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Îáó÷åíèå èñêóññòâó ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ òðåáóåò èçó÷åíèÿ òàêèõ äèñöèïëèí,
êàê ëîãèêà, äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà, ïðè-
êëàäíàÿ òåîðèÿ àëãîðèòìîâ è äð., êîòî-
ðûì â øêîëüíîì êóðñå óäåëÿåòñÿ  ñîâñåì
íåìíîãî âðåìåíè, à âî ìíîãèõ øêîëàõ èõ
íå èçó÷àþò âîâñå. Øêîëà ñîâðåìåííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòàâèò ñâîåé öåëüþ
âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë, à òàêæå ïðèîá-
ùèòü øêîëüíèêîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ ïðî-
ôåññèåé ïðîãðàììèñòà, ê ðåøåíèþ ñîäåð-
æàòåëüíûõ çàäà÷ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â øêîëå áóäóò îáó-
÷àòüñÿ êàê òå ðåáÿòà, êîòîðûå âëàäåþò
òåìè èëè èíûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, òàê è òå, êîòîðûå íå èìåþò î íèõ
ïîêà íèêàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, â øêîëó ïðè-
íèìàþòñÿ ðåáÿòà 5-11 êëàññîâ, à ïðåäëà-
ãàåìûå çàäà÷è èìåþò äâà óðîâíÿ (Óðîâåíü 1
íå òðåáóåò óìåíèÿ ïðîãðàììèðîâàòü). Êàæ-

Ïðîãðàììû (Óðîâåíü 2) ïðîâåðÿþò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé òåñòèðîâàíèÿ,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî òî÷íî ñëåäîâàòü óêà-
çàííûì â óñëîâèÿõ ôîðìàòàì ââîäà/âûâî-
äà, à òàêæå óêàçàííûì íèæå ïðàâèëàì.

Âñå ïðîãðàììû äîëæíû áûòü ñêîì-
ïèëèðîâàíû ïîä DOS è äîëæíû èñïîëü-
çîâàòü ñòàíäàðòíûé ââîä/âûâîä. Äëÿ Ïàñ-
êàëÿ ýòî ïðîöåäóðû read/readln è write/
writeln, äëÿ Ñè - ôóíêöèè scanf è printf, äëÿ
Ñè++ - îáúåêòû cin è cout, äëÿ Áåéñèêà -
îïåðàòîðû INPUT è PRINT. Íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü ìîäóëè èëè áèáëèîòåêè, êîòîðûå ïå-
ðåíàïðàâëÿþò ñòàíäàðòíûé ââîä/âûâîä (íà-
ïðèìåð, äëÿ Ïàñêàëÿ - ìîäóëü CRT). Ïðè
îäèíàêîâûõ âõîäíûõ äàííûõ ïðîãðàììà
äîëæíà âûäàâàòü îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò.

äûé îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò âûáðàòü òîò óðî-
âåíü, êîòîðûé îêàæåòñÿ åìó ïî ñèëàì.

Îáó÷åíèå âåäåòñÿ íà ìîäóëüíîé îñ-
íîâå, ïîýòîìó ïðèåì â øêîëó îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íåïðåðûâíî. Ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò
ìàòåðèàëû âñåõ çàíÿòèé òåêóùåãî êàëåí-
äàðíîãî ãîäà.

Âñå ïîäïèñ÷èêè æóðíàëà íàéäóò óñ-
ëîâèÿ çàäà÷ â î÷åðåäíîì íîìåðå æóðíàëà,
íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî. Òåì, êòî íå ÿâëÿåòñÿ
ïîäïèñ÷èêîì, çàäàíèÿ áóäóò âûñûëàòüñÿ
ïî ýëåêòðîííîé èëè îáû÷íîé ïî÷òå.

 Ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ íà äèñêåòàõ
è â ïèñüìåííîì âèäå (ïî àäðåñó: 191025,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìàðàòà 25, Çàî÷íàÿ
øêîëà ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê (812) 164-13-55) è ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå (school@aec.neva.ru).
Îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî ó÷àñòíèêàìè øêî-
ëû ìîãóò áûòü êàê îòäåëüíûå øêîëüíèêè,
òàê è êîëëåêòèâû (êëàññû, êðóæêè è ïð.).

ÓÑËÎÂÈß, ÊÎÒÎÐÛÌ ÄÎËÆÍÛ ÓÄÎÂËÅÒÂÎÐßÒÜ
ÏÐÈÑÛËÀÅÌÛÅ  ÐÅØÅÍÈß.

Íàçâàíèÿ èñïîëíèìûõ ôàéëîâ ñ ïðî-
ãðàììîé:
<ïåðâûå òðè áóêâû ôàìèëèè>_<çàäà÷à>.exe

Íàïðèìåð, pet_2.exe, sid_3.exe.

Âñå òåêñòû äîëæíû áûòü íàáðàíû â
ôîðìàòå ASCII.

Òåêñòû ïðîãðàìì áóäóò ÷èòàòüñÿ
ïðîâåðÿþùèìè, ïîýòîìó ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ïîÿñíÿþùèå êîììåíòàðèè è óäå-
ëÿòü âíèìàíèå ñòðóêòóðå ïðîãðàììû, à
òàêæå íàçâàíèÿì èäåíòèôèêàòîðîâ.

Ïðèìå÷àíèå: òå, êòî íå ìîæåò ïðè-
ñëàòü ðåøåíèÿ â ýëåêòðîííîì âèäå, ïðè-
ñûëàþò ïîäðîáíî è àêêóðàòíî îôîðìëåí-
íûå ðåøåíèÿ íà áóìàãå.

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß
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Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷

ÇÀÍßÒÈÅ 2. ÍÀÁÎÐÛ ÈÇ ÍÓËÅÉ È ÅÄÈÍÈÖ

Êîãäà ìû íà÷èíàåì çàíèìàòüñÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì, ìû óçíàåì î äâîè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ... À âû åùå íè÷åãî íå
óçíàëè? Íó, òîãäà íåñêîëüêî ñëîâ äëÿ òåõ,
êòî åùå íå óçíàë.

Â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, â
îòëè÷èå îò ïðèâû÷íîé äëÿ íàñ äåñÿòè÷-
íîé, âñåãî äâå öèôðû - 0 è 1. Ñ÷åò èäåò
òàê: 0, 1, ïîòîì ñðàçó 10. Ïîòîì 11, ýòî
åñòåñòâåííî, âåäü âñåãäà 10+1=11. Ïîòîì
100, åñëè ïîäóìàòü, òî òîæå åñòåñòâåííî,
êîãäà ê åäèíèöå â ïåðâîì ðàçðÿäå äîáàâ-
ëÿåøü åäèíèöó, òî ïîëó÷èòñÿ 10, 0 ïèøåì,
à åäèíèöó ïåðåíîñèì â ñòàðøèé ðàçðÿä,
ãäå òîæå ïîëó÷àåòñÿ 10. Ïîòîì (óæå ïðî-
ùå) 101, 110, 111, ïîòîì (óæå ìîæåì äî-
ãàäàòüñÿ) 1000, è òàê äàëåå.

×èñëà ïðè çàïèñè â ýòîé ñèñòåìå ïî-
ëó÷àþòñÿ î÷åíü äëèííûìè, íàïðèìåð, 1999
âûãëÿäèò òàê: 11111001111. Ïî÷åìó? Äåëî
â òîì, ÷òî â ýòîé ñèñòåìå ÷èñëà 10, 100,
1000 è ò.ä. - ýòî ñòåïåíè äâîéêè: 100 = 4,
1000 = 8, 10000 = 16. Ïîëó÷åííàÿ äâîè÷-
íàÿ çàïèñü âûðàæàåò ðàâåíñòâî
1999 = 1024 + 512 + 256 + 128 + 64 +
+ 8 + 4 + 2 + 1.

Íóëè â çàïèñè ñîîòâåòñòâóþò îòñóòñòâóþ-
ùèì ñëàãàåìûì 16 è 32.

Â ýòîé ñèñòåìå î÷åíü ïðîñòî ñêëàäû-
âàòü ÷èñëà, à óæ ïðèáàâèòü ê ÷èñëó åäèíè-
öó... - íó, ïðîñòî íè÷åãî íå ñòîèò. Íóæíî
ïðîñìàòðèâàòü çàïèñü ñ êîíöà è, åñëè âñòðå-
÷àåòñÿ åäèíèöà, çàìåíèòü åå íóëåì, à åñëè
íóëü, òî çàìåíèòü åãî åäèíèöåé è îñòàíî-
âèòü ïðîñìîòð. Òàê ÷òî, 11111001111 + 1 =
= 11111010000 (òàê äîëæíà âûãëÿäåòü çà-
ïèñü ÷èñëà 2000. Ïðîâåðüòå).

×èñëà, çàïèñàííûå â äâîè÷íîé ñèñ-
òåìå, óäîáíî óìíîæàòü è äåëèòü  íà 2, âåäü
äâà - ýòî äâîè÷íîå äåñÿòü. Çíà÷èò, äëÿ óì-
íîæåíèÿ íóæíî ïðîñòî ïðèïèñàòü â êîí-
öå íóëü, à äëÿ äåëåíèÿ - ñòåðåòü ïîñëå-
äíèé ðàçðÿä, êîòîðûé äîëæåí áûòü íóëåì.

Åñëè æå â êîíöå ñòîèò åäèíè-
öà, òî ïðè äåëåíèè ïîëó÷èòñÿ
îñòàòîê. Òàê ÷òî, ìû ñðàçó âè-
äèì, ÷òî ÷èñëî 11111010000
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà áåç îñ-
òàòêà ÷åòûðå ðàçà.

Íàáîðû èç íóëåé è åäè-
íèö âàæíû èç-çà òîãî, ÷òî ïà-

ìÿòü êîìïüþòåðà ñîñòîèò èç ìåëü÷àéøèõ
ýëåìåíòîâ (áèòîâ), êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæåò õðàíèòü îäíó äâîè÷íóþ öèôðó.
Î÷åíü ñêðîìíàÿ ïàìÿòü â 1 ìåãàáàéò* ñî-
äåðæèò áîëüøå 8 ìèëëèîíîâ òàêèõ áèòîâ.

Ïðåäñòàâüòå:
010010100010010100000101111111010110
1011001111100010100001110001,
êàê â òàêîì óæàñå ðàçáèðàòüñÿ?

*×àñòè÷êà �êèëî�
(à èíîãäà è �ìåãà�) âñòðå÷à-
þòñÿ è â îáû÷íîé æèçíè,
õîòÿ äëÿ ìíîãèõ èç íàñ ðà-
áîòà ñ êîìïüþòåðîì - ýòî
óæå îáû÷íàÿ æèçíü. Âñïîì-
íèì êèëîìåòð, êèëîêàëîðèþ
è äð. Â îáû÷íîì èñïîëüçî-
âàíèè, âû ïîìíèòå, êèëî îáî-
çíà÷àåò ðîâíî òûñÿ÷ó. Íåêîòîðûå ïðåäëàãàëè ïèñàòü ïî-ðàçíîìó îáû÷íûå è êîìïüþòåðíûå êèëî. Íî âñå ðåøèëè,
÷òî âñåãäà è òàê ïîíÿòíî, ÷òî èìååòñÿ â âèäó. À âû ïîíèìàåòå? Åñëè ïîäåðæàííûé àâòîìîáèëü ïðîäàåòñÿ çà $2K,
êàêàÿ ñóììà èìååòñÿ â âèäó?

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Ñìûñë Òî÷íîå çíà÷åíèå Ñòåïåíü äâîéêè

Ê Êèëî Òûñÿ÷à 1024 10

Ì Ìåãà Ìèëëèîí 1048576 20

Ã Ãèãà Ìèëëèàðä 1073741824 30

Ò Òåðà Òðèëëèîí 1099511627776 40
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Îáû÷íî ñòðîêó èç áèòîâ ðàçáèâàþò
íà ÷åòâåðêè èëè èíà÷å òåòðàäû (íå ïóòàòü
ñ òåòðàäÿìè, õîòÿ ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ
äâóõ ñëîâ îäíî è òî æå):
0100 1010 0010 0101 0000 0101 1111
1101 0110 1011 0011 1110 0010 1000
0111 0001.

Â ñâîþ î÷åðåäü, òåòðàäà ìîæåò òðàê-
òîâàòüñÿ êàê öèôðà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
ñ îñíîâàíèåì 16 - øåñòíàäöàòåðè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ äëÿ öèôð â ýòîé ñèñòåìå: îò

0 äî 9 îáû÷íûå öèô-
ðû, à äàëüøå ïåðâûå
øåñòü áóêâ ëàòèíñêî-
ãî àëôàâèòà: A, B, C,
D, E, F. Ëåãêî âûïè-
ñàòü ñîîòâåòñòâèå ìåæ-
äó òåòðàäàìè, öèôðàìè
è ÷èñëàìè, êîòîðûå â
íèõ çàêîäèðîâàíû
(òàáë. 1).

Ðóêîâîäñòâóÿñü
ýòîé òàáëèöåé, ìû ìî-
æåì íàøó ñòðîêó ïåðå-
ïèñàòü òàê (ïðîâåðüòå):
4 A 2 5 0 5 F D 4 B 3
E 2 8 7 1.

Ïðè ðàáîòå ñ ïà-
ìÿòüþ êîìïüþòåðà
óäîáíû áîëåå êðóïíûå
åäèíèöû. Â êà÷åñòâå
ñàìîé ìàëåíüêîé åäè-
íèöû ïàìÿòè ïðèíèìà-

åòñÿ âîñüìåðêà áèòîâ, êîòîðóþ èìåíóþò
áàéòîì. Áàéò ñîñòîèò èç äâóõ òåòðàä, - ñòàð-
øåé è ìëàäøåé, òàê ÷òî ñîäåðæèìîå áàé-
òà çàïèñûâàåòñÿ äâóìÿ øåñòíàäöàòåðè÷íû-
ìè öèôðàìè, êàê ìû ïðèâûêëè:
4A 25 05 FD 4B 3E 28 71.

Äëÿ ðåøåíèÿ â ìàøèíå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ çàäà÷ õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü
ñïåöèàëüíûå ñïîñîáû êîäèðîâàíèÿ áóêâ
è çíàêîâ. Â ÿçûêàõ, èñïîëüçóþùèõ ëàòè-
íèöó, ïîñòåïåííî çàâîåâàë âñåìèðíîå ïðè-
çíàíèå êîä ASCII - American Standard
Code for Information Interchange, ïåðâî-
íà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûé è ñòàíäàðòèçîâàí-
íûé â ÑØÀ. Â ýòîì êîäå òâåðäî ôèêñè-
ðîâàíû ïåðâûå 128 âîçìîæíîñòåé, âòî-
ðàÿ ÷àñòü ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ. Âîò ýòà
âòîðàÿ ÷àñòü è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êèðèëëè-
öû, ïðè÷åì, ê  ñîæàëåíèþ, îáùåïðèíÿ-
òîé êîäèðîâêè íåò. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíà
ó ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ïðè
ðàáîòå â MS DOS àëüòåðíàòèâíàÿ êîäè-
ðîâêà, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ ïðèâîäèìîé çäåñü
òàáëèöåé* (òàáë. 2). Ñòðîêè ñîîòâåòñòâó-
þò ñòàðøåìó ïîëóáàéòó, ñòîëáöû - ìëàä-
øåìó. (Â ñèñòåìå Windows èñïîëüçóåòñÿ
äðóãàÿ êîäèðîâêà).

Âàæíîñòü íàáîðîâ èç íóëåé è åäè-
íèö (èëè ïðîñòî, 0-1 íàáîðîâ) ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî è â êîìïüþòåðàõ è â äðóãèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ îíè ïîÿâëÿþòñÿ â ñàìûõ ðàçíî-

0000 0 0

0001 1 1

0010 2 2

0011 3 3

0100 4 4

0101 5 5

0110 6 6

0111 7 7

1000 8 8

1001 9 9

1010 A 10

1011 B 11

1100 C 12

1101 D 13

1110 E 14

1111 F 15

Òàáëèöà 1.

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

2 ! " # $ % & ' ( ) * + , - . /
3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > /
4 @ A B C D E F G H I J K L M N O
5 P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] ^ _
6 a b c d e f g h i j k l m n o
7 p q r s t u v w x y z { | } ~
8 À Á Â Ã Ä Å Æ Ç È É Ê Ë Ì Í Î Ï
9 Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ü Ý Þ ß
A à á â ã ä å æ ç è é ê ë ì í î ï
B ³ ´ µ ³́ · ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿
C À Á Â Ã Ä Å Æ ³Ã É È Ê Ë Ì Í Î Ï
D Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ü Ý Þ ß
E ð ñ ò ó ô õ ö ÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ

* Â òàáëèöó íå âïèñàíû äâå ïåðâûå ñòðîêè,. â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ óïðàâëÿþùèå êîäû, è ïîñëåäíÿÿ

ñòðîêà, â êîòîðîé ñèìâîëû ñëèøêîì ñëîæíûå.

Òàáëèöà 2.



48

îáðàçíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, è ÷à-
ñòî îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíî çíàòü è ñîâìåñò-
íî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû èõ
òðàêòîâêè. Ïîïðîáóåì íåêîòîðûå èç íèõ
ïåðå÷èñëèòü.

A. Ïðåæäå âñåãî, ìû ìîæåì ñ÷èòàòü,
÷òî íàáîð èç íóëåé è åäèíèö - ýòî... òî÷êà
ìíîãîìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà,
ïðè÷åì îí îïðåäåëÿåò îäíó èç âåðøèí êóáà,
ïîñòðîåííîãî íà êîîðäè-
íàòíûõ îðòàõ (ðèñóíîê 1).
Âû çíàêîìû ñ äâóìåðíûì,
à íåêîòîðûå è ñ òðåõìåð-
íûì åâêëèäîâûì ïðîñòðàí-
ñòâîì. Íî ìû ìîæåì ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå è áîëåå ñëîæ-
íûå ïðîñòðàíñòâà, à åäèíè÷-
íûå êóáû íàì â ýòîì ïîìî-
ãóò. Êîãäà íàø íàáîð ñî-
ñòîèò èç m ÷èñåë, ìû ãîâî-
ðèì îá m-ìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, à ñàì íàáîð íàçûâàåì
âåêòîðîì â ýòîì ïðîñòðàíñòâå.

B. Òàêîé íàáîð ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ è êàê ñïîñîá çàäàíèÿ ïîäìíîæå-
ñòâà ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî m
(îáîçíà÷åíèå 1:m). Èìåííî, åñëè i-ûé ýëå-
ìåíò íàáîðà ðàâåí 1, òî ÷èñëî i ïðèíàä-
ëåæèò ìíîæåñòâó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íå
ïðèíàäëåæèò. Òàê îïðåäåëåííûé íàáîð íà-
çûâàåòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì âåêòîðîì
ïîäìíîæåñòâà.

Ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ
âåêòîðîâ óäîáíî îïèñûâàòü îïåðàöèè íàä
ìíîæåñòâàìè: íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êèé âåêòîð ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ

èìååò i-îé êîìïîíåíòîé 1, åñëè i-ûå êîì-
ïîíåíòû âñåõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ âåêòî-
ðîâ ïåðåñåêàåìûõ ìíîæåñòâ ðàâíû 1.

Óïðàæíåíèå. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâè-
ëà îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ âåê-
òîðîâ îáúåäèíåíèÿ, ðàçíîñòè è ñèììåò-
ðè÷åñêîé ðàçíîñòè ìíîæåñòâ*.

C. Î÷åíü áëèçêà ê ýòîé òðàêòîâêå
ëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âåêòîðîâ èç
íóëåé è åäèíèö. Â XIX âåêå àíãëèéñêèé
ìàòåìàòèê Äæ.Áóëü (George Boole, 1815-
1864) ïðåäëîæèë äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîíÿòèé ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêè èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïåðåìåí-
íûå (íàçûâàåìûå ñåé÷àñ ëîãè÷åñêèìè èëè
áóëåâûìè). Ýòè ïåðåìåííûå ìîãóò ïðèíè-
ìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: TRUE è FALSE
(ÈÑÒÈÍÀ è ËÎÆÜ).

Íàä ëîãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè ìîæ-
íî âûïîëíÿòü ñïåöèàëüíûå ëîãè÷åñêèå îïå-
ðàöèè.

Îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ (òî åñòü, èìå-
þùàÿ îäèí îïåðàíä) NOT (ÍÅÒ) îïèñû-
âàåò îòðèöàíèå, - îíà âûðàáàòûâàåò çíà-
÷åíèå TRUE ïðè çíà÷åíèè àðãóìåíòà
FALSE, è íàîáîðîò (â ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêå ýòó îïåðàöèþ îáîçíà÷àþò ¬¬¬¬¬).

Îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî óìíîæåíèÿ
AND (È), èìåþùàÿ äâà îïåðàíäà, âûðà-
áàòûâàåò çíà÷åíèå TRUE òîëüêî òîãäà,
êîãäà èñòèííû îáà îïåðàíäà (ýòà îïåðà-
öèÿ íàçûâàåòñÿ òàêæå êîíúþíêöèåé è îáî-

0 1 00 10

01 11

000 100

010 110

001 101

011 111

Ðèñóíîê 1. Âåðøèíû åäèíè÷íîãî êóáà.

* Ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòüþ ìíîæåñòâ À è Â íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âõîäÿò â îäíî èç

ýòèõ ìíîæåñòâ, íî íå âõîäÿò â äðóãîå.
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çíà÷àåòñÿ ∧∧∧∧∧ èëè &&&&&. Ýòî ìîæíî ñêàçàòü è
ïî-äðóãîìó: îïåðàöèÿ âûðàáàòûâàåò ëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå �îáà îïåðàíäà èñòèííû�.

Îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ OR
(ÈËÈ) âûðàáàòûâàåò çíà÷åíèå TRUE
òîëüêî òîãäà, êîãäà èñòèíåí õîòÿ áû îäèí
èç îïåðàíäîâ (ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ
äèçúþíêöèåé (disjunction) è îáîçíà÷àåòñÿ
∨∨∨∨∨ èëè |). Îïÿòü-òàêè, ìîæíî ñôîðìóëèðî-
âàòü ýòî òàê: îïåðàöèÿ âûðàáàòûâàåò çíà÷å-
íèå �õîòÿ áû îäèí èç îïåðàíäîâ èñòèíåí�.

Îïåðàöèÿ EQU (EQUivalence � ýê-
âèâàëåíòíîñòü) èëè ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ âûðàáàòûâàåò çíà-
÷åíèå �îïåðàíäû ðàâíû�, îíà íàçûâàåòñÿ
òîæäåñòâåííîñòüþ. Íàðÿäó ñ íåé, âñòðå-
÷àåòñÿ îïåðàöèÿ XOR (eXclusive OR �
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ) èëè ≡, âûðàáàòûâà-
þùàÿ åå îòðèöàíèå, òî åñòü çíà÷åíèå �èñ-
òèíåí ðîâíî îäèí èç åå îïåðàíäîâ�.

Óïðàæíåíèÿ.
1. Äîêàæèòå, ÷òî (a XOR b) XOR b = a
(ýòî ñâîéñòâî îïåðàöèè XOR î÷åíü óäîá-
íî â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå).
2. Êàê ìû çíàåì, òî÷êó íà îêðóæíîñòè
ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëîì îò 0 äî 2π - óãëîì
ïîâîðîòà îò íà÷àëüíîé îñè. Îòðåçîê íà
îêðóæíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ óïîðÿäî÷åííîé
ïàðîé (a,b). Äîêàæèòå, ÷òî
x ∈ (a,b) ≡ ((a<b) ≡ ((a<x) ≡ (x<b))).

Âñå ýòè îïåðàöèè ëåãêî ôîðìóëè-
ðóþòñÿ â òåðìèíàõ íóëåé è åäèíèö (òàá-
ëèöà 3). Èõ ìîæíî ïåðåíåñòè íà âåêòîðû,
ïîòðåáîâàâ, ÷òîáû îïåðàöèè  íàä âåêòî-
ðàìè âûïîëíÿëèñü �ïîêîìïîíåíòíî�, òî
åñòü íåçàâèñèìî íàä ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýëåìåíòàìè - êîìïîíåíòàìè âåêòîðîâ-îïå-
ðàíäîâ.

Â òàáëèöå 4 ïðèìåð, â êîòîðîì âñå
íàçâàííûå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè  âûïîë-
íÿþòñÿ íàä äâóìÿ âåêòîðàìè.

Ñðàâíåíèå äâóõ ïîñëåäíèõ ñòðî÷åê
äàåò ïðèìåð äåéñòâèÿ îïåðàöèè îòðèöà-
íèÿ NOT.

Èíîãäà óäàåòñÿ ïîëó÷àòü èíòåðåñíûå
âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû ñî÷åòàíèåì
àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñïî-
ñîá ïîèñêà åäèíèö â âåêòîðå. Êàæäûé ðàç
áóäåò ðàçûñêèâàòüñÿ ñàìûé ìëàäøèé ðàç-
ðÿä ñ åäèíèöåé. Âåêòîð, â êîòîðîì èäåò
ïîèñê, ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîâðåìåííî è
êàê íàáîð áèòîâ è êàê äâîè÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëà. Ïåðâîíà÷àëüíî
âû÷òåì èç ýòîãî ÷èñëà åäèíèöó. Ýòî äåé-
ñòâèå �ðàçìåíÿåò� ìëàäøóþ åäèíèöó â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åäèíèö íèæåñòîÿùèõ
ðàçðÿäîâ. Òàê, åñëè ìû èìåëè ÷èñëî
a = 0001011100011000,
ïîñëå âû÷èòàíèÿ åäèíèöû ìû ïîëó÷èì
b = 0001011100010111.
Òåïåðü äåéñòâèå XOR âûäåëèò ðàçðÿäû, â
êîòîðûõ ýòè äâà íàáîðà îòëè÷àþòñÿ:
c = 0000000000001111, ïîñëå ÷åãî äî-
ñòàòî÷íî ëîãè÷åñêè óìíîæèòü ýòîò íàáîð íà
a, ÷òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò.

D. Ìû óæå ãîâîðèëè îá èíòåðïðå-
òàöèè âåêòîðà èç íóëåé è åäèíèö êàê ñî-
ñòîÿíèÿ ïàìÿòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû.

x y x∧y x∨y x≡y x≡y

0 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 1

1 1 1 1 1 0

Òàáëèöà 3.

x 00011101010111001000111011101

y 11101010111010110101110101010

x∧y 00001000010010000000110001000

x∨y 11111111111111111101111111111

x≡y 00001000010010000010110001000

¬(x≡y) 11110111101101111101001110111

Òàáëèöà 4.
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Äëÿ òàêîé òðàêòîâêè ñóùåñòâåííî, ÷òî, â
çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ, ñîäåðæè-
ìîå ïàìÿòè ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ ïî-ðàçíî-
ìó. Íàïðèìåð, â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå
MS DOS äëÿ çàïîìèíàíèÿ äàòû ñîçäàíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî îáúåêòà (ôàéëà) èñïîëü-
çóåòñÿ äâà áàéòà - 16 áèòîâ. Ñåìü ñòàð-
øèõ áèòîâ - ýòî ãîä (ñ÷èòàÿ íóëåâûì ãî-
äîì 1980-ûé), ñëåäóþùèå ÷åòûðå áèòà -
ìåñÿö (ñ íåêîòîðûì çàïàñîì), ïîñëåäíèå
ïÿòü - äåíü ìåñÿöà. Â ÷àñòíîñòè, ïàðà áàé-
òîâ 06 27 èíòåðïðåòèðóåòñÿ è êàê ÷èñëî
1575, è êàê äàòà 7 ôåâðàëÿ 1983 ã. (à
ïî÷åìó íå ÿíâàðÿ?).

E. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé è åäè-
íèö ìîæåò åùå ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê ñî-
îáùåíèå, ïåðåäàâàåìîå ïî êàíàëó ñâÿçè (ïå-
ðåäàþòñÿ èìïóëüñû, êàæäûé èç êîòîðûõ
ïðèíèìàåò îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé), è êàê
çàïèñü ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ìîæåò êîí÷èòüñÿ óñïåõîì (1)
èëè íåóäà÷åé (0).

F. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëåçíî
ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êàê �ìîíîòîííûé� ïóòü íà ïðÿìîóãîëüíîé
ðåøåòêå, â êîòîðîì, íàïðèìåð, íóëè ñî-
îòâåòñòâóþò øàãàì íàïðàâî, à åäèíèöû �
øàãàì íàâåðõ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ïóòü
(1,0,0,0,0,0,1,1,0).

G. Åùå îäíà î÷åíü âàæíàÿ òðàêòîâ-
êà íàáîðà èç íóëåé è åäèíèö � ýòî êîäè-
ðîâêà ãåîìåòðè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ.
Äâóõöâåòíàÿ êàðòèíêà (áóäåì ïî òðàäè-
öèè ãîâîðèòü î ÷åðíî-áåëîé êàðòèíêå -
÷åðíûé ðèñóíîê íà áåëîì ôîíå) ìîæåò
òðàêòîâàòüñÿ êàê ðàñòð - ñîâîêóïíîñòü îò-
äåëüíûõ òî÷åê, ðàññòàâëåííûõ íà ïðÿìî-
óãîëüíîé ðåøåòêå.

Ñîïîñòàâëÿÿ ÷åðíûì òî÷êàì åäèíè-
öû, à áåëûì íóëè, ìû è çàêîäèðóåì íàøó
êàðòèíêó â âèäå íàáîðà íóëåé è åäèíèö.

Ïðèìåð. Ðàññìîòðèì ðåøåòêó 16×16
è êàðòèíêó íà íåé, èçîáðàæåííûå íà ðè-
ñóíêå 3. Êîäèðóÿ ñòîëáöû ÷èñëàìè â äèà-
ïàçîíå 0 2 116: − , ïîëó÷àåì âåêòîð, êîòî-
ðûé óäîáíåå ïðåäñòàâèòü â øåñòíàäöàòå-
ðè÷íîé ñèñòåìå:
0000, 0000, 1800, 2C00, 2604, 7208, 4208,
4605, 2B83, 3C7C, 0C08, 0030, 0020,
0010, 0000, 0000.

Ðàñòð -
ïî ëàòûíè
ýòî ãðàáëè.

...êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæåò êîí÷èòüñÿ óñïåõîì (1)

èëè íåóäà÷åé (0)...

Ðèñóíîê 2.
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Óïðàæíåíèå. Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü
êîäèðîâêè è óñòàíîâèòå, êàêîé êðàé êàð-
òèíêè âûáðàí äëÿ ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ.

Íàðèñóéòå ñàìè è çàêîäèðóéòå êà-
êîé-ëèáî ñèìâîë 8×8.

Ýòà âîçìîæíîñòü ðèñîâàíèÿ êàðòè-
íîê òî÷êàìè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è â îáðàáîòêå èçîá-
ðàæåíèé. Íàïðèìåð, ýêðàí äèñïëåÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê òàêîé ðàñòð, â êîòîðîì
(ôèêñèðóåì êîíêðåòíóþ ÝÂÌ, î÷åíü ñòà-
ðóþ) 350 ñòðîê ïî 640 òî÷åê â êàæäîé
ñòðîêå, òî åñòü â îáùåé ñëîæíîñòè 224000
òî÷åê. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ òàêîãî íàáîðà íóæ-
íî (ïî 8 òî÷åê â îäíîì áàéòå) 28000 áàé-
òîâ.

Ñèìâîëû, èçîáðàæàåìûå íà äèñïëåå
èëè íà ïå÷àòàþùåì óñòðîéñòâå, òàêæå èìå-
þò ðàñòðîâîå ïðåäñòàâëåíèå. Ïðè ýòîì
ðàñòð, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî óñò-
ðîéñòâà, òðàêòóåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñòðîê (äèñïëåé è ñèìâîëû íà íåì)
èëè êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòîëáöîâ (ìàò-
ðè÷íûé ïðèíòåð).

H. Ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå òà-
êèõ ýëåìåíòàðíûõ êîíñòðóêöèé ìîæåò
ïðèâåñòè ê äîâîëüíî ñëîæíûì ñòðóêòóðàì
äàííûõ (åñòåñòâåííî, âñå, ÷òî åñòü â êîì-
ïüþòåðàõ, ñîñòîèò èç íóëåé è åäèíèö).
Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñòðóêòó-
ðó äàííûõ â âèäåîïàìÿòè EGA ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè öâåòîâîãî ãðàôè÷åñêîãî ðå-
æèìà (è ïðèâîäèìûå çäåñü ïàðàìåòðû äèñ-
ïëåÿ è àäàïòåð EGA � Enhanced Graphical
Adapter � áåçíàäåæíî óñòàðåëè è íå èñ-

ïîëüçóþòñÿ. Íî ýòîò àäàïòåð óäîáíåå äëÿ
èëëþñòðàöèè, ÷åì áîëåå ïðîñòûå ñîâðå-
ìåííûå). Êàê áûëî ñêàçàíî, ðàñòð äèñï-
ëåÿ ñîñòàâëÿåò 224 000 òî÷åê. Â öâåòîâîì
ðåæèìå êàæäîé èç ýòèõ òî÷åê ìîæíî ñî-
ïîñòàâèòü îäèí èç 16 öâåòîâ, ÷òî, î÷åâèä-
íî, òðåáóåò 4 áèòà íà êàæäóþ òî÷êó.

Ýòè áèòû â ñèñòåìå EGA áûëî ïðè-
íÿòî ðàñïîëàãàòü íå âñå âìåñòå, à â îò-
äåëüíûõ îáëàñòÿõ ïàìÿòè ïî 224 000 áè-
òîâ êàæäûé (íà ñàìîì äåëå, êîíå÷íî, ïî
256 êèëîáèòîâ = 32 êèëîáàéòà). Ýòè îá-
ëàñòè òðàäèöèîííî íàçûâàþòñÿ öâåòîâû-
ìè ïëîñêîñòÿìè. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
çàïèñè èíôîðìàöèè îäíîâðåìåííî âî âñå
öâåòîâûå ïëîñêîñòè. Îäíàêî, ïîñêîëüêó
àäðåñóåìîé åäèíèöåé èíôîðìàöèè â êîì-
ïüþòåðå ÿâëÿåòñÿ áàéò, çàïèñü åñòåñòâåí-
íî âåñòè ñðàçó â âîñåìü ñìåæíûõ áèòîâ.

×òîáû âñå-òàêè èìåòü âîçìîæíîñòü
âûáèðàòü â áàéòå òå áèòû, â êîòîðûå òðå-
áóåòñÿ çàíîñèòü èíôîðìàöèþ, ïðåäóñìîò-
ðåíà ñèñòåìà �ìàñêè�. Èìåííî, ñïåöèàëü-
íîé êîìàíäîé óñòàíàâëèâàåòñÿ áàéò, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåò �êàðòèíêó�, êîòîðàÿ
çàíîñèòñÿ â âèäåîïàìÿòü. Çäåñü ìû âèäèì
åùå îäíî èñïîëüçîâàíèå 0-1 âåêòîðà.

Ñèñòåìà VGA, â êîòîðîé ÷èñëî äî-
ïóñòèìûõ öâåòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, àíà-
ëîãè÷íà, íî â íåé íà çàäàíèå êàæäîãî öâå-
òà îòâîäèòñÿ ïî 2 áàéòà.

I. Ïîãîâîðèì òåïåðü ïðî îòðèöàòåëü-
íûå ÷èñëà. Ïðåäñòàâëåíèå öåëûõ ÷èñåë
ëþáîãî çíàêà òðåáóåò íîâûõ ðåøåíèé. Èç
ìíîãèõ ìûñëèìûõ âàðèàíòîâ óñòîé÷èâî
çàêðåïèëèñü äâà, - êîäèðîâàíèå ñî ñìå-
ùåíèåì è äîïîëíèòåëüíûé äî äâóõ êîä.

Ïðè êîäèðîâàíèè ñî ñìåùåíèåì ê
êàæäîìó ÷èñëó r ïðèáàâëÿåòñÿ êîíñòàíòà,
âûáðàííàÿ òàê, ÷òîáû ïðè ëþáîì r ñóììà
r+D áûëà íåîòðèöàòåëüíîé, è ýòà ñóììà
êîäèðóåòñÿ âìåñòî r. Îñòàåòñÿ ðåøèòü,
êàêîé äîëæíà áûòü ýòà êîíñòàíòà, íî íà
ýòîò âîïðîñ îòâåòèòü íåñëîæíî. Èìåííî,
åñëè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë âûáðàëè k
äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ, òî ìîæíî çàêîäèðî-
âàòü 2k  ðàçëè÷íûõ ÷èñåë. Áóäåò åñòåñòâåí-
íî ïîäåëèòü ýòè âîçìîæíîñòè ïîðîâíó
ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíû-

Ðèñóíîê 3. Áèòîâûé ñêðîìíûé öâåòî÷åê.
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ìè ÷èñëàìè. Ïðàâäà, åùå åñòü íóëü. Ïðè-
ïèøåì åãî ê ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëàì, òàê
óäîáíåå. Òîãäà êîíñòàíòà ñìåùåíèÿ ðàâ-
íà D k= −2 1 . Íàïðèìåð, åñëè k = 5, òî
D = =2 164  è code(0) = 16, code(11) =
27, code(-7) = 9, à code(17) è code(-19) íå
îïðåäåëåíû, òàê êàê ýòè ÷èñëà âûõîäÿò çà
ãðàíèöû èíòåðâàëà îïðåäåëåíèÿ êîäà �
16:15.

Äîïîëíèòåëüíûé êîä îïåðèðóåò ñ
îñòàòêàìè îò äåëåíèÿ ÷èñåë íà 2k , ïðè
ýòîì îñòàòîê r, ëåæàùèé â èíòåðâàëå
[ 2 2 11k k− −; ], ñ÷èòàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì
÷èñëîì r- 2k . Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òåõ æå
ïðèìåðîâ code(0) = 0, code(11) = 11,
code(-7) = 32-7 = 25. Â îñíîâíîé ÷àñòè
àðèôìåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûé êîä, òàê êàê ðàñ÷åòû ñ ýòîé
çàïèñüþ ïðîâîäÿòñÿ ëåã÷å è åñòåñòâåííåå,
êîä ñî ñìåùåíèåì ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â
ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Óïðàæíåíèÿ.
1. ×åì îòëè÷àþòñÿ ïðàâèëà ñëîæåíèÿ ÷è-
ñåë, çàäàííûõ â îáåèõ êîäèðîâêàõ, è ïðà-
âèëà èõ ñðàâíåíèÿ?
2. Îïðåäåëèòå ïðàâèëà ïåðåõîäà îò îä-
íîé êîäèðîâêè ê äðóãîé.

J. Åùå îäèí ïðèìåð ñèñòåìû, ïîñò-
ðîåííîé íàä äâîè÷íûìè ñèñòåìàìè, äàþò
øòðèõîâûå êîäû (barcodes). Èõ èñïîëüçó-
þò âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåìàõ, - â ìàãàçèíàõ, â ïî÷òî-
âîé ñëóæáå, è äðóãèõ ìåñòàõ, ãäå òðåáóåò-
ñÿ áûñòðî è ïðîñòî ñ÷èòûâàòü â êîìïüþ-
òåð íåáîëüøóþ ÷èñëîâóþ èëè òåêñòîâóþ
èíôîðìàöèþ. Ìû âñòðå÷àåì èõ íà óïà-
êîâêàõ òîâàðîâ, íà êíèãàõ. Èìååòñÿ ìíî-
ãî ðàçíîâèäíîñòåé ýòèõ êîäîâ, è ïðèìåð
îäíîé èç íèõ, òàê íàçûâàåìîãî êîäà 3 èç 9
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Êàæäûé ñèìâîë êîäèðóåòñÿ 9 ïîëîñ-
êàìè, ïîî÷åðåäíî ÷åðíûìè è áåëûìè, â

êîíöå äîáàâëÿåòñÿ åùå îäíà áåëàÿ ïîëîñ-
êà. Òðè ïîëîñêè èç îñíîâíûõ äåâÿòè èìå-
þò óâåëè÷åííóþ øèðèíó. Òàê ìîæíî çà-
êîäèðîâàòü 9×8×7/6 = 84 ðàçíûõ ñèìâî-
ëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü âåñü ëà-
òèíñêèé àëôàâèò (õîòÿ íà ñàìîì äåëå êî-
äèðóþòñÿ òîëüêî ïðîïèñíûå áóêâû), öèô-
ðû è íåêîòîðûå çíàêè. Ñîïîñòàâëÿÿ êàæ-
äîé øèðîêîé ïîëîñêå 1, à óçêîé ïîëîñêå
0, ïîëó÷àåì 10-áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, â êîòîðûõ ïîñëåäíèé áèò âñåãäà ðà-
âåí 0, òàê ÷òî ñóùåñòâåííûìè äëÿ èíôîð-
ìàöèè îêàçûâàþòñÿ 9 áèòîâ. Ïîñìîòðèì,
êàê òðàêòóþòñÿ ýòè áèòû.

Êàæäîé êîäîâîé êîìáèíàöèè ñîîò-
âåòñòâóåò òðåõýëåìåíòíîå ïîäìíîæåñòâî,
êîòîðîå çàäàåòñÿ âåêòîðîì èç òðåõ åäè-
íèö è 6 íóëåé. Äëÿ öèôð è íóëåé âûáðà-
íû òàêèå êîäû, â êîòîðûõ îäíà øèðîêàÿ
áåëàÿ ïîëîñêà è äâå ÷åðíûõ. Óäîáíî îï-
ðåäåëÿòü îòäåëüíî âåêòîðû ÷åðíûõ è áå-
ëûõ ïîëîñîê. Äëÿ öèôð â êà÷åñòâå âåêòîðà
áåëûõ ïîëîñîê áåðåòñÿ âåêòîð [0, 1, 0, 0],
à â êà÷åñòâå âåêòîðîâ ÷åðíûõ ïîëîñîê äëÿ
öèôð 1, 2, 3,..., 9, 0 áåðóòñÿ ïîäðÿä âåê-
òîðû [1, 0, 0, 0], [0, 1, 0, 0], [1, 1, 0, 0] è
ò.ä. êðîìå òåõ, ãäå áîëüøå äâóõ åäèíèö.
Ïÿòàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà âûáèðàåòñÿ òàê,
÷òîáû äîïîëíèòü ÷èñëî åäèíèö äî 2. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ 3 ìû èìååì [1, 1, 0, 0, 0], à
äëÿ 7 � [0, 0, 0, 1, 1].

Áóêâû A - J êîäèðóþòñÿ êàê öèôðû,
íî ñ âåêòîðîì áåëûõ ïîëîñîê [0, 0, 1, 0],
áóêâû K - T ñ âåêòîðîì [0, 0, 0, 1], áóêâû
U - Z, òèðå, çàïÿòàÿ, ïðîáåë è çâåçäî÷êà -
ñ âåêòîðîì [1, 0, 0, 0].

Òåïåðü ìîæíî ïðîâåðèòü ïðèìåð íà
ðèñóíêå 4. Ñîñòàâèì òàáëèöó (òàáë. 5), âÐèñóíîê 4.



53

êîòîðîé ïåðâûé ñòîëáåö çàïîëíåí ñèìâî-
ëàìè, äàëåå ñëåäóåò 9 çíàêîâ, îïèñûâàþ-
ùèõ øèðèíó êîëîíîê (Ó - óçêàÿ, Ø - øè-
ðîêàÿ), çàòåì ïî ýòèì çíàêàì ñôîðìèðî-
âàíû êîäû ÷åðíûõ è áåëûõ ïîëîñîê, è,
íàêîíåö, ýòè êîäû ïåðåâåäåíû â óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ãðóïïû è íîìåðà â ãðóï-
ïå. Â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ â êàæäîé
ãðóïïå âûáðàí ñèìâîë ñ êîäîì 1. Íàïîì-
íèì, ÷òî ïðîïóñê â êîäèðîâêå ÷èñåë 7 è
11, èìåþùèõ ñëèøêîì ìíîãî åäèíèö,
ñäâèíóë íóìåðàöèþ, è ýòî ïîâëèÿëî íà
ïðåäñòàâëåíèå êîäà ÷åðíûõ ïîëîñîê ó
ñèìâîëîâ R è 9.

Òàáëèöà 5.

Çíàê × Á × Á × Á × Á × êîä ÷åðí. êîä áåë. ãðóïïà íîìåð

* Ó Ø Ó Ó Ø Ó Ø Ó Ó 00110 1000 U 5

B Ó Ó Ø Ó Ó Ø Ó Ó Ø 01001 0010 A 2

A Ø Ó Ó Ó Ó Ø Ó Ó Ø 10001 0010 A 1

R Ø Ó Ó Ó Ó Ó Ø Ó Ø 10010 0001 K 8

C Ø Ó Ø Ó Ó Ø Ó Ó Ó 11000 0010 A 3

O Ø Ó Ó Ó Ø Ó Ó Ø Ó 10100 0001 K 5

D Ó Ó Ó Ó Ø Ø Ó Ó Ø 00101 0010 A 4

E Ø Ó Ó Ó Ø Ø Ó Ó Ó 10100 0010 A 5

3 Ø Ó Ø Ø Ó Ó Ó Ó Ó 11000 0100 1 3

9 Ó Ó Ø Ø Ó Ó Ø Ó Ó 01010 0100 1 9

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òàê íàçûâàå-
ìûõ multimedia - âñåâîçìîæíûõ ïåðèôå-
ðèéíûõ âèäåî- è àóäèîóñòðîéñòâ, ïîÿâè-
ëèñü ìíîãî÷èñëåííûå íîâûå ôîðìàòû, â
÷àñòíîñòè, äëÿ çâóêîâûõ ôàéëîâ è êèíî-
ôàéëîâ (íàïðèìåð, ôîðìàò AVI). Èìååò-
ñÿ ìíîãî ñïåöèàëüíûõ ôîðìàòîâ ãðàôè-
÷åñêîãî âûâîäà (íàïðèìåð, ìåòàôàéëû
Windows), êîòîðûõ ïðîñòî íå ïåðå÷åñòü.
Âû ìîæåòå íàéòè áîãàòóþ èíôîðìàöèþ â
ìíîãî÷èñëåííûõ ñåé÷àñ ñïðàâî÷íèêàõ ïî
ãðàôè÷åñêèì ôîðìàòàì. Îá îäíîé ãðóïïå
ôîðìàòîâ íóæíî óïîìÿíóòü îñîáî, - î ôîð-
ìàòàõ ñæàòèÿ òåêñòîâ.


