панели Выбор звука из 
раскрывающегося списка 
выбрать режим кодирова­
ния звука (глубина коди­
рования, частота дискре­
тизации, моно/стерео). 
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1. В чем состоит принцип двоичного кодирования звука? 
2. От каких параметров зависит качество двоичного кодирования 

звука? 

Практические задания 

2.33. С помощью программы Звукозапись записать при 16-битном ко­
дировании и частоте дискретизации 44 кГц моноаудиофайл 
длительностью 10 секунд. Сравнить его реальный объем с вы­
численным. 

2.14. Хранение информации 
Информация, закодированная с помощью естественных и 

формальных языков, а также информация в форме зритель­
ных и звуковых образов хранится в памяти человека. Одна­
ко для долговременного хранения информации, ее накопле­
ния и передачи из поколения в поколение используются 
носители информации. 

Материальная природа носителей информации может 
быть различной: молекулы ДНК, которые хранят генетиче­
скую информацию; бумага, на которой хранятся тексты и 
изображения; магнитная лента, на которой хранится звуко­
вая информация; фото- и кинопленки, на которых хранится 
графическая информация; микросхемы памяти, магнитные 
и лазерные диски, на которых хранятся программы и дан­
ные в компьютере, и так далее. 

По оценкам специалистов, объем информации, фиксируе­
мой на различных носителях, превышает один эксабайт в 
год (1018 байт/год). Примерно 80% всей этой информации 
хранится в цифровой форме на магнитных и оптических но­
сителях и только 20% — на аналоговых носителях (бумага, 
магнитные ленты, фото- и кинопленки). Если всю записан­
ную в 2000 году информацию распределить на всех жителей 
планеты, то на каждого человека придется по 250 Мбайт, а 
для ее хранения потребуется 85 миллионов жестких маг­
нитных дисков по 20 Гбайт. 

Вопросы для размышления 
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Информационная емкость носителей информации. Носи­
тели информации характеризуются информационной емко­
стью, то есть количеством информации, которое они могут 
хранить. Наиболее информационно емкими являются моле­
кулы ДНК, которые имеют очень малый размер и плотно 
упакованы. Это позволяет хранить огромное количество ин­
формации (до 1021 битов в 1 см3), что дает возможность орга­
низму развиваться из одной-единственной клетки, содержа­
щей всю необходимую генетическую информацию. 

Современные микросхемы памяти позволяют хранить в 
1 см3 до 1010 битов информации, однако это в 100 миллиар­
дов раз меньше, чем в ДНК. Можно сказать, что современ­
ные технологии пока существенно проигрывают биологиче­
ской эволюции. 

Однако если сравнивать информационную емкость тради­
ционных носителей информации (книг) и современных 
компьютерных носителей, то прогресс очевиден. На каждом 
гибком магнитном диске может храниться книга объемом 
около 600 страниц, а на жестком магнитном диске или 
DVD — целая библиотека, включающая десятки тысяч 
книг. 

Надежность и долговременность хранения информации. 
Большое значение имеет надежность и долговременность 
хранения информации. Большую устойчивость к возмож­
ным повреждениям имеют молекулы ДНК, так как сущест­
вует механизм обнаружения повреждений их структуры 
(мутаций) и самовосстановления. 

Надежность (устойчивость к повреждениям) достаточно 
высока у аналоговых носителей, повреждение которых при­
водит к потери информации только на поврежденном участ­
ке. Поврежденная часть фотографии не лишает возможно­
сти видеть оставшуюся часть, повреждение участка 
магнитной ленты приводит лишь к временному пропаданию 
звука и так далее. 

Цифровые носители гораздо более чувствительны к по­
вреждениям, даже утеря одного бита данных на магнитном 
или оптическом диске может привести к невозможности 
считать файл, то есть к потере большого объема данных. 
Именно поэтому необходимо соблюдать правила эксплуата­
ции и хранения цифровых носителей информации. 

Наиболее долговременным носителем информации явля­
ется молекула ДНК, которая в течение десятков тысяч лет 
(человек) и миллионов лет (некоторые живые организмы), 
сохраняет генетическую информацию данного вида. 
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Аналоговые носители способны сохранять информацию в 
течение тысяч лет (египетские папирусы и шумерские гли­
няные таблички), сотен лет (бумага) и десятков лет (магнит­
ные ленты, фото- и кинопленки). 

Цифровые носители появились сравнительно недавно и 
поэтому об их долговременности можно судить только по 
оценкам специалистов. По экспертным оценкам, при пра­
вильном хранении оптические носители способны хранить 
информацию сотни лет, а магнитные — десятки лет. 

Вопросы для размышления 

1. Какие достоинства и недостатки имеют аналоговые и цифровые 
носители информации? 

2.34. Составить таблицу сравнения различных типов носителей ин­
формации (аналоговых и цифровых) по их возможностям хра­
нения информации. 

З а д а н и я 



Глава 3  
Основы логики и логические 
основы компьютера 

3.1 . Формы мышления 
Первые учения о формах и способах рассуждений возник­

ли в странах Древнего Востока (Китай, Индия), но в основе 
современной логики лежат учения, созданные древнегрече­
скими мыслителями. Основы формальной логики заложил 
Аристотель, который впервые отделил логические формы 
мышления (речи) от его содержания. 

Логика — это наука о формах и способах мышле­
ния. 

Законы логики отражают в сознании человека свойства, 
связи и отношения объектов окружающего мира. Логика по­
зволяет строить формальные модели окружающего мира, от­
влекаясь от содержательной стороны. 

Мышление всегда осуществляется в каких-то формах. 
Основными формами мышления являются понятие, выска­
зывание и умозаключение. 

Понятие. Понятие выделяет существенные признаки 
объекта, которые отличают его от других объектов. Объек­
ты, объединенные понятием, образуют некоторое множест­
во. Например, понятие «компьютер» объединяет множество 
электронных устройств, которые предназначены для обра­
ботки информации и обладают монитором и клавиатурой. 
Даже по этому короткому описанию компьютер трудно спу­
тать с другими объектами, например с механизмами, служа­
щими для перемещения по дорогам и хранящимися в гара­
жах, которые объединяются понятием «автомобиль». 
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Понятие - это форма мышления, фиксирующая 
основные, существенные признаки объекта. 

Понятие имеет две стороны: содержание и объем. Содер­
жание понятия составляет совокупность существенных при­
знаков объекта. Чтобы раскрыть содержание понятия, сле­
дует найти признаки, необходимые и достаточные для 
выделения данного объекта из множества других объектов. 

Например, содержание понятия «персональный компью­
тер» можно раскрыть следующим образом: «Персональный 
компьютер — это универсальное электронное устройство 
для автоматической обработки информации, предназначен­
ное для одного пользователя». 

Объем понятия определяется совокупностью предметов, на 
которую оно распространяется. Объем понятия «персональ­
ный компьютер» выражает всю совокупность (сотни миллио­
нов) существующих в настоящее время в мире персональных 
компьютеров. 

Высказывание. Свое понимание окружающего мира чело­
век формулирует в форме высказываний (суждений, утверж­
дений). Высказывание строится на основе понятий и по фор­
ме является повествовательным предложением. 

Высказывания могут быть выражены с помощью не толь­
ко естественных языков, но и формальных. Например, вы­
сказывание на естественном языке имеет вид «Два умно­
жить на два равно четырем», а на формальном, 
математическом языке оно записывается в виде: «2 • 2 = 4». 

Об объектах можно судить верно или неверно, то есть вы­
сказывание может быть истинным или ложным. Истинным 
будет высказывание, в котором связь понятий правильно от­
ражает свойства и отношения реальных вещей. Примером 
истинного высказывания может служить следующее: «Про­
цессор является устройством обработки информации». 

Ложным высказывание будет в том случае, когда оно не 
соответствует реальной действительности, например: «Про­
цессор является устройством печати». 

Высказывание не может быть выражено повелительным 
или вопросительным предложением, так как оценка их ис­
тинности или ложности невозможна. 

Конечно, иногда истинность того или иного высказывания 
является относительной. Истинность высказываний может 
зависеть от взглядов людей, от конкретных обстоятельств и 
так далее. Сегодня высказывание «На моем компьютере уста-
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новлен самый современный процессор Pentium 4» истинно, 
но пройдет некоторое время, появится более мощный процес­
сор, и данное высказывание станет ложным. 

Высказывание - это форма мышления, в которой 
что-либо утверждается или отрицается о свойст­
вах реальных предметов и отношениях между 
ними. Высказывание может быть либо истинно, 
либо ложно. 

До сих пор мы рассматривали простые высказывания. На 
основании простых высказываний могут быть построены со­
ставные высказывания. Например, высказывание «Процес­
сор является устройством обработки информации и принтер 
является устройством печати» является составным выска­
зыванием, состоящим из двух простых, соединенных сою­
зом «и». 

Если истинность или ложность простых высказываний 
устанавливается в результате соглашения на основании 
здравого смысла, то истинность или ложность составных 
высказываний вычисляется с помощью использования ал­
гебры высказываний. 

Приведенное выше составное высказывание истинно, 
так как истинны входящие в него простые высказывания. 

Умозаключение. Умозаключения позволяют на основе 
известных фактов, выраженных в форме суждений (выска­
зываний), получать заключение, то есть новое знание. При­
мером умозаключений могут быть геометрические доказа­
тельства. 

Например, если мы имеем суждение «Все углы треуголь­
ника равны», то мы можем путем умозаключения доказать, 
что в этом случае справедливо суждение «Этот треугольник 
равносторонний». 

Умозаключение - это форма мышления, с помо­
щью которой из одного или нескольких суждений 
(посылок) может быть получено новое суждение 
(заключение). 

Посылками умозаключения по правилам формальной ло­
гики могут быть только истинные суждения. Тогда, если 
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умозаключение проводится в соответствии с правилами фор­
мальной логики, то оно будет истинным. В противном слу­
чае можно прийти к ложному умозаключению. 

Вопросы для размышления 

1. Какие существуют основные формы мышления? 
2. В чем состоит разница между содержанием и объемом понятия? 
3. Может ли быть высказывание выражено в форме вопросительно­

го предложения? 
4. Как определяется истинность или ложность простого высказыва­

ния? Составного высказывания? 

3.2. Алгебра высказываний 
Алгебра высказываний была разработана для того, чтобы 

можно было определять истинность или ложность состав­
ных высказываний, не вникая в их содержание. 

В алгебре высказываний суждениям (простым высказы­
ваниям) ставятся в соответствие логические переменные, 
обозначаемые прописными буквами латинского алфавита. 
Рассмотрим два простых высказывания: 

А = «Два умножить на два равно четырем». 
В = «Два умножить на два равно пяти». 

Высказывания, как уже говорилось ранее, могут быть ис­
тинными или ложными. Истинному высказыванию соответ­
ствует значение логической переменной 1, а ложному — 
значение 0. В нашем случае первое высказывание истинно 
(А = 1), а второе ложно (В = 0). 

В алгебре высказываний высказывания обозна­
чаются именами логических переменных, которые 
могут принимать лишь два значения: «истина» (1) 
и «ложь» (0). 

В алгебре высказываний над высказываниями можно 
производить определенные логические операции, в резуль­
тате которых получаются новые, составные высказывания. 
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Составное высказывание, образованное в резуль­
тате операции логического умножения (конъюнк­
ции), истинно тогда и только тогда, когда истинны 
все входящие в него простые высказывания. 

Так, из приведенных ниже четырех составных высказы­
ваний, образованных с помощью операции логического ум­
ножения, истинно только четвертое, так как в первых трех 
составных высказываниях хотя бы одно из простых выска­
зываний ложно: 

(1) «2 • 2 = 5 и 3 • 3 = 10», 
(2) «2 • 2 = 5 и 3 • 3 = 9», 
(3) «2 *2 = 4 и 3 • 3 = 10», 
(4) «2 • 2 = 4 и 3 • 3 = 9». 

Перейдем теперь от записи высказываний на естествен­
ном языке к их записи на формальном языке алгебры вы­
сказываний (алгебры логики). В ней операцию логического 
умножения (конъюнкцию) принято обозначать значком «&» 
либо «л». Образуем составное высказывание F, которое по­
лучится в результате конъюнкции двух простых высказыва­
ний: 

F = А & В. 

С точки зрения алгебры высказываний мы записали фор­
мулу функции логического умножения, аргументами кото­
рой являются логические переменные А и В, которые могут 
принимать значения «истина» (1) и «ложь» (0). 

Сама функция логического умножения F также может 
принимать лишь два значения «истина» (1) и «ложь» (0). 
Значение логической функции можно определить с помо-

Для образования новых высказываний наиболее часто ис­
пользуются базовые логические операции, выражаемые с 
помощью логических связок «и», «или», «не». 

3.2.1. Логическое умножение (конъюнкция) 

Объединение двух (или нескольких) высказыва­
ний в одно с помощью союза «и» называется опера­
цией логического умножения или конъюнкцией. 
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щью таблицы истинности данной функции, которая пока­
зывает, какие значения принимает логическая функция при 
всех возможных наборах ее аргументов (табл. 3.1). 

Таблица 3.1. Таблица истинности функции логического 
умножения 

А В F =А&В 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

По таблице истинности легко определить истинность со­
ставного высказывания, образованного с помощью операции 
логического умножения. Рассмотрим, например, составное 
высказывание «2*2 = 4 и З * 3 = 10». Первое простое выска­
зывание истинно (А = 1), а второе высказывание ложно 
(В = 0), по таблице определяем, что логическая функция 
принимает значение ложь (F = 0), то есть данное составное 
высказывание ложно. 

3.2.2. Логическое сложение (дизъюнкция) 

Объединение двух (или нескольких) высказываний с по­
мощью союза «или» называется операцией логического сло­
жения или дизъюнкцией. 

Составное высказывание, образованное в резуль­
тате логического сложения (дизъюнкции), истин­
но тогда, когда истинно хотя бы одно из входящих 
в него простых высказываний. 

Так, из приведенных ниже четырех составных высказыва­
ний, образованных с помощью операции логического сложе­
ния, ложно только первое, так как в последних трех состав­
ных высказываниях хотя бы одно из простых высказываний 
истинно: 

(1) « 2 • 2 = 5 или 3 • 3 = 10», 
(2) « 2 • 2 = 5 или 3 • 3 = 9», 
(3) « 2 • 2 = 4 или 3 • 3 = 10», 
(4) « 2 • 2 = 4 или 3 • 3 = 9». 
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Запишем теперь операцию логического сложения на фор­
мальном языке алгебры логики. Операцию логического сло­
жения (дизъюнкцию) принято обозначать либо значком «v», 
либо знаком сложения «+». Образуем составное высказыва­
ние F, которое получится в результате дизъюнкции двух 
простых высказываний: 

F = A v В. 
С точки зрения алгебры высказываний мы записали фор­

мулу функции логического сложения, аргументами которой 
являются логические переменные А и В. Значение логиче­
ской функции можно определить с помощью таблицы ис­
тинности данной функции, которая показывает, какие зна­
чения принимает логическая функция при всех возможных 
наборах ее аргументов (табл. 3.2). 

Таблица 3.2. Таблица истинности функции логического 
сложения 

А В F = Av В 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

По таблице истинности легко определить истинность со­
ставного высказывания, образованного с помощью операции 
логического сложения. Рассмотрим, например, составное 
высказывание «2*2 = 4 или 3 * 3 = 10». Первое простое вы­
сказывание истинно (А = 1), а второе высказывание ложно 
(В = 0), по таблице определяем, что логическая функция 
принимает значение истина (F = 1), то есть данное составное 
высказывание истинно. 

3.2.3. Логическое отрицание (инверсия) 
Присоединение частицы «не» к высказыванию называет­

ся операцией логического отрицания или инверсией. 

Логическое отрицание (инверсия) делает истин­
ное высказывание ложным и, наоборот, ложное — 
истинным. 
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Пусть А = «Два умножить на два равно четырем» — ис­
тинное высказывание, тогда высказывание F = «Два умно­
жить на два не равно четырем», образованное с помощью 
операции логического отрицания, — ложно. 

Операцию логического отрицания (инверсию) над логиче­
ским высказыванием А в алгебре логики принято обозна­
чать А. Образуем высказывание F, являющееся логическим 
отрицанием А: 

Истинность такого высказывания задается таблицей ис­
тинности функции логического отрицания (табл. 3.3). 

Таблица 3.3. Таблица истинности функции логического 
отрицания 

А F=A 
0 1 

1 0 

Истинность высказывания, образованного с помощью 
операции логического отрицания, можно легко определить с 
помощью таблицы истинности. Например, высказывание 
«Два умножить на два не равно четырем» ложно (А = 0), а 
полученное из него в результате логического отрицания вы­
сказывание «Два умножить на два равно четырем» истинно 
(F = 1). 

З а д а н и я 

3.1. Составить составное высказывание, содержащее операции ло­
гического умножения, сложения и отрицания. Определить его 
истинность. 

3.3. Логические выражения 
и таблицы истинности 

Логические выражения. Каждое составное высказывание 
можно выразить в виде формулы (логического выражения), 
в которую входят логические переменные, обозначающие 
высказывания, и знаки логических операций, обозначающие 
логические функции. 
5 Угринович, 10— Е! о. 
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Для записи составного высказывания в виде логического 
выражения на формальном языке (языке алгебры логики) в 
составном высказывании нужно выделить простые высказы­
вания и логические связи между ними. 

Запишем в форме логического выражения составное выска­
зывание 
Проанализируем составное высказывание. Оно содержит два 
простых высказывания: 

Тогда составное высказывание можно записать в следую­
щей форме: 

Теперь необходимо записать высказывание в форме логи­
ческого выражения с учетом последовательности выполне­
ния логических операций. При выполнении логических опе­
раций определен следующий порядок их выполнения: 
инверсия, конъюнкция, дизъюнкция. Для изменения ука­
занного порядка могут использоваться скобки: 

Истинность или ложность составных высказываний мож­
но определять чисто формально, руководствуясь законами 
алгебры высказываний, не обращаясь к смысловому содер­
жанию высказываний. 

Подставим в логическое выражение значения логических 
переменных и, используя таблицы истинности базовых ло­
гических операций, получим значение логической функции: 

Таблицы истинности. Для каждого составного высказы­
вания (логического выражения) можно построить таблицу 
истинности, которая определяет его истинность или лож­
ность при всех возможных комбинациях исходных значе­
ний простых высказываний (логических переменных). 

При построении таблиц истинности целесообразно руко­
водствоваться определенной последовательностью действий. 

Во-первых, необходимо определить количество строк в 
таблице истинности. Оно равно количеству возможных ком­
бинаций значений логических переменных, входящих в ло­
гическое выражение. Если количество логических перемен­
ных равно п, то: 

количество строк = 2". 
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В нашем случае логическая функция  
имеет 2 переменные и, следовательно, количество строк в 
таблице истинности должно быть равно 4. 

Во-вторых, необходимо определить количество столбцов в 
таблице истинности, которое равно количеству логических 
переменных плюс количество логических операций. 

В нашем случае количество переменных равно двум, а ко­
личество логических операций — пяти, то есть количество 
столбцов таблицы истинности равно семи. 

В-третьих, необходимо построить таблицу истинности с 
указанным количеством строк и столбцов, обозначить столб­
цы и внести в таблицу возможные наборы значений исход­
ных логических переменных. 

В-четвертых, необходимо заполнить таблицу истинности 
по столбцам, выполняя базовые логические операции в необ­
ходимой последовательности и в соответствии с их таблица­
ми истинности (табл. 3.4). Теперь мы можем определить 
значение логической функции для любого набора значений 
логических переменных. 

Таблица 3.4. Таблица истинности логической функции 

Равносильные логические выражения. Логические выра­
жения, у которых последние столбцы таблиц истинности сов­
падают, называются равносильными. Для обозначения равно­
сильных логических выражений используется знак «=». 

Докажем, что логические выражения А & В и AvB равно­
сильны. Построим сначала таблицу истинности логического 
выражения А & В (табл. 3.5). 

Таблица 3.5. Таблица истинности логического 
выражения А & В 
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Теперь построим таблицу истинности логического выра­
жения AvB (табл. 3.6). 

Таблица 3.6. Таблица истинности логического 
выражения AvB 

Значения в последних столбцах таблиц истинности совпа­
дают, следовательно, логические выражения равносильны: 

Вопросы для размышления 

1. Что содержат таблицы истинности и каков порядок их построе­
ния? 

2. Какие логические выражения называются равносильными? 

З а д а н и я 

3.2. Записать составное высказывание «(2*2 = 4 и З*3 = 9) или 
(2*2=/4иЗ*3=/9)»в форме логического выражения. Постро­
ить таблицу истинности. 

3.3. Доказать, используя таблицы истинности, что логические вы­
ражения Av В и А& В равносильны. 

3.4. Логические функции 
Любое составное высказывание можно рассматривать как 

логическую функцию F(X1 Х2, .... Xn), аргументами которой 
являются логические переменные X1, Х2, ..., Хп (простые вы­
сказывания). Сама функция и аргументы могут принимать 
только два различных значения: «истина» (1) и «ложь» (0). 
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Выше были рассмотрены функции двух аргументов: логи­
ческое умножение F(A,B) = А&В, логическое сложение 
F(A,B) = AvB, а также логическое отрицание F(A) = А, в ко­
тором значение второго аргумента можно считать равным 
нулю. 

Каждая логическая функция двух аргументов имеет че­
тыре возможных набора значений аргументов. По формуле 
(2.1) мы можем определить, какое количество различных 
логических функций двух аргументов может существовать: 

N = 24 = 16. 
Таким образом, существует 16 различных логических 

функций двух аргументов, каждая из которых задается 
своей таблицей истинности (табл. 3.7). 

Таблица 3.7. Таблицы истинности логических функций 
двух аргументов 

Легко заметить, что здесь логическая функция F2 являет­
ся функцией логического умножения, F8 — функцией логи­
ческого сложения, Fl3 — функцией логического отрицания 
для аргумента А и F11 — функцией логического отрицания 
для аргумента В. 

В обыденной и научной речи кроме базовых логических 
связок «и», «или», «не» используются и некоторые другие: 
«если... то...», «... тогда и только тогда, когда...» и др. Не­
которые из них имеют свое название и свой символ, и им со­
ответствуют определенные логические функции. 

Логическое следование (импликация). Логическое следо­
вание (импликация) образуется соединением двух высказы­
ваний в одно с помощью оборота речи «если..., то...». 

Логическая операция импликации «если А, то В», обо­
значается А —> В и выражается с помощью логической фун­
кции F14, которая задается соответствующей таблицей ис­
тинности (табл. 3.8). 
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Таблица 3.8. Таблица истинности логической функции 
«импликация» 

Составное высказывание, образованное с помо­
щью операции логического следования (импли­
кации), ложно тогда и только тогда, когда из ис­
тинной предпосылки (первого высказывания) сле­
дует ложный вывод (второе высказывание). 

Например, высказывание «Если число делится на 10, то 
оно делится на 5» истинно, так как истинны и первое вы­
сказывание (предпосылка), и второе высказывание (вывод). 

Высказывание «Если число делится на 10, то оно делится 
на 3» ложно, так как из истинной предпосылки делается 
ложный вывод. 

Однако операция логического следования несколько от­
личается от обычного понимания слова «следует». Если пер­
вое высказывание (предпосылка) ложно, то вне зависимости 
от истинности или ложности второго высказывания (выво­
да) составное высказывание истинно. Это можно понимать 
таким образом, что из неверной предпосылки может следо­
вать что угодно. 

В алгебре высказываний все логические функции могут 
быть сведены путем логических преобразований к трем базо­
вым: логическому умножению, логическому сложению и ло­
гическому отрицанию. 

Докажем методом сравнения таблиц истинности (табл. 
3.8 и 3.9), что операция .импликации А -> В равносильна ло­
гическому выражению Av В. 
Таблица 3.9. Таблица истинности логического 

выражения AvB 

А В А Av В 
0 0 1 1 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 1 0 1 
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Таблицы истинности совпадают, что и требовалось дока­
зать. 

Логическое равенство (эквивалентность). Логическое ра­
венство (эквивалентность) образуется соединением двух вы­
сказываний в одно с помощью оборота речи «... тогда и толь­
ко тогда, когда ...». 

Логическая операция эквивалентности «А тогда и только 
тогда, когда В» обозначается А~В и выражается с помощью 
логической функции F10, которая задается соответствующей 
таблицей истинности (табл. 3.10). 

Таблица 3.10. Таблица истинности логической функции 
эквивалентности 

Составное высказывание, образованное с помо­
щью логической операции эквивалентности ис­
тинно тогда и только тогда, когда оба высказыва­
ния одновременно либо ложны, либо истинны. 

Рассмотрим, например, два высказывания: А = «Компью­
тер может производить вычисления» и В = «Компьютер 
включен». Составное высказывание, полученное с помощью 
операции эквивалентности, истинно, когда оба высказыва­
ния либо истинны, либо ложны: 

«Компьютер может производить вычисления тогда и то­
лько тогда, когда компьютер включен». 

«Компьютер не может производить вычисления тогда и 
только тогда, когда компьютер не включен». 

Составное высказывание, полученное с помощью опера­
ции эквивалентности, ложно, когда одно высказывание ис­
тинно, а другое — ложно: 

«Компьютер может производить вычисления тогда и толь­
ко тогда, когда компьютер не включен». 

«Компьютер не может производить вычисления тогда и 
только тогда, когда компьютер включен». 
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Вопросы для размышления 

1. Какое количество логических функций двух аргументов сущест­
вует и почему? 

2. Какие логические функции двух аргументов имеют свои назва­
ния? 

3. Какое существует количество логических функций трех аргумен­
тов? 

3 а д а н и я 

3.4. Доказать, используя таблицы истинности, что операция экви­
валентности А - В равносильна логическому выражению: 
(A v В) & (A v В). 

3.5. Логические законы и правила 
преобразования логических выражений 
Законы логики отражают наиболее важные закономерно­

сти логического мышления. В алгебре высказываний зако­
ны логики записываются в виде формул, которые позволяют 
проводить эквивалентные преобразования логических выра­
жений. 

Закон тождества. Всякое высказывание тождественно са­
мому себе: 

А = А 

Закон непротиворечия. Высказывание не может 
быть одновременно истинным и ложным. Если высказыва­
ние А истинно, то его отрицание не А должно быть ложным. 
Следовательно, логическое произведение высказывания и 
его отрицания должно быть ложно: 

А&А = 0 


