
73

Ñòîëÿð Ñåðãåé Åôèìîâè÷

ÇÀÍßÒÈÅ 9. ÊÎÄÛ È ÑÆÀÒÈÅ ÄÀÍÍÛÕ

Íàóêà áàçèðóåòñÿ íà îïûòå. Íà îñ-
íîâå îïûòà è åãî àíàëèçà ïðèíèìàþòñÿ
îïðåäåëåííûå ñîãëàøåíèÿ, íà êîòîðûõ
ñòðîÿòñÿ âñå äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ.
Òàê, íà îñíîâå îïûòà, ìû áåçóñëîâíî ñ÷è-
òàåì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå èíôîðìàöèè áåç
åå ìàòåðèàëüíîãî íîñèòåëÿ íåâîç-
ìîæíî. Èáî, ïðåäïîëîæèâ èíîå,
ìû îêàçûâàåìñÿ â ïîëîæåíèè
Àëèñû èç Ñòðàíû ×óäåñ [1]:

È îíà ïîïûòàëàñü ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå, êàê âûãëÿ-
äèò ïëàìÿ ñâå÷è ïîñëå
òîãî, êàê ñâå÷à ïîòóõíåò.
Íàñêîëüêî åé ïîìíèëîñü,
òàêîãî îíà íèêîãäà íå âè-
äåëà.
Äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé (åùå ãî-

âîðÿò: «äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ») ìåæäó
äâóìÿ íîñèòåëÿìè (íàçîâåì èõ èñòî÷íè-
êîì è ïðèåìíèêîì) íóæåí òàê íàçûâàåìûé
êàíàë ñâÿçè.

Îáñóæäåíèå ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ
ðàáîòû êàíàëîâ ñâÿçè îòíîñèòñÿ ê êóðñó
ôèçèêè. Íàì æå äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññóæ-
äåíèé äîñòàòî÷íî ïðèíÿòü ëèøü îäíî óò-
âåðæäåíèå: ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ñ ïî-
ìîùüþ «ïðîìåæóòî÷íîãî» ìàòåðèàëüíî-
ãî íîñèòåëÿ âîçìîæíà òîëüêî, áëàãîäàðÿ
èçìåíåíèÿì âî âðåìåíè åãî ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòîìó ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ:
ñèãíàë, îòðàæàþùåå ýòîò ïðîöåññ, è ïàðà-
ìåòð ñèãíàëà, îáîçíà÷àþùåå ñîáñòâåííî
èçìåíÿþùóþñÿ (è íåñóùóþ ñîîáùåíèå) õà-
ðàêòåðèñòèêó.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ðàáîòó êàíàëà
êàê íåêîòîðîå ïðåîáðàçîâàíèå (îòîáðà-
æåíèå) F èñõîäíîãî ñîîáùåíèÿ (ïàêåòà
äàííûõ, íàáîðà äàííûõ) Ain â âûõîäíîé
ïàêåò Bout

F : Ain ®®®®®  Bout
èëè, â äðóãîé ôîðìå çàïèñè,

Bout = F(Ain).

Ìû ïîêà ãîâîðèì íå î öåëè òàêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ, íî ëèøü î âîçìîæíîñòè
åãî îñóùåñòâëåíèÿ. Ñêàæåì, åñëè âû, ñî-
÷òÿ ìîè ðàññóæäåíèÿ ìàëîèíòåðåñíûìè,
ñòàíåòå àêêóðàòíî çàìàçûâàòü êàæäîå î÷å-
ðåäíîå ñëîâî ÷åðíîé ïàñòîé, âàøè äåé-

ñòâèÿ âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü òà-
êèì F-ïðåîáðàçîâàíèåì...

Âïðî÷åì, íàäåþñü, ýòîãî
íå ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó äàëü-
øå íàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ îá-
ðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå F-1, è ó
âàñ, â ýòîì ñëó÷àå, âîçíèêíóò
ïðîáëåìû.

Ãîâîðÿò, ÷òî ïðåîáðàçîâà-
íèå F ÿâëÿåòñÿ âçàèìíî îäíî-
çíà÷íûì, åñëè ñóùåñòâóåò îá-

ðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå
F-1 : Bout ®®®®®  Ain ,

âîññòàíàâëèâàþùåå èñõîäíîå ñîîáùåíèå
áåç èçìåíåíèé.

Çà ïðèìåðàìè ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê
øêîëüíîìó êóðñó ìàòåìàòèêè, è âû îáíà-
ðóæèòå â íåì êàê ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþ-
ùèå îáðàòèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, òàê è
íåîáðàòèìûå ôóíêöèè.

Â êóðñå èíôîðìàòèêè, êîãäà ðå÷ü
çàõîäèò î òåîðèè áàç äàííûõ, ââîäèòñÿ
ïîíÿòèå ñâÿçü, âî ìíîãîì «ïîõîæåå» íà
îòîáðàæåíèå. Òèïû ñâÿçåé ïîäðàçäåëÿþò
íà 1:1 («îäèí ê îäíîìó»), 1:M («îäèí êî
ìíîãèì»), M:1 («ìíîãî ê îäíîìó») è M:N
(«ìíîãî êî ìíîãèì»).

Â òàêîé òåðìèíîëîãèè «âîññòàíîâ-
ëåíèå áåç èçìåíåíèé» âîçìîæíî òîëüêî
äëÿ îòîáðàæåíèÿ 1:1. Íî è äðóãèå îòî-
áðàæåíèÿ (ñâÿçè) âïîëíå àêòóàëüíû. Ïðî-
èëëþñòðèðóþ ýòî, ñêàæåì, äëÿ ñâÿçè 1:M,
ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.

Øåêñïèð íà÷èíàåò ìîíîëîã ïðèíöà
Ãàìëåòà ñëîâàìè:

To be, or not to be: that is� the question:
Whether �tis nobler in the mind to suffer
<...>
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Èç ìíîæåñòâà ïåðåâîäîâ, êîòîðûå
ìîæíî íàéòè â [2], ÿ âûáðàë âàðèàíòû,
íàèáîëåå áëèçêèå ê ýòîìó òåêñòó.

Áûòü èëè íå áûòü � òàêîâ âîïðîñ;
×òî áëàãîðîäíåé: äóõîì ïîêîðÿòüñÿ
<...>

(Ì. Ëîçèíñêèé)
Áûòü èëü íå áûòü � âîò â ÷åì âîïðîñ.
×òî áëàãîðîäíåå: ñíîñèòü óäàðû
<...>

(Ï. Ãíåäè÷)
Áûòü èëü íå áûòü? Âîò â ÷åì âîïðîñ.
×òî âûøå:
Ñíîñèòü â äóøå ñ òåðïåíèåì óäàðû
<...>

(Ê. Ð.)
Äàæå èç «ïîõîæèõ íà îðèãèíàë» ïå-

ðåâîäîâ î÷åâèäíî, ÷òî «âîññòàíîâèòü» àí-
ãëèéñêèé òåêñò â îáðàòíîì ïåðåâîäå áûëî
áû ïî ñèëàì òîëüêî ñàìîìó Øåêñïèðó.
Ýòî íè â êîåì ñëó÷àå íå çíà÷èò, ÷òî ìû
ìîæåì ïðåäúÿâëÿòü ïðåòåíçèè ïåðåâîä÷è-
êàì: òàêîâû çàêîíû ïîýòè÷åñêîãî æàíðà.
Íî, ñ òî÷êè çðåíèÿ «ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ
ïî êàíàëó ñâÿçè», íàëè÷èå èñêàæåíèé è
ïîòåðü íåñîìíåííî.

Çàäà÷à 1.
Óðîâåíü 1.
1. Ñåíòèìåíòàëüíûå è ñóåâåðíûå

òóðèñòû áðîñàþò ïî ìîíåòå â ãëàâíûé ãî-
ðîäñêîé ôîíòàí, ðàññ÷èòûâàÿ, áëàãîäàðÿ
ýòîìó, êîãäà-íèáóäü âíîâü ïîñåòèòü çàìå-
÷àòåëüíûé ãîðîä. Âî èçáåæàíèå çàñîðå-
íèÿ ñòîêîâ ãîðîäñêèå ñëóæáû ðåãóëÿðíî
îðãàíèçóþò «ñáîð ìåëî÷è» â ôîíòàíå.
Ìîæíî ëè, ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ áðîñà-
íèÿ-ñáîðà ìîíåò êàê «ïåðåäà÷ó ñîîáùå-
íèÿ», ñ÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåîáðà-
çîâàíèå F âçàèìíî îäíîçíà÷íûì?

2. Þíûé ëþáèòåëü ïðèðîäû Âàñÿ,
îòìå÷àÿ ñâîå ïîñåùåíèå ïàðêà, âñÿêèé ðàç
âûðåçàåò íà ñòâîëå äåðåâà íàäïèñü «Çäåñü
áûë Âàñÿ!». ×òî ìîæíî ñêàçàòü îòíîñè-
òåëüíî ïðåîáðàçîâàíèÿ F â ýòîì ïðèìå-
ðå? (Îòíîñèòåëüíî Âàñè ðåøåíèå ïóñòü
ïðèíèìàþò êîìïåòåíòíûå îðãàíû.)

3. Òà æå ñèòóàöèÿ ñ Ïåòåé, íî îí, â
îòëè÷èå îò Âàñèëèÿ, äîáàâëÿåò ê íàäïèñè
åùå è äàòó ïîñåùåíèÿ. Âîïðîñ ïðåæíèé.

Îáîñíóéòå ñâîè îòâåòû.

Òàê êàê íîñèòåëåì ñèãíàëîâ ÿâëÿåò-
ñÿ íåêèé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, ïåðåäà÷à
ïàêåòà èíôîðìàöèè áåç èñêàæåíèé äàëåêî
íå âñåãäà âîçìîæíà â ïðèíöèïå (äà è íå
âñåãäà íåîáõîäèìà! � îòìå÷ó â ñêîáêàõ).
Òàê, ëþáîå ôèçè÷åñêîå èçìåðåíèå ïàðà-
ìåòðîâ îáúåêòà ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ âñå-
ãäà ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè ñàìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Íóæåí äðóãîé ïðèìåð? � Ïîæàëóé-
ñòà. Íåêîòîðûå èç ìîèõ ó÷åíèêîâ ñêëîí-
íû «ñîâìåùàòü ñ ïîëåçíûì ïðèÿòíîå»: íåò
ëè è ó âàñ íà ãîëîâå â äàííûé ìîìåíò
íàóøíèêîâ ëþáèìîãî ïëåéåðà? � Åñòü!?
Ïðåêðàñíî. Äîáàâüòå ãðîìêîñòü... Åùå
÷óòü-÷óòü... Åùå... Ïðîäîëæàéòå ÷èòàòü ýòîò
òåêñò. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, ðèñêíó
ïðåäïîëîæèòü, âàø «êàíàë ñâÿçè» íà÷íåò
äàâàòü ñáîè. Åñëè ïîìåõè (ýòî òîæå õà-
ðàêòåðèñòèêà êàíàëà ñâÿçè) ïîêàæóòñÿ âàì
âñå åùå ìàëîçíà÷èòåëü-
íûìè, ïîïðîáóéòå äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà îòîäâèíóòü òåêñò
êàê ìîæíî äàëüøå îò
ãëàç... È ïðè ýòîì ïðî-
äîëæàéòå ÷èòàòü...

Íàøå (è âàøå �
â äàííûé ìîìåíò) âîñ-
ïðèÿòèå ïîòîêà çâóêî-
âîé è çðèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè ñâÿçàíî ñ ïî-
ëó÷åíèåì òàê íàçûâàå-
ìûõ àíàëîãîâûõ ñèãíà-
ëîâ. Ïîäðîáíîå ðàñ-
ñìîòðåíèå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ çäåñü â
íàøó çàäà÷ó íå âõîäèò, ýòî ìîæåò áûòü
òåìîé îòäåëüíîãî ðàçâåðíóòîãî îáñóæäå-
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íèÿ. Íî, ó÷èòûâàÿ íàø èíòåðåñ ê ñæàòèþ
äàííûõ ëþáûõ òèïîâ, îòìå÷ó ýòó âîçìîæ-
íîñòü â îòíîøåíèè è àíàëîãîâûõ ñèãíà-
ëîâ. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, äëÿ íèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ F (ñæàòèå, êîìïðåññèÿ) è F-1

(âîññòàíîâëåíèå, äåêîìïðåññèÿ) íå ÿâëÿ-
þòñÿ âçàèìíî îäíîçíà÷íûìè, èíà÷å ãîâî-
ðÿ, ïî÷òè íåèçáåæíû ïîòåðè ÷àñòè èíôîð-
ìàöèè. Ñ ïîäîáíûìè ìåõàíèçìàìè ìû
âñòðå÷àåìñÿ, êîãäà îáðàùàåìñÿ ê àíàëî-
ãîâîé èëè öèôðîâîé àóäèî è âèäåîçàïè-
ñè. Âîîáùå ãîâîðÿ, èñïîëüçîâàíèþ ëþáûõ
ñîâðåìåííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñðåäñòâ ñî-
ïóòñòâóþò îïðåäåëåííûå ïîòåðè êà÷åñòâà
çâóêà è «êàðòèíêè» â ñðàâíåíèè ñ îðèãè-
íàëüíûì çâó÷àíèåì è èçîáðàæåíèåì.

Èòàê, äàëåå ìû íàìåðåííî îãðàíè-
÷èâàåì ñåáÿ ðàññìîòðåíèåì äèñêðåòíûõ
ñèãíàëîâ. Ýòî ïîíÿòèå îïðåäåëÿåò ñèãíà-
ëû, ïàðàìåòð êîòîðûõ ìîæåò ïðèíèìàòü
ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷åíèé. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùå-
íèÿ äèñêðåòíûìè ñèãíàëàìè ïðèâîäèò ê
ïîíÿòèþ äèñêðåòíîå ñîîáùåíèå.

Ïîïðîáóåì óñòàíîâèòü, íàñêîëüêî
«êðèòè÷íû» ïîòåðè äëÿ äèñêðåòíûõ ñî-
îáùåíèé, â òîì ÷èñëå, ïðè ïðåîáðàçîâà-
íèè òèïà ñæàòèÿ.

Èñòîðè÷åñêèé ïðîãðåññ (åñòåñòâåí-
íóþ ýâîëþöèþ ÿ ñåé÷àñ íå ðàññìàòðèâàþ)
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòüþ àíàëèçèðîâàòü «íåóäà÷íûå ðå-
øåíèÿ» (ïðîùå ãîâîðÿ, «ó÷èòüñÿ íà îøèá-
êàõ»). Òàêîé àíàëèç îñóùåñòâèì, áëàãî-
äàðÿ ñîõðàíåíèþ èíôîðìàöèè î ïðåäøå-
ñòâóþùèõ «ðåøåíèÿõ». Ðàñïîëàãàÿ ïðå-
äîñòàâëåííûìè Ïðèðîäîé ôèçè÷åñêèìè êà-
íàëàìè ñâÿçè, ÷åëîâå÷åñêèé óì ðàçðàáî-
òàë ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ.

Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì
ÿâëÿåòñÿ «çðèòåëüíûé» êàíàë. Òàê, âûøå-
óïîìÿíóòûé Âàñèëèé, æåëàÿ çàôèêñèðîâàòü
äëÿ ïîòîìêîâ ôàêò ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ â
ïàðêå, ðàññ÷èòûâàåò èìåííî íà ýòîò êàíàë
ñâÿçè. Áóäó÷è îáðàçîâàííûì ÷åëîâåêîì, îí
èñïîëüçóåò, âî-ïåðâûõ, ÿçûê êàê ñèñòåìó
îáîçíà÷åíèé (ñèñòåìó ñîãëàøåíèé!), âî-âòî-
ðûõ, òàê íàçûâàåìóþ ïèñüìåííóþ ðå÷ü.

Çäåñü ÿ áû íå õîòåë äàæå ïûòàòüñÿ
ôîðìàëüíî îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ÿçûê. Îò
ýòîé ïîïûòêè ìåíÿ óäåðæèâàåò êàê íåæå-
ëàíèå óõîäèòü â ñòîðîíó îò îñíîâíîé òåìû,
òàê è âîçìîæíîñòü ñîñëàòüñÿ íà «îïèñàòåëü-
íîå» îïðåäåëåíèå, ïðåäëàãàåìîå íàì ôè-
ëîñîôîì Ïàâëîì Ôëîðåíñêèì [3]:

Èòàê, ÷òî æå ðàçóìååòñÿ <...> ïîä
ÿçûêîì? Ïîíÿòèå î ÿçûêå äàëåêî íå
ïîêðûâàåòñÿ ïîíÿòèåì î ÷ëåíîðàç-
äåëüíîé ðå÷è, èáî ñþäà âõîäèò åùå
ðå÷ü ïèñüìåííàÿ, ÿçûê ìèìèêè, ÿçûê
æåñòîâ, ÿçûê ðèñóíêà, ÿçûê êðàñîê è
ìóçûêàëüíûõ òîíîâ, ÿçûê ïðèðîäû, ÿçûê
ôàêòîâ è ò. ï. Íî íàèáîëåå çàôèêñè-
ðîâàííîé ôîðìîé ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ ÿçûê
ïèñüìåííûé è ÿçûê ðèñóíêà.

Â ïèñüìåííîé ðå÷è ìû èñïîëüçóåì
ïîñëåäîâàòåëüíûé ìåòîä çàïèñè çíàêîâ
ïèñüìà («íàó÷íîå» íàçâàíèå òàêèõ çíàêîâ
� ãðàôåìû), ðàçìåùàÿ èõ äðóã çà äðóãîì.
Ïîëíûé (íå áåñêîíå÷íûé!) íàáîð èñïîëü-
çóåìûõ çíàêîâ ñîñòàâëÿåò àëôàâèò ÿçû-
êà, ïðè ýòîì ðàçíûå ÿçûêè îòëè÷àþòñÿ, â
òîì ÷èñëå, ìîùíîñòüþ (êîëè÷åñòâîì ýëå-
ìåíòîâ) ñâîèõ àëôàâèòîâ. Ñðàâíèòå: â ñî-
âðåìåííîì ðóññêîì ÿçûêå àëôàâèò ñîäåð-
æèò 33 áóêâû, â àíãëèéñêîì � 26, â ãðå-
÷åñêîì � 24.

Âïðî÷åì, è óñòíóþ ðå÷ü ìîæíî ðàñ-
÷ëåíèòü íà ýëåìåíòàðíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè
� ôîíåìû.

Ó÷èòåëü.  Îäíàêî íå áóäåì çàäåð-
æèâàòüñÿ íà òåîðèè < ...>. Ìû åùå
âåðíåìñÿ ê ýòîìó ïîçæå... à ìîæåò,
è íå âåðíåìñÿ... Êàê çíàòü...
Ó÷åíèöà (âîñòîðæåííî). Î äà, ìñüå.
Ó÷èòåëü. Èòàê, çíàéòå è ïîìíèòå
äî ñàìîãî ñâîåãî ñìåðòíîãî ÷àñà
<...> åùå îäíî îñíîâíîå ïîëîæåíèå:
ëþáîé ÿçûê åñòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå
íå ÷òî èíîå, êàê ðå÷ü, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ñîñòîèò èç çâóêîâ, èëè...
Ó÷åíèöà. Èëè ôîíåì... [4]

Ðàññìàòðèâàÿ ôîíåìû â êà÷åñòâå
çíàêîâ èëè ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî
àëôàâèòà, íåñëîæíî äîãîâîðèòüñÿ îòíîñè-
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òåëüíî ñïîñîáà èõ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðà-
æåíèÿ, òî åñòü óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå F-ïðåîáðàçîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå ìû
ïîëó÷àåì ñïåöèàëüíûé «ïèñüìåííûé ÿçûê
äëÿ óñòíîé ðå÷è». Öèâèëèçîâàííûé ìèð
óæå ïðîøåë ýòîò ïóòü è óñòàíîâèë îïðå-
äåëåííûé «ñòàíäàðò» äëÿ óêàçàííîãî
îòîáðàæåíèÿ F.

Åùå â 1886 ã. â Ïàðèæå áûëà ñî-
çäàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ ôîíåòè÷åñêàÿ àññî-
öèàöèÿ. Åå öåëüþ ñòàëî ââåäåíèå òàê íà-
çûâàåìîé ôîíåòè÷åñêîé íîòàöèè (èíà÷å
ãîâîðÿò: ôîíåòè÷åñêîé òðàíñêðèïöèè) ïðè
èçó÷åíèè ÿçûêîâ. Â ðåçóëüòàòå ðîäèëñÿ
Ìåæäóíàðîäíûé ôîíåòè÷åñêèé àëôàâèò
IPA (International Phonetic Alphabet). Ëþ-
áîïûòíî, ÷òî ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ, âíå-
ñåííûå â íåãî, ñäåëàíû ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî � â 1989 ãîäó, è ñåé÷àñ ýòîò àëôà-
âèò âêëþ÷àåò áîëåå ñîòíè ýëåìåíòîâ [5].

Ðàçóìååòñÿ, ïðè òàêîé ìîùíîñòè àë-
ôàâèòà ïîìåñòèòü çäåñü âåñü IPA íåâîçìîæ-
íî, äà è ñìûñëà â ýòîì íåò. Íî íåñêîëüêî
ñèìâîëîâ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäó:

æ ø ß � ^ ð è é e q L a ¶
Íå ïðàâäà ëè, âû óæå íå ðàç ñ íèìè

ñòàëêèâàëèñü, êîãäà ïîëüçîâàëèñü ñëîâà-
ðÿìè, íàïðèìåð, [6]?

Çàìåòèì, ÷òî ìîùíîñòü ôîíåòè÷åñ-
êîãî àëôàâèòà ÿçûêà íå ñîâïàäàåò ñ ìîù-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî àëôàâèòà ïèñü-
ìåííîãî. ß î÷åíü óäèâëþñü, åñëè âû ïîä-
áåðåòå ôîíåòè÷åñêóþ òðàíñêðèïöèþ ê
áóêâå «Ú» è ñóìååòå åå îçâó÷èòü.

È ýòîò ïðèìåð îòíþäü íå ýêçîòè÷åñ-
êèé. Òàê, ïðîèçíîøåíèå çâóêà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî «ïèñüìåííîìó Ð», â ðóññêîì è
àíãëèéñêîì ÿçûêå çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ,
÷òî âûçûâàåò íåìàëûå ïðîáëåìû ïðè èçó-
÷åíèè íåðîäíîãî ÿçûêà. Ïî÷åìó íàïèñà-
íèþ «EAU» ñîîòâåòñòâóåò ëèøü îäèí «ôî-
íåòè÷åñêèé ñèìâîë», çíàþò òîëüêî ôðàí-
öóçû. Íàñ ïîðàæàåò êîëè÷åñòâî «øèïÿ-
ùèõ» â ïîëüñêîé ðå÷è. Âû âïîëíå ìîæå-
òå ïðîäîëæèòü ïåðå÷åíü...

Ëåãêî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîáëåìû,
ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ ïåðåâîä÷èê è
àêòåð, äóáëèðóþùèé ôèëüì, êîãäà ïûòà-
þòñÿ âòèñíóòü ðóññêîÿçû÷íûé òåêñò â óñòà
êèíîïåðñîíàæà, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì âè-

çóàëüíóþ è çâóêîâóþ àðòèêóëÿöèþ. Êàê òàì
îáñòîèò äåëî ñ ïðåñëîâóòûìè «ïîòåðÿìè»?

Çàäà÷à 2.
Çàäàí  âõîäíîé òåêñò è ñèìâîëüíî-

ôîíåòè÷åñêàÿ òàáëèöà èç N ñòðîê. Â êàæ-
äîé ñòðîêå åå çàïèñàí ñèìâîë èëè ãðóïïà
ñèìâîëîâ è, ÷åðåç ïðîáåë, ôîíåòè÷åñêèé
ýêâèâàëåíò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî åñëè ãðóï-
ïà ñèìâîëîâ, äëÿ êîòîðûõ â òàáëèöå åñòü
ôîíåòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò, âõîäèò â áîëåå
äëèííóþ ãðóïïó ñèìâîëîâ, òàêæå èìåþ-
ùóþ ñâîé ôîíåòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò, òî
ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ áîëåå äëèííîé ãðóï-
ïå. Òàáëèöà óïîðÿäî÷åíà â ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêîì (òî åñòü â ñëîâàðíîì) ïîðÿäêå.

Óðîâåíü 1. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì,
ñëåäóÿ êîòîðîìó ìîæíî ïåðåâåñòè èñõîä-
íûé òåêñò â ôîíåòè÷åñêèé âèä.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó
Sym2Phon, ïåðåâîäÿùóþ èñõîäíûé òåêñò
â ôîíåòè÷åñêèé âèä.

Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë, â ïåðâîé ñòðîêå êîòî-
ðîãî çàäàíî çíà÷åíèå N; â ñëåäóþùèõ N
ñòðîêàõ ðàçìåùåíà òàáëèöà; â îñòàëüíûõ �
òåêñò äëÿ ïåðåâîäà.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ôîíåòè÷åñêèé âèä.

Ïðèìåð.
Ââîä:

6
A æ
AL ol
ALL ol
C k
E i
OR o
CALL ME AT 10 OR 11 PM
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Âûâîä:
kol Mi æT 10 o 11 PM

Âîîáùå ãîâîðÿ, íåâîçìîæíîñòü ïî-
ñòðîèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæå-
íèå äëÿ àëôàâèòà «ïèñüìåííîãî» è àëôà-
âèòà «óñòíîãî» äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà. Îá
ýòîì ìîæíî ñóäèòü, ó÷èòûâàÿ ìîùíîñòè
ýòèõ àëôàâèòîâ. Ïîòîìó ïîïûòêà çàôèê-
ñèðîâàòü â ïèñüìåííîì âèäå ðå÷ü óñòíóþ,
ñîñòîÿùóþ èç áîëåå ìîùíîãî ìíîæåñòâà
ôîíåì, ÷åì «îáû÷íûé» àëôàâèò ÿçûêà, è
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ñïåöèàëüíûõ îáîçíà-
÷åíèé äëÿ çâóêîâ.

Íî ïðè ýòîì ôîíåòè÷åñêàÿ òðàíñ-
êðèïöèÿ íå íàñòîëüêî ðàñïðîñòðàíåíà,
÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòüñÿ åþ â ëþ-
áîì ñëó÷àå. Ñêàæåì, ñòàíäàðòíûå ðàñêëàä-
êè êëàâèàòóðû è òàáëèöû øðèôòîâ èñïîëü-
çóåìîãî ìíîþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà íå
ïîçâîëÿþò ìíå ïðèâåñòè çäåñü íåêîòîðûå
èç ôîíåòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

Èìåþò ëè ðàññóæäåíèÿ î «ïîñèìâîëü-
íîì» ñîîòâåòñòâèè àëôàâèòîâ êàêîé-íèáóäü
ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë? Ñóäèòå ñàìè! Íàïðè-
ìåð, ïðèíÿòûé â ìåæäóíàðîäíîì òåëåãðàô-
íîì îáìåíå àëôàâèò íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ
êèðèëëèöû, è ñîîáùåíèå, êîòîðîå ìû íå
õîòèì ïåðåâîäèòü íà àíãëèéñêèé, ïðèíÿòî
«ïèñàòü» ëàòèíñêèìè áóêâàìè. ßçûê, íà
êîòîðûé ìû ïåðåâîäèì òàêèì îáðàçîì ðóñ-
ñêèé ñâîé òåêñò, íàçûâàþò âîëàïþê. Ýòîò
ÿçûê ïîïóëÿðåí è ïðè ýëåêòðîííîé ïåðå-
ïèñêå, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ êîä ÊÎÈ-7.

Åñòåñòâåííî, íåñîâïàäåíèå ìîùíî-
ñòåé èñõîäíîãî (ðóññêîãî) è âûõîäíîãî
(ëàòèíñêîãî) àëôàâèòîâ çàñòàâëÿåò êîäè-
ðîâàòü íåêîòîðûå ñèìâîëû êèðèëëèöû
êîìáèíàöèÿìè ëàòèíñêèõ áóêâ. Íà ýòîò
ñ÷åò åñòü îïðåäåëåííûå ñîãëàøåíèÿ, íî
èìåííî «ñîãëàøåíèÿ», à íå æåñòêèå ïðà-
âèëà. Ñêàæåì, ñèìâîë «ß», âñòðå÷àþùèé-
ñÿ â ôàìèëèè àâòîðà, â åãî ïàñïîðòå ïå-
ðåâåäåí êàê «IA», â ñîîòâåòñòâèè ñ íîð-
ìîé ôðàíöóçñêîãî ÿçûêà. ×èíîâíèê æå
àìåðèêàíñêîãî êîíñóëüñòâà, âûäàâàÿ âèçó,
ðóêîâîäñòâóåòñÿ äðóãîé ÿçûêîâîé íîðìîé
è ôèêñèðóåò âàðèàíò «YA».

Ê ñ÷àñòüþ, õîòü áóêâû «Ù» â ìîåé
ôàìèëèè íåò. Îäèí ìîé çíàêîìûé, êîòî-

ðîìó «ïîâåçëî ìåíüøå», ñòàâÿ ñâîþ ïîä-
ïèñü â ýëåêòðîííîé ïåðåïèñêå, íàáèðàåò
âçàìåí òàêîå ñî÷åòàíèå ñèìâîëîâ ëàòèíè-
öû: «SCHTSCH» (!?)

Ïîæàëóé, çäåñü óìåñòíî ââåñòè îäíî
íåîáõîäèìîå íàì äàëåå ïîíÿòèå. Èñïîëü-
çóÿ äëÿ îáúåìîâ âõîäíîãî è âûõîäíîãî
ñîîáùåíèé, ñîîòâåòñòâåííî, îáîçíà÷åíèÿ
Lin è Lout (îáû÷íî ýòî � äëèíû ôàéëîâ),
áóäåì íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì ñæàòèÿ
äàííûõ âåëè÷èíó

K = Lout / Lin.
Îòìåòèì, ÷òî âñòðå÷àþòñÿ è àëüòåð-

íàòèâíûå âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ:
K = (Lin - Lout) / Lin è K = Lout / Lin,

íî ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ïåðâûì âàðè-
àíòîì. Êñòàòè, êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ÷àñ-
òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðèìåðó ñ áóêâîé
«Ù», ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî åñëè áû ìîé
çíàêîìûé îãðàíè÷èâàëñÿ â ïåðåäàâàåìîì
òåêñòå òîëüêî ïîäïèñüþ, òî êîýôôèöèåíò
«ðàñòÿæåíèÿ», åñëè ïðèíÿòü çà äëèíó ÷èñëî
ñèìâîëîâ, ñîñòàâëÿë áû 7, èëè 700%! Åñòå-
ñòâåííî, ðåàëüíîå ñæàòèå èìååò ìåñòî ëèøü
ïðè K < 1, è ê ýòîìó ìû åùå âåðíåìñÿ.

Õî÷ó çäåñü ïðèâåñòè îäèí ïðèìåð
ïîïûòêè «óïîðÿäî÷åíèÿ» îòîáðàæåíèÿ,
ñâÿçûâàþùåãî ðå÷ü ïèñüìåííóþ è óñòíóþ.
Ñåé÷àñ åãî ëåãêî ïðèíÿòü êàê àíåêäîòè-
÷åñêèé, íî â ñâîå âðåìÿ ñèòóàöèÿ âûãëÿ-
äåëà ñîâñåì èíà÷å. ß èìåþ â âèäó ðåçóëü-
òàòû äåÿòåëüíîñòè àêàäåìè÷åñêîé êîìèñ-
ñèè, êîòîðàÿ â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ ãîòî-
âèëà ðåôîðìó ðóññêîãî ÿçûêà ñ öåëüþ «óï-
ðîñòèòü ïèñüìî». Ðàçâåðíóòûé ïðîåêò
ïðåäëàãàâøåéñÿ òîãäà ðåôîðìû âïîëíå
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ñåðüåçíî îáñóæäàëñÿ íå òîëüêî â íàó÷íûõ
êðóãàõ, íî è áûë âûíåñåí íà øèðîêîå
îáñóæäåíèå è îïóáëèêîâàí â ïðåññå. Îñ-
íîâíîé ïðèíöèï èçìåíåíèé � ïî ñ÷àñòüþ,
íå âíåäðåííûõ � ñîñòîÿë â ôîðìóëå «êàê
ñëûøèòñÿ � òàê è ïèøåòñÿ». Êàê îáðàçåö
èñòîðèêî-ÿçûêîâîãî êàçóñà ÿ õðàíþ ãàçå-
òó ñ ïîëíûì èçëîæåíèåì âñåãî ïðîåêòà.
Â íåì, íàïðèìåð, ïðåäëàãàåòñÿ òàêàÿ ÿçû-
êîâàÿ ïèñüìåííàÿ íîðìà: «êÀðîâà». Èëè
åùå áîëåå ðåâîëþöèîííîå íîâîââåäåíèå:
«öûãàí, ñèäÿùèõ íà öûïî÷êàõ» è «íàñòàâ-
ëÿþùèõ íåïîñëóøíûõ öûïëÿò» ïëàíèðî-
âàëîñü âûâåñòè èç ñîñòàâà çíàêîìûõ íàì
èñêëþ÷åíèé, ïåðåâåäÿ â èõ îáùåñòâî âñå
îñòàëüíûå ñëîâà, âêëþ÷àþùèå ñî÷åòàíèå
«ÖÈ». Âîò òàêîé «öÛðê» ïîëó÷àëñÿ...

Óâàæàåìûå êîëëåãè-ó÷èòåëÿ! Ïðèçû-
âàþ âàñ: ñíèæàéòå îöåíêè þíûì ïðî-
ãðàììèñòàì, êîãäà îáíàðóæèâàåòå
äîïóùåííûå îøèáêè â «ðóññêîÿçû÷-
íûõ» ôðàãìåíòàõ ïðîãðàìì. ßçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ � âñåãî ëèøü ïîä-
ìíîæåñòâî ßçûêà.
Âîçìîæíî, ó ðåôîðìàòîðîâ áûëè

âïîëíå áëàãèå íàìåðåíèÿ, íî êóäà âåë èç-
áðàííûé èìè ïóòü, ïðåäñòàâèòü íåñëîæ-
íî. À âåäü åùå Âëàäèìèð Äàëü ïðåäóï-
ðåæäàë [7]:

Íàäî, êàæåòñÿ, ñîõðàíÿòü òàêîå ïðà-
âîïèñàíèå, êîòîðîå áû âñåãäà íàïî-
ìèíàëî î ðîäå è ïëåìåíè ñëîâà, èíà-
÷å ýòî áóäåò çâóê áåç ñìûñëà.

Â ñëîâàðå Äàëÿ äëÿ êàæäîé áóêâû
àëôàâèòà â ñîîòâåòñòâóþùåé ñëîâàðíîé
ñòàòüå ìû âñòðå÷àåì «ïîëíîå íàçâàíèå»:
Àç, Áóêè, Âåäè, Ãëàãîë, Äîáðî, Åñòü è ò.ä.

È â ýòîì ñìûñëå àëôàâèò êèðèëëèöû íå
èñêëþ÷åíèå. Òàê, çíàêîìûå íàì íàçâàíèÿ
áîëüøèíñòâà ãðå÷åñêèõ áóêâ íèêàêîãî
ñîáñòâåííîãî ñìûñëà íå èìåþò, íî çàòî
îíè ïðîèñõîäÿò îò ôèíèêèéñêèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ, ñîîòâåòñòâîâàâøèõ íàçâàíè-
ÿì ïðåäìåòîâ.

×èòàåøü Äàëÿ � è ñðàçó ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî ñëîâî «ÀçÁóêà» â ðóññêîì
ÿçûêå èíôîðìàòèâíåé ñîâðåìåííîãî àìå-
ðèêàíñêîãî àíàëîãà «ABC».

Ëàêîíè÷íîñòü àíãëèéñêîãî ÿçûêà
õîðîøî èçâåñòíà. Íî äàæå åå íå õâàòàåò
àìåðèêàíöàì. Õàðàêòåðíîé èëëþñòðàöè-
åé èõ ñòðåìëåíèÿ ê ñæàòèþ äàííûõ ñëó-
æèò àááðåâèàòóðà AuH2O, êîòîðóþ èñïîëü-
çîâàëè â ïðåçèäåíòñêîé ðåêëàìíîé êàì-
ïàíèè 1964 ãîäà ñòîðîííèêè ñåíàòîðà
Áàððè Ãîëäóîòåðà (GoldWater = çîëîòàÿ
âîäà) [5].

Çàäà÷à 3.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåôîðìà ðóññêî-

ãî ÿçûêà îñóùåñòâèëàñü, è ìû ïèøåì «êàê
ñëûøèòñÿ».

Çàäàí âõîäíîé òåêñò è  òàáëèöà èç
N ñòðîê. Òåêñò ñîñòîèò èç ñëîâ. Ïîä ñëî-
âîì çäåñü ïîíèìàåòñÿ ãðóïïà ñèìâîëîâ,
«îáðàìëåííûõ» ñ îáåèõ ñòîðîí ïðîáåëà-
ìè, ëèáî ïðîáåëàìè ñëåâà è ñèíòàêñè÷åñ-
êèì ñèìâîëîì ñïðàâà. Ïðè ýòîì â òåêñòå
âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî 6 ñèíòàêñè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ èç íàáîðà {. , : ; ! ?}. Êðîìå òîãî, â
ñëîâàõ, ñîñòîÿùèõ áîëåå ÷åì èç îäíîãî
ñëîãà, ïðîñòàâëåíî óäàðåíèå, äëÿ  ÷åãî
èñïîëüçóåòñÿ ñëóæåáíûé ñèìâîë «ïîä÷åð-
êèâàíèå» ïåðåä óäàðíûì ñëîãîì, íàïðè-
ìåð: «êî_ðîâà».

Òàáëèöà â êàæäîé ñòðîêå ñîäåðæèò
ëèáî ïàðó ãëàñíûõ � «äîðåôîðìåííóþ»
èç áåçóäàðíîãî ñëîãà â «äëèííîì ñëîâå»
è � ÷åðåç ïðîáåë �  «ïîñëåðåôîðìåííóþ»,
ëèáî ïðàâèëî ïåðåêîäèðîâêè, îïðåäåëÿ-
þùåå «äîðåôîðìåííîå» ñî÷åòàíèå ñèì-
âîëîâ è � ÷åðåç ïðîáåë � ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå íîâîå ñî÷åòàíèå.

Òàáëèöà óïîðÿäî÷åíà â ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêîì  ïîðÿäêå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
âîçìîæíàÿ íå åäèíñòâåííîñòü  âàðèàíòà
ïåðåâîäà, ñâÿçàííàÿ ñ ñîäåðæàíèåì òåêñòà
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è òàáëèöû, ðàçðåøàåòñÿ ëþáûì ñïîñîáîì.
Óðîâåíü 1. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì,

ñëåäóÿ êîòîðîìó ìîæíî ïåðåâåñòè èñõîä-
íûé òåêñò â «ïîñëåðåôîðìåííûé» âèä.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó
WriteAsSpeak, ïåðåâîäÿùóþ èñõîäíûé
òåêñò â «ïîñëåðåôîðìåííûé» âèä.

Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë, â ïåðâîé ñòðîêå êîòî-
ðîãî çàäàíî çíà÷åíèå N; â ñëåäóþùèõ N
ñòðîêàõ äàíà òàáëèöà; â îñòàëüíûõ � òåêñò
äëÿ ïåðåâîäà.

Ôîðìàò âûâîäà:
«Ïîñëåðåôîðìåííûé âèä»

Ïðèìåð.
Ââîä:

3
Î à
ÖÛ öè
ÜÎ ü¸
ÊÒÎ ÒÀÌ?
ÝÒÎ ß, ÏÎ×ÒÀ_ËÜÎÍ _ÏÅ×ÊÈÍ.

Âûâîä:
ÊÒÎ ÒÀÌ?
ÝÒÎ ß, Ïà×ÒÀËü¸Í ÏÅ×ÊÈÍ.

Ðàçóìååòñÿ, ôîíåòè÷åñêèé àëôàâèò
íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì îáðàçöîì
«àóäèî» àçáóê. Ãîðàçäî áîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûì àëôàâèòîì èç ýòîãî ñåìåéñòâà
ÿâëÿåòñÿ íîòíàÿ ãðàìîòà. Âíîâü ñîøëþñü
íà àâòîðèòåòíîå ìíåíèå ñïåöèàëèñòà �
Ëþäâèãà âàí Áåòõîâåíà [5]:

ß áû ñêîðåå íàïèñàë äåñÿòü òûñÿ÷
íîò, ÷åì îäíó ñòðàíèöó áóêâàìè.
Çàäàäèìñÿ åñòåñòâåííûì âîïðîñîì:

ÿâëÿåòñÿ ëè îòîáðàæåíèå ìóçûêàëüíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ â íîòíóþ çàïèñü âçàèìíî îä-
íîçíà÷íûì? Äàæå ìîå äèëåòàíòñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìóçûêàëüíîì òâîð÷åñòâå çàñ-
òàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü îáðàòíîå. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå êîíöåðòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îä-
íîé è òîé æå ïàðòèòóðû áûëà áû ñîâåð-
øåííî îäèíàêîâîé ó ðàçíûõ äèðèæåðîâ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîìïîçè-
òîð, çàïèñûâàÿ ñâîå ñî÷èíåíèå â àëôàâè-
òå íîòíîé ãðàìîòû, çàâåäîìî ñîãëàøàåò-
ñÿ íà íåêîòîðûå áóäóùèå «ïîòåðè» (áî-
ëåå òî÷íî îïðåäåëèòü ýòó ñèòóàöèþ ÿ íå

áåðóñü). Î÷åâèäíî, ÷òî ââåäåííûé íàìè êî-
ýôôèöèåíò K óæå íå ðàâåí 1, ÷òî, âïðî÷åì,
ó ìåëîìàíîâ âðÿä ëè âûçûâàåò èíòåðåñ.

Íî âåðíåìñÿ ê áîëåå ïðèâû÷íîìó
äëÿ íàñ àëôàâèòó è ïîïûòàåìñÿ âûÿñíèòü
íàøå îòíîøåíèå ê ïîòåðå ñèìâîëîâ â
«ïèñüìåííîì ñîîáùåíèè». Â îáûäåííîé
ñèòóàöèè ìû âûíóæäåííî ìèðèìñÿ ñ íå-
ðåäêèìè îðôîãðàôè÷åñêèìè è ïðî÷èìè
îøèáêàìè, îñîáåííî åñëè îíè íå âëåêóò
ïîòåðè ñìûñëîâûå. Îäíàêî íàéòè êîíòð-
ïðèìåðû òðóäà íå ñîñòàâëÿåò.

Èçâåñòíàÿ âñåì ïðåïîäàâàòåëÿì ìà-
òåìàòèêè, è íå òîëüêî èì, êíèãà Äüåðäÿ
Ïîéè (G.Polya) îçàãëàâëåíà «Êàê ðåøàòü çà-
äà÷ó» (â îðèãèíàëå � «How to Solve It») [8] �
áåçî âñÿêîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî ñèìâîëà â
êîíöå. Äîïóñêàåì ìàëåíüêîå èíòîíàöèîí-
íîå èñêàæåíèå � è ïðåäëîæåíèå ïðåâðà-
ùàåòñÿ â êîâàðíûé âîïðîñ, àäðåñîâàííûé
ó÷åíèêàì. Ñîîòâåòñòâèå èçìåíåíèþ èíòî-
íàöèè äîñòèãàåòñÿ äîáàâëåíèåì ëèøü îä-
íîãî ñèìâîëà «?».

Ðàçóìååòñÿ, îòêàçûâàòüñÿ îò ñèíòàê-
ñè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ðèñêîâàííî. ×òî æå
êàñàåòñÿ äàííîãî ïðèìåðà, òî íåêîððåêò-
íîå ñæàòèå-èñêàæåíèå «Êàê ðåøàòü çàäà-
÷ó? => Êàê ðåøàòü çàäà÷ó» ïðîñòî íå áó-
äåò îáðàòèìûì. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò K
ñîñòàâëÿåò 17/18, è «íåçíà÷èòåëüíàÿ» ïîòå-
ðÿ â 1/18 ïðè ñæàòèè çàìåòíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ñìûñëå.

Åùå ïðèìåð. Â êíèãå Ëüâà Óñïåíñ-
êîãî «Ñëîâî î ñëîâàõ» ïðèâîäèòñÿ äðà-
ìàòè÷åñêèé ïðèìåð èç âîåííûõ âðåìåí.
Íà óêàçàòåëå íàïðàâëåíèÿ áûëî íàïèñàíî

«îïòåêà», è ïðà-
âèëüíûé âàðèàíò
«àïòåêà» èëè «îïòè-
êà» âîññòàíîâèòü
îêàçàëîñü íåâîç-

ìîæíî (ïðè ýòîì,
K = 1). À ýòî óæå
ñèòóàöèÿ, êîãäà ïî-
òåðÿ (èñêàæåíèå)
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äàííûõ (ñèãíàëà) ïðèâîäèò ê íåâîñïîë-
íèìîé ïîòåðå ñìûñëà (èíôîðìàöèè).

Èòàê, ïîòåðü ïðè ïðåîáðàçîâàíèè,
â òîì ÷èñëå ïðè ñæàòèè äèñêðåòíûõ ñî-
îáùåíèé, õîòåëîñü áû èçáåãàòü. Òàê ÷òî
ïîðà íàì áëèæå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âîçìîæ-
íîñòÿìè îòîáðàæåíèÿ-ñæàòèÿ «áåç ïî-
òåðü».

Îòêóäà, âîîáùå ãîâîðÿ, âîçíèêàåò
ñàìà ìûñëü ñæèìàòü äàííûå?

Ïîëàãàþ, ïðè÷èíà òàèòñÿ â ïðèñó-
ùåé ÷åëîâåêó ëåíè. Î ðîëè àíàëèçà «íå-
óäà÷íûõ ðåøåíèé» â èñòîðè÷åñêîì ïðî-
ãðåññå ÿ óæå óïîìÿíóë. À ðàçóìíàÿ ëåíü
çàñòàâëÿåò íàñ èñêàòü íàèáîëåå ýêîíîì-
íîå ðåøåíèå, òðåáóþùåå ìèíèìàëüíûõ, â
øèðîêîì ñìûñëå, óñèëèé.

Êàêîìó-òî ÷óäàêó íàäîåëî âîëî÷èòü
çà ñîáîé (èëè íà ñåáå) òÿæåñòè, è îí
ñêîíñòðóèðîâàë êîëåñî. Äðóãîìó ÷óäàêó
ïîêàçàëîñü óòîìèòåëüíûì ïåðåñêàçûâàòü
áåñêîíå÷íûå ïðåäàíèÿ ñâîåãî ïëåìåíè
áåçäåëüíèêó-íàñëåäíèêó � è îí èçîáðåë
ïèñüìåííîñòü. Íåðàäèâîìó ó÷åíèêó ëåíü
ñòàëî çóáðèòü óðîêè � è îí äåëàåò øïàð-
ãàëêó ê ýêçàìåíó.

Ñêîðåé âñåãî, Èñòîðèê îöåíèë áû
ïîäîáíûé âçãëÿä íà èñòîðè÷åñêèé ïðî-
ãðåññ êàê íåíàó÷íûé, íî âåäü ìû íå ïî-
êàæåì åìó ýòè çàïèñè J.

Òàê âîò, ñòðåìëåíèå ê ñæàòèþ äàí-
íûõ, òî åñòü ê ýêîíîìèè è ìåñòà è âðåìå-
íè, � â òîì æå ðÿäó.

ÈÑÊËÞ×ÅÍÈÅ
ÈÇÁÛÒÎ×ÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÄÀÍÍÛÕ

Òàêàÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêàåò â ñâÿ-
çè ñ îïðåäåëåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè, ïðè-
ñóùèìè äàííûì, ïðè÷åì îãðàíè÷åíèÿ ìî-
ãóò äèêòîâàòüñÿ ëèáî ñîäåðæàíèåì âñåãî
íàáîðà äàííûõ, ëèáî êîíòåêñòîì, ëèáî è
òåì è äðóãèì. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå íå-
ñêîëüêî òàêèõ ìåõàíèçìîâ.

Ïðèìåíåíèå ïåðâîãî ìåõàíèçìà âîç-
ìîæíî â òåõ íåðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îá-
ðàáàòûâàåìûé íàáîð äàííûõ çàâåäîìî ñî-
äåðæèò òîëüêî àíãëèéñêèé òåêñò, âêëþ÷àÿ
ñèìâîëû ïóíêòóàöèè. Åñòåñòâåííî, âñå ñî-

îòâåòñòâóþùèå êîäû ASCII òàáëèöû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â åå ïåðâîé ïîëîâèíå. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî èõ íîìåðà íå ïðåâîñõîäÿò 127.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñòàðøèé ðàçðÿä êàæäîãî
áàéòà ñîäåðæèò áèòîâûé íóëü.

Ïî÷åìó áû íå âîñïîëüçîâàòüñÿ âñå-
ìè «áåñïîëåçíûìè» ðàçðÿäàìè, ðàçìåñòèâ
â íèõ ÷àñòü îñòàëüíûõ äàííûõ? Íàïðàøè-
âàåòñÿ òàêàÿ èäåÿ: êàæäóþ ñåðèþ, ñîñòîÿ-
ùóþ èç 8 ïîñëåäîâàòåëüíûõ áàéò, ìîæíî
«óïàêîâàòü» â 7 áàéò, ðàçìåñòèâ 7 áèò ïîñ-
ëåäíåãî áàéòà ñåðèè ïî îäíîìó â ñòàð-
øèå ïîçèöèè ïðåäûäóùèõ áàéò. Åñëè ïîñ-
ëåäíÿÿ ñåðèÿ êîðî÷å 8 áàéò, òî ïðîùå âñå-
ãî äîïîëíèòü åå äî «ñòàíäàðòíîé» äëèíû
íóëåâûìè áàéòàìè. Ýêîíîìèÿ ïðè òàêîì
ìåõàíèçìå ñæàòèÿ ñîñòàâèò, î÷åâèäíî,
1/8. Èíà÷å ãîâîðÿ, êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ
K = 87.5%.

Îïèñàííîå F-ïðåîáðàçîâàíèå ñæà-
òèÿ (êîìïðåññèè) åñòåñòâåííî íàçâàòü àë-
ãîðèòìîì 7-áèòíîãî êîäèðîâàíèÿ (ñæàòèÿ).

Â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé àëãîðèò-
ìàì è ïðîãðàììàì ñæàòèÿ äàííûõ, äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé
ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå F, íåðåäêî èñïîëü-
çóåòñÿ íàçâàíèå êîäåð; ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ
îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ � äåêîäåð; äëÿ
ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííîé îñóùåñòâëÿòü
îáà ïðåîáðàçîâàíèÿ � êîäåê.

Îòìåòèì êàê ïîëîæèòåëüíûé ìî-
ìåíò, ÷òî àëãîðèòì îäíîïðîõîäíûé, òî åñòü
äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ äîñòàòî÷åí îäíîêðàò-
íûé ïðîñìîòð âõîäíîãî ôàéëà. Âîññòà-
íîâëåíèå èñõîäíîãî íàáîðà äàííûõ (äå-
êîìïðåññèÿ) ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
âïîëíå î÷åâèäíîãî ìåõàíèçìà. È çäåñü
òàêæå ïîòðåáóåòñÿ ëèøü îäèí ïðîõîä ïî
ôàéëó.

Çàäà÷à 4.
Óðîâåíü 1. Ïðèìåíèòå àëãîðèòì

7-áèòíîãî êîäèðîâàíèÿ ê ïåðâîé ñòðîêå
ïðèâåäåííîãî âûøå ôðàãìåíòà ìîíîëîãà
ïðèíöà Ãàìëåòà (åñòåñòâåííî, ê òåêñòó
Øåêñïèðà). Êàê áóäåò âûãëÿäåòü âûõîä-
íîé ASCII òåêñò?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-
êîäåð Bit7Code, îñóùåñòâëÿþùóþ 7-áèò-
íîå êîäèðîâàíèå.
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Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë, çàâåäîìî íå ñîäåðæàùèé
ñèìâîëû ñ êîäàìè áîëåå 127.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ôàéë çàêîäèðîâàííîãî òåêñòà.

Ïðèìåð.
Ââîä:

CALL ME AT 10 OR 11 PM
Âûâîä:

CAÐL MEÁTà10à 11 PM

Çàäà÷à 5.
Óðîâåíü 1. Íà âõîä äåêîäèðóþùåãî

óñòðîéñòâà ïîäàåòñÿ ASCII òåêñò, ïîëó÷åí-
íûé ïðè ðàáîòå àëãîðèòìà 7-áèòíîãî êî-
äèðîâàíèÿ. Îïèøèòå àëãîðèòì ðàáîòû äå-
êîäåðà. Ïðîäåìîíñòðèðóéòå  íà ïðèìå-
ðå èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü âàøåãî àëãîðèòìà.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-
äåêîäåð Bit7Decode, îñóùåñòâëÿþùóþ äå-
êîäèðîâàíèå ôàéëà, ñôîðìèðîâàííîãî ïðè
ðàáîòå êîäåðà.

Ôîðìàò ââîäà:
Ôàéë çàêîäèðîâàííîãî òåêñòà.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ôàéë äåêîäèðîâàííîãî òåêñòà.

Ïðèìåð.
Ââîä:

CAÐL MEÁTà10à 11 PM
Âûâîä:

CALL ME AT 10 OR 11 PM

Âòîðîé ìåõàíèçì ðàáîòîñïîñîáåí,
êîãäà âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ èçáûòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ èç íàáîðà äàííûõ ïðîäèê-
òîâàíà êîíòåêñòîì.

Öèôðîâàÿ çàïèñü 3.14 âïîëíå çàìå-
íÿåò íàì äëèííûé àíàëîã òðè öåëûõ ÷å-
òûðíàäöàòü ñîòûõ.

Òàêæå õîðîøî èçâåñòíû îáùåóïîò-
ðåáèòåëüíûå ñîêðàùåíèÿ ìåð âåñà, ðàñ-
ñòîÿíèÿ è ïðî÷èå, è ïîÿâëåíèå íà øîññå
óêàçàòåëÿ 3.14 êì ïîíèìàåòñÿ íàìè îäíî-
çíà÷íî. «Êîíòåêñòîì» çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñàìî
øîññå è ìíîãî÷èñëåííûå äîðîæíûå çíà-
êè. Íàäïèñü íà öåííèêå òîâàðà 3.14 ìû
áóäåì òðàêòîâàòü, ñêîðåå âñåãî, êàê
«3 ðóáëÿ 14 êîïååê» èëè, ÷òî òàêæå âïîë-
íå âîçìîæíî, êàê «3 äîëëàðà 14 öåíòîâ».
Ïðè äðóãèõ æå îáñòîÿòåëüñòâàõ ìû âïîë-
íå ðåçîííî ðàññóäèì, ÷òî çàïèñü 3.14 îò-
íîñèòñÿ ê ÷èñëó p (3.1415926...).

Èíà÷å ãîâîðÿ, çàìåíà «ïîëíîãî îáî-
çíà÷åíèÿ» íà «ñîêðàùåííîå» äàëåêî íå
âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò îòîáðàæåíèþ òèïà
1:1. Ñòàëî áûòü, âîçìîæíîñòü âîññòàíîâ-
ëåíèÿ äàííûõ îäíîçíà÷íûì îáðàçîì âíå
êîíòåêñòà íå ãàðàíòèðóåòñÿ.

Â 1818 ãîäó øâåäñêèé õèìèê Éåíñ
ßêîá Áåðöåëèóñ ââåë â îáèõîä íàóêè ñè-
ñòåìó îáîçíà÷åíèé äëÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, äåéñòâóþùóþ è ïîíûíå [5]. Ïî-
ñêîëüêó ñ òåõ ïîð áûëè îòêðûòû íîâûå
ýëåìåíòû, äëÿ íèõ äîáàâëÿëèñü è íîâûå
îáîçíà÷åíèÿ. Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ:

S � ñåðà, Ru � ðóòåíèé,
Ir � èðèäèé, F � ôòîð,
Fr � ôðàíöèé.
Îáû÷íî âûáîð ñîêðàùåíèé äèêòîâàë-

ñÿ ëèáî íàïèñàíèåì ïîëíûõ íàçâàíèé, ëèáî
áîëåå äðåâíåé òðàäèöèåé, àëõèìè÷åñêîé.

Â 1926 ãîäó, â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåæ-
äóíàðîäíûì ñîãëàøåíèåì ïî ðåãóëèðîâà-
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íèþ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ», ââåëè çíàêè
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè àâòîìî-
áèëÿ îïðåäåëåííîé ñòðàíå (IVR �
International Vehicle Registration). Ïîçäíåå
ñôåðà ïðèìåíåíèé ýòèõ çíàêîâ ðàñøèðè-
ëàñü, è ñåé÷àñ ìû âñòðå÷àåì èõ è íà òîâà-
ðàõ, è â ðåêëàìå, è íà ïî÷òîâûõ îòïðàâ-
ëåíèÿõ. Â ñèñòåìå IVR òå æå îáîçíà÷åíèÿ
ðàñøèôðîâûâàþòñÿ óæå ñîâñåì èíà÷å [5]:

S � Øâåöèÿ, RU � Áóðóíäè,
IR � Èðàí, F � Ôðàíöèÿ,
FR � Ôàðåðñêèå îñòðîâà.
Åñëè ìåõàíèçì ñîêðàùåíèÿ íàçâà-

íèé äëÿ «ñòàðûõ» ãîñóäàðñòâ äîñòàòî÷íî
î÷åâèäåí, òî âîò ñ Áóðóíäè, âèäèìî, âîç-
íèêëè òðóäíîñòè, ïîñêîëüêó Áèðìà óñïå-
ëà ðàíüøå «çàõâàòèòü» BUR.

Íî, ãëàâíîå, âðÿä ëè ñîòðóäíèê äî-
ðîæíîé ñëóæáû, ó÷èòûâàÿ «êîíòåêñò»,
ðåøèò, ÷òî âëàäåëüöåì àâòîìîáèëÿ ñ íî-
ìåðàìè FR-314-15 ÿâëÿåòñÿ ëèáî ôðàíöóç-
õèìèê, ëèáî ìàòåìàòèê.

Èòàê, äëÿ îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ ñî-
êðàùåíèé ñóùåñòâîâàíèå âîññòàíàâëèâàþ-
ùåãî äàííûå îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ F-1

îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ìû âèäèì, êîíòåêñòîì
è íàøèì çíàêîìñòâîì ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
ñèñòåìîé ñîêðàùåíèé.

Ìåæäó ïðî÷èì, ïîíÿòèå «îáùåóïîò-
ðåáèòåëüíîñòü» âåñüìà ðèñêîâàííî òðàê-
òîâàòü áóêâàëüíî. Òàê, øêîëüíèê çíàêîì
ñ ñîêðàùåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè åäèíèö
èçìåðåíèÿ ñèñòåìû ÑÈ. Íî çíàåò ëè îí,
êàê ðàñøèôðîâàòü ñàìî íàçâàíèå ñèñòå-
ìû? À êàê ðàñøèôðîâûâàåòñÿ àááðåâèà-
òóðà ASCII?

Åñëè æå, â öåëÿõ ýêîíîìèè ìåñòà,
ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé, ïðè-
íÿòàÿ «â óçêèõ êðóãàõ», òî îäíîçíà÷íî
èíòåðïðåòèðîâàòü äàííûå ñòàíîâèòñÿ íå-
âîçìîæíî. È íèêàêîé êîíòåêñò òóò íå ïî-
ìîæåò.

Òîãäà íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò òðå-
òèé ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèÿ èçáûòî÷íîñòè.

Êòî èç âàñ íå íàáëþäàë õîòÿ áû îä-
íàæäû çà ñîðåâíîâàíèÿìè àòëåòîâ, ðàçëè-
÷èòü êîòîðûõ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè ìîæ-
íî òîëüêî ïî íîìåðàì íà ñïîðòèâíîé ôîð-
ìå. Â ðàñïîðÿæåíèè ñóäåé ñîðåâíîâàíèÿ

èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé ïðîòîêîë ñ ôàìè-
ëèÿìè è íîìåðàìè ó÷àñòíèêîâ, èãðàþùèé
ðîëü òàáëèöû ñîîòâåòñòâèÿ. Òåëåâèçèîí-
íûé ðåäàêòîð, ôîðìèðóÿ êàäð, íåïðåìåí-
íî ïîäñòàâèò ðÿäîì ñ íîìåðîì ñïîðòñìå-
íà ñîïóòñòâóþùèå ñâåäåíèÿ èç ñîáñòâåí-
íîé àíàëîãè÷íîé òàáëèöû.

Êñòàòè, âûøå â íàøåì òåêñòå âû óæå
âñòðåòèëèñü ñ ïðèìåíåíèåì òàáëèö ñîîò-
âåòñòâèÿ � â çàäà÷àõ 2 è 3.

Â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàí-
íûõ (ÑÓÁÄ) òàêèå òàáëèöû ÷àñòî íàçûâà-
þò êîäèôèêàòîðàìè. Â êîìïüþòåðíîì
ïðåäñòàâëåíèè êîäèôèêàòîðû ìîãóò õðà-
íèòüñÿ êàê îòäåëüíûå ôàéëû. Èõ åäèí-
ñòâåííîå íàçíà÷åíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïðè îáðàáîòêå
öèðêóëèðóåò â âèäå óêîðî÷åííûõ êîäîâ,
ìîæíî áûëî ïðèâåñòè â «÷èòàåìûé» âèä
äëÿ âûâîäà íà ýêðàí èëè ïðèíòåð. Â òàê
íàçûâàåìûõ ðåëÿöèîííûõ áàçàõ äàííûõ òàá-
ëèöà-êîäèôèêàòîð ñîñòîèò èç ñòðîê-êîð-
òåæåé, ñîäåðæàùèõ âñåãî ïî ïàðå çíà÷å-
íèé. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìû âíîâü
èìååì ïðèìåð ñâÿçè âèäà 1:1.

Â êàêîé ñòåïåíè ïîäîáíûå êîäèôè-
êàòîðû îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå îñíîâ-
íîé öåëè � ñæàòèÿ? Âåäü ÿñíî, ÷òî îíè
ñàìè ÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷íûìè äàííûìè. Çíà-
÷èò, èõ èçáûòî÷íîñòü äîëæíà êîìïåíñè-
ðîâàòüñÿ ñîêðàùåíèÿìè â äðóãèõ íàáîðàõ.

Çäåñü âíîâü áóäåò óìåñòåí ïðèìåð ñ
àâòîìîáèëüíûìè íîìåðàìè. Ñîòíè è ñîò-
íè òûñÿ÷ çàðåãèñòðèðîâàííûõ â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå ìàøèí íåñóò íà ñâîèõ áàìïå-
ðàõ îáîçíà÷åíèå ðåãèîíà 78. Íà áàìïå-
ðàõ àâòî èç Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè ìû
âèäèì ÷èñëî 47. Äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè âûäåëåíû ñâîè äâóçíà÷íûå êîäû.

Ëåãêî îöåíèòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ âå-
äåíèÿ êîìïüþòåðíûõ áàç äàííûõ, ðåíòà-
áåëüíîñòü ïîäîáíûõ ñîêðàùåíèé â íîìåð-
íûõ çíàêàõ. Ñóùåñòâåííî è òî, ÷òî ïîëå
äàííûõ êîäà ðåãèîíà èìååò ôèêñèðîâàí-
íûé ôîðìàò (øèðèíó), â îòëè÷èå îò ñà-
ìèõ íàçâàíèé ðåãèîíîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó,
îáåñïå÷èâàþòñÿ áîëåå óäîáíûå ìåõàíèç-
ìû ïîèñêà èíôîðìàöèè â áàçå äàííûõ.
Êñòàòè ãîâîðÿ, ýêîíîìèÿ ìåñòà è êðàñêè
ïðè èçãîòîâëåíèè ñîáñòâåííî íîìåðíûõ
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çíàêîâ àâòîìîáèëÿ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó ñæàòèÿ äàííûõ.

Çàäà÷à 6.
Çàäàíà  òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ. Â îá-

ùåì ñëó÷àå, ñîäåðæàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ
â ñòðîêàõ òàáëèöû èìååò ðàçíóþ äëèíó.
Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè
óäîáíî ðàçìåùàòü òàáëèöó â îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè êàê äâóìåðíûé ìàññèâ. Â ôàéë æå
ïîìåñòèì åå â óïàêîâàííîì âèäå. Äëÿ ýòî-
ãî «ñêëåèì» âñå ñòðîêè â îäíó ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü, ïîäñòàâèâ ïåðåä êàæäîé èç
íèõ ñîîòâåòñòâóþùåå äâóçíà÷íîå ÷èñëî �
äëèíó ñòðîêè äî óïàêîâêè.

Óðîâåíü 1. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì,
ñëåäóÿ êîòîðîìó ìîæíî óêàçàííûì ñïî-
ñîáîì óïàêîâàòü òàáëèöó-ìàññèâ â òåêñòî-
âûé ôàéë.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå  ïðîãðàììó
TablePack, ðåàëèçóþùóþ ýòîò àëãîðèòì.

Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë ñ òàáëèöåé, ðàçáèòîé íà
ñòðîêè.

Ôîðìàò âûâîäà:
Óïàêîâàííàÿ òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ.

Ïðèìåð.
Ââîä:

RSM_Ñàí-Ìàðèíî
RU_Áóðóíäè
RUS_Ðîññèÿ

Âûâîä:
14RSM_Ñàí-Ìàðèíî10RU_Áóðóíäè10
RUS_Ðîññèÿ

Çàäà÷à 7.
Óðîâåíü 1. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì

îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ôàéëà, ïîëó-
÷åííîãî â ïðåäûäóùåé çàäà÷å, â òàáëèöó.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó

TableUnPack, îñóùåñòâëÿþùóþ îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå ôàéëà, ïîëó÷åííîãî â
ïðåäûäóùåé çàäà÷å, â òàáëèöó.

Ôîðìàò ââîäà:
Óïàêîâàííàÿ òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ.

Ôîðìàò âûâîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë ñ òàáëèöåé, ðàçáèòîé íà
ñòðîêè.

Ïðèìåð.
Ââîä:

14RSM_Ñàí-Ìàðèíî10RU_Áóðóíäè10
RUS_Ðîññèÿ

Âûâîä:
RSM_Ñàí-Ìàðèíî
RU_Áóðóíäè
RUS_Ðîññèÿ

Îáñóæäàÿ ðàíåå èñïîëüçîâàíèå êî-
äèôèêàòîðîâ, ìû âûÿñíèëè, ÷òî èõ ïðè-
õîäèòñÿ õðàíèòü îòäåëüíî îò èñõîäíîãî è
ñæàòîãî íàáîðîâ. È ðåíòàáåëüíîñòü îá-
ñëóæèâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî íàáîðà ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïðè ìíîãî÷èñëåííûõ çàìå-
íàõ «íàçâàíèÿ» íà «êîä». Åñëè æå êîëè-
÷åñòâî çàìåí íåâåëèêî, òî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ÷åòâåðòûé ìåõàíèçì ëèêâèäàöèè
èçáûòî÷íûõ äàííûõ, êîòîðûé ìû çäåñü
íàçîâåì îáðàòíîé ññûëêîé.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì åå íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ïðèìåðå. Âîñïîëüçóåìñÿ ñëîâà-
ðåì [6] è îòêðîåì åãî, ñêàæåì, íà 512-é
(ãðåøåí! � ëþáëþ ñòåïåíè äâîéêè) ñòðà-
íèöå ïåðâîãî òîìà. Òàì ìîæíî îáíàðó-
æèòü ñòàòüþ data (âîò îí � «ðîÿëü â êóñ-
òàõ»). Öèòèðóþ:

data I n pl
1. pl îò datum
2. óïîòð. òæ. ñ ãë. â åä. ÷. (èñõîä-
íûå) äàííûå, ôàêòû; èíôîðìàöèÿ;
this ~ ýòè äàííûå <...>
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Êàê âèäèòå, çäåñü ïåðåìåøàíû ñî-
êðàùåíèÿ ðóññêèõ è àíãëèéñêèõ ëèíãâè-
ñòè÷åñêèõ òåðìèíîâ, òåêñò íàáðàí ðàçíû-
ìè øðèôòàìè. Ðàçóìååòñÿ, âñå îáîçíà÷å-
íèÿ ïðèâåäåíû â íà÷àëå òîìà, òî åñòü áåç
òàáëèöû ñîîòâåòñòâèÿ çäåñü íå îáîéòèñü.
Õîòÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, îíè áîëåå-ìåíåå
ñòàíäàðòíû äëÿ áîëüøèíñòâà ñëîâàðåé. Íî
ñåé÷àñ íàì èíòåðåñíåå äðóãîå � çàìåíà
çàãëàâíîãî ñëîâà ñëîâàðíîé ñòàòüè ñèì-
âîëîì ~ (òèëüäà). Âîò îíà � îáðàòíàÿ ññûë-
êà. Ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ: íàñêîëüêî âû-
ðîñ áû îáúåì èçäàíèÿ (òîëüêî â 1-ì òîìå
� 832 ñòð., à òîìîâ � 3), åñëè èñêëþ÷èòü
ïîäîáíîå ñæàòèå «data».

Íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûé ïÿòûé
ìåõàíèçì ëèêâèäàöèè èçáûòî÷íîñòè ïî
èäåå ïîõîæ íà ïðåäûäóùèé. Îí ïðèìå-
íèì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äàííûå óïîðÿäî-
÷åíû, è ìîæíî îðãàíèçîâàòü öåïî÷êó ññû-
ëîê. Íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè ôàéëà-ñëî-
âàðÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû-ïåðåâîä÷è-
êà ïîñòðîåíèå ñëîâ ïðîèñõîäèò èç äîáàâ-
ëÿþùèõñÿ äðóã çà äðóãîì ÷àñòåé ñëîâà.

Ïîäðîáíåå ðàññìàòðèâàòü ýòîò ìå-
õàíèçì ÿ çäåñü íå ñòàíó, à èíòåðåñóþùèé-
ñÿ ÷èòàòåëü ìîæåò çàãëÿíóòü, íàïðèìåð, â
êíèãó Äæ. Ìàðòèíà [9].

Íî ïðèìåíåíèå ìåõàíèçìà îáðàòíîé
ññûëêè ñëîâàðÿìè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
Ïðåäïîëîæèì, íàì íóæíî ñîõðàíèòü â
÷èñëîâîì ôàéëå íàáîð íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ ïîìåùàåòñÿ â äâà
áàéòà, íàïðèìåð:

1020 1018 1013 1013 1013 1008
1010 1020 1036 1050 1035 ...

Çàìå÷àåì, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó ñîñåä-
íèìè ýëåìåíòàìè êàæäîé ïàðû ñîñòàâëÿ-
åò íå áîëåå ±128, òî åñòü âåëè÷èíó, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê îäíîáàéòî-
âàÿ. Îêàçûâàåòñÿ, â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
õðàíèòü íå ñàìè î÷åðåäíûå «äëèííûå»
çíà÷åíèÿ, à ëèøü èõ ïðèðàùåíèÿ ïî îò-
íîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ýëåìåíòó. Åñòå-
ñòâåííî, äëÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà ôàéëà, êî-
òîðûé äàëåå âûñòóïàåò â ðîëè áàçû, íóæ-
íî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü êîäèðîâà-
íèÿ â «ïðàâèëüíîì» âèäå. Íàïðèìåð, ìîæ-
íî â êà÷åñòâå áàçû çàâåñòè ôèêòèâíûé,
íóëåâîé, ýëåìåíò. Äëÿ ïðèâåäåííîãî ïðè-
ìåðà ïîëó÷àåì:

1000 +20 �2 �5 0 0 �5 +2 +10 +16
+14 �15 ...

Òàêèì îáðàçîì, åñëè íå ó÷èòûâàòü
ìåõàíèçì êîäèðîâàíèÿ 1-ãî ýëåìåíòà, íà
îñòàëüíûõ ìû âûèãðûâàåì ïî áàéòó íà
êàæäîì. Ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíò
ñæàòèÿ ñîñòàâèò K = 50%.

Ýòîò àëãîðèòì ñæàòèÿ äàííûõ ïðè-
ìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ çàïèñè â ôàéë
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ïîñëå èõ òàê íàçû-

âàåìîé äèñêðåòèçàöèè.
Òèïè÷íûé ïðèìåð � çàïèñü

ïîêàçàíèé ïðèáîðà ÷åðåç ðàâ-
íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ïðåä-
ñòàâüòå ñåáå ðàáîòó ñàìîïèñöà,
âû÷åð÷èâàþùåãî íà íåïðåðûâíî
ïîñòóïàþùåì ðóëîíå áóìàæíîé
ëåíòû ãðàôèê õîäà íåêîåãî ïðî-
öåññà, íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ âîäû â ðåêå Íåâå.

Â êîìïüþòåðíîé ôîðìå
õðàíåíèå òàêîé èíôîðìàöèè çàò-
ðóäíèòåëüíî. Âçàìåí èç îðäèíàò

ãðàôèêà (â íàøåì ïðèìåðå � óðîâíÿ âîäû)
÷åðåç ôèêñèðîâàííûé øàã àáñöèññû (èí-
òåðâàë âðåìåíè) ôîðìèðóåòñÿ ëèáî òàá-
ëèöà (ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè � ýòî ëèíåéíûé ìàññèâ), ëèáî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé (åñëè âåäåòñÿ
çàïèñü ôàéëà).

Ïðè çàïèñè äàííûõ ìîæíî ïðèìå-
íÿòü îïèñàííóþ âûøå óïàêîâêó, è òàêîé
àëãîðèòì, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ îäíîïðîõîä-
íûì. Åñëè äàëåå ïîíàäîáèòñÿ âîññòàíî-
âèòü íåïðåðûâíûé ãðàôèê ïîâåäåíèÿ ñíè-

Íà ñóäíå «Ïîáåäà»
Âî âðåìÿ îáåäà
Ñëó÷èëàñü áåäà -
Ïðîïàëà åäà.
Ïîâàð ïîäóìàë:
«Äà...»
À ïàññàæèðû êðè÷àëè:
«À-à-à!»
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ìàåìîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà, òî èñ-
ïîëüçóåòñÿ îäèí èç âàðèàíòîâ èíòåðïîëÿ-
öèè. Ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â âèäó, ÷òî
ïðèìåíåíèå èíòåðïîëÿöèè ïðè âîññòàíîâ-
ëåíèè äàííûõ ñâÿçàíî â îáùåì ñëó÷àå ñ
íåèçáåæíûìè ïîòåðÿìè. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ïðåîáðàçîâàíèå äèñêðåòèçàöèè íå ÿâëÿ-
åòñÿ âçàèìíî îäíîçíà÷íûì.

Çàäà÷à 8.
Íåðåäêî ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåñ-

ñà, êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ óêàçàííûì îá-
ðàçîì, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íåêîòîðûå
åãî îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñðåäè íèõ: çíà÷åíèå íàèìåíüøåãî
min è íàèáîëüøåãî max ýëåìåíòà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè, ðàçìàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè r = max � min, êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ýê-
ñòðåìóìîâ N (ïðè îïèñàííîì  ñïîñîáå óïà-
êîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ýòà õà-
ðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ  ëåãêî � êàê
êîëè÷åñòâî ïåðåìåí çíàêà ìåæäó ñîñåä-
íèìè ýëåìåíòàìè).

Çàäàíà öåëî÷èñëåííàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ çàïèñü çíà÷å-
íèé íåêîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ñ
ôèêñèðîâàííûì øàãîì ïî âðåìåíè. Ïðè
ýòîì íà÷àëüíûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê áàçó, à âñå
ïîñëåäóþùèå ýëåìåíòû � êàê ïðèðàùåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì çíà÷åíèåì.

Óðîâåíü 1. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì
âû÷èñëåíèÿ ðàçìàõà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
r è êîëè÷åñòâà ïåðåìåí çíàêà N.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó
NumSequence, âû÷èñëÿþùóþ çíà÷åíèÿ r, N.

Ôîðìàò ââîäà:
Öåëî÷èñëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ýëåìåí-
òû êîòîðîé îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ñèìâî-

ëîì «ïðîáåë» è/èëè «ïåðåâîä ñòðîêè».
Ôîðìàò âûâîäà:

Â ïåðâóþ è âòîðóþ ñòðîêè âûõîäíîãî òåê-
ñòîâîãî ôàéëà ïîìåñòèòü, ñîîòâåòñòâåííî,
öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ r è N.

Ïðèìåð.
Ââîä:

0 1 2 0 6
Âûâîä:

6 2

Í à ê î í å ö ,
åùå îäèí ìåõà-
íèçì, ëèêâèäèðó-
þùèé èçáûòî÷-
íîñòü, óæå øåñ-
òîé ïî ñ÷åòó â
íàøåì ðàññìîò-
ðåíèè, îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè
ïîâòîðîâ «ñîñåä-
íèõ» äàííûõ. Íàïðèìåð, â ïðèâåäåííîé
âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñòðå÷àåòñÿ ñå-
ðèÿ èç òðåõ ïîâòîðÿþùèõñÿ äðóã çà äðó-
ãîì çíà÷åíèé 1013. Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, çàìåíÿÿ
êàæäóþ ñåðèþ ïàðîé âåëè÷èí � êîýôôè-
öèåíòîì ïîâòîðåíèÿ (â ïðèìåðå: 3) è ñîá-
ñòâåííî çíà÷åíèåì (1013). ßñíî, ÷òî ïðè-
äåòñÿ ëèáî ïðèìåíèòü òàêîé ìåõàíèçì êî
âñåìó íàáîðó, ëèáî âñÿêóþ ïàðó ñîïðî-
âîæäàòü ïðèçíàêîì åå ïîÿâëåíèÿ, ÷òîáû
îòëè÷àòü îò îáû÷íûõ ýëåìåíòîâ. Î÷åâèä-
íî, äëÿ íàøåãî ïðèìåðà êîýôôèöèåíò
ñæàòèÿ äàííûõ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåâû-
øàåò 1, òî åñòü ôàêòè÷åñêîãî ñæàòèÿ íå
ïðîèñõîäèò.

Òåì íå ìåíåå, èäåÿ îêàçûâàåòñÿ ïëî-
äîòâîðíîé, åñëè åå ïðèìåíèòü â îòíîøå-
íèè ñåðèé ïîâòîðÿþùèõñÿ ñèìâîëîâ. Â
ëèòåðàòóðå ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì
íîñèò íàçâàíèå RLE. Ýòà àááðåâèàòóðà ó
ðàçíûõ àâòîðîâ çàìåíÿåò ëèáî ïîëíîå íà-
çâàíèå Repeated Running Length Encoding,
ëèáî êîðî÷å � Run Length Encoding. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïðèâåñòè êàíîíè÷åñêèé âàðèàíò
è ïåðâîèñòî÷íèê ÿ íå ìîãó. Ïî-ðóññêè æå
ýòîò àëãîðèòì îáû÷íî íàçûâàþò ñæàòèåì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ.
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Ïðèìåíèì îïèñàííûé ïîäõîä ê ñèì-
âîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàïðèìåð, òàêîé:

ABBCCCDDDDEEEEE
Î÷åâèäíî, ðåçóëüòàòîì ïðåîáðàçîâà-

íèÿ áóäåò áîëåå êîðîòêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü

1A2B3C4D5E

Çàäà÷à 9.
Óðîâåíü 1. Èìååòñÿ öèôðîâàÿ òàáëè-

öà ðàçìåðà 9x9. Åå ãëàâíàÿ äèàãîíàëü, òî
åñòü äèàãîíàëü èç âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ê
íèæíåìó ïðàâîìó, çàïîëíåíà íóëÿìè. Â
êàæäîé ñòðîêå ýëåìåíòû ñëåâà îò äèàãî-
íàëüíîãî ñîäåðæàò íîìåð ñòðîêè, à ýëå-
ìåíòû ñïðàâà � íîìåð ñòîëáöà. «Ñêëåé-
òå» âñå 9 ñòðîê òàáëèöû ïîñëåäîâàòåëüíî
â îäíó òåêñòîâóþ ñòðîêó è ïðèìåíèòå çà-
òåì RLE-ïðåîáðàçîâàíèå. Êàê áóäåò âûã-
ëÿäåòü âûõîäíîé ASCII òåêñò?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-êî-
äåð RLECode, îñóùåñòâëÿþùóþ RLE-ïðå-
îáðàçîâàíèå âõîäíîãî òåêñòîâîãî ôàéëà
â âûõîäíîé òåêñòîâûé ôàéë.

Ôîðìàò ââîäà:
Ïðîèçâîëüíûé òåêñòîâûé ôàéë.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ðåçóëüòàò RLE-ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïðèìåð.
Ââîä:

ABBCCCDDDDEEEEE
Âûâîä:

1A2B3C4D5E

Çàäà÷à 10.
Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó

RLEDecode, îñóùåñòâëÿþùóþ âîññòàíîâ-
ëåíèå óïàêîâàííîãî ïðåäûäóùåé ïðîãðàì-
ìîé ôàéëà.

Ôîðìàò ââîäà:
RLE-óïàêîâàííûé ôàéë.

Ôîðìàò âûâîäà:
Èñõîäíûé òåêñòîâûé ôàéë.

Ïðèìåð.
Ââîä:

1A2B3C4D5E
Âûâîä:

ABBCCCDDDDEEEEE

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåìåøè-
âàíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñëîâûõ çíà-
÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ è ñîáñòâåííî ñèì-
âîëîâ, öåëåñîîáðàçíî êîäèðîâàòü êîýôôè-
öèåíòû êàê ñèìâîëû ASCII c ñîîòâåòñòâó-
þùèìè êîäàìè. Òàê, âìåñòî ñåðèè, âêëþ-
÷àþùåé 65 ðÿäîì ñòîÿùèõ ñèìâîëîâ S,
ïîëó÷àåì ïàðó AS, ïîñêîëüêó ïîä ïîðÿä-
êîâûì íîìåðîì 65 â òàáëèöå ASCII çíà-
÷èòñÿ ñèìâîë A.

Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ çäåñü ñîñòàâèò
K = 10/15 = 66.7%.

Ñðàçó âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê æå çà-
êîäèðîâàòü ñåðèþ èç 256 è áîëåå îäèíà-
êîâûõ ñèìâîëîâ, âåäü ðåçåðâîâ ASCII òàá-
ëèöû óæå íå õâàòàåò. Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ
ïðîèçâîëüíûì ðàçáèåíèåì äëèííîé ñåðèè
íà íåñêîëüêî êîðîòêèõ òàê, ÷òîáû êàæ-
äàÿ âêëþ÷àëà ìåíåå 256 ñèìâîëîâ. Ñêà-
æåì, ñåðèþ èç 320 ñèìâîëîâ S ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê ZSZSZS2S (êîä Z � 9010, êîä
2 � 5010), à ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ SSSSSSSS,
ïðè æåëàíèè, ìîæíî çàìåíèòü 332-ñèì-
âîëüíóþ ñåðèþ áóêâ S (êîä S � 8310).

Çàäà÷à 11.
Óðîâåíü 1. Âû ïîëó÷èëè ñîîáùåíèå:

HELLO! � ïðåäñòàâëÿþùåå ðåçóëüòàò óïà-
êîâêè  RLE-ïðåîáðàçîâàíèåì ASCII òåê-
ñòà. Âîññòàíîâèòå èñõîäíîå ñîäåðæàíèå.

Äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí òîò ôàêò, ÷òî
äëÿ îáû÷íîãî òåêñòà ïðèìåíåíèå RLE-ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðèâîäèò íå ê ñæàòèþ, à ê
ïðîòèâîïîëîæíîìó ðåçóëüòàòó. Äåéñòâè-
òåëüíî, ñæèìàþòñÿ ëèøü ñåðèè äëèíîé íå
ìåíåå 3 ñèìâîëîâ, à äàæå 2 îäèíàêîâûõ
ñèìâîëà ðÿäîì � ñêîðåå èñêëþ÷åíèå, ÷åì
ïðàâèëî.
Âûõîäèò, îïèñàííûé ìåõàíèçì ïðåäñòàâ-
ëÿåò ëèøü òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ? Íå ñî-
âñåì òàê. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè øèðîêîé
ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçîâàëñÿ ôàéëîâûé
ôîðìàò ñîõðàíåíèÿ èçîáðàæåíèé, ðàçðà-
áîòàííûé åùå â 80-å ãîäû ôèðìîé ZSoft.
Åñëè êîäèðîâàòü öâåò çíàêîìåñòà èëè ïèê-
ñåëÿ ýêðàíà îäíèì áàéòîì, òî ñòðîêè èçîá-
ðàæåíèÿ áóäóò ñîäåðæàòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñåðèé îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ. Óêà-
çàííûé ôîðìàò èçíà÷àëüíî áûë ðàññ÷è-
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òàí íà èñïîëüçîâàíèå âèäåîàäàïòåðîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïàëèòðó èç 64 öâåòîâ.
Ðàñøèðåíèå ïàëèòðû äî 256 öâåòîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì, íî ýòî
íå îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòó íàøåãî ðàññìîò-
ðåíèÿ. Ïðè äèàïàçîíå çíà÷åíèé öâåòà îò
0 äî 63 â áàéòå îêàçûâàþòñÿ çàäåéñòâî-
âàííûìè ëèøü 6 ìëàäøèõ áèò, ñ íîìåðà-
ìè îò 0 äî 5, à áèòû 6 è 7 çàâåäîìî ñâî-
áîäíû, òî åñòü ñîäåðæàò íóëè.

Äàëüíåéøåå � î÷åâèäíî, íî êîäèðî-
âàíèå PCX-ôàéëîâ èìååò è íåêîòîðóþ
ñïåöèôèêó. Åñëè äëèíà ñåðèè ìåíåå 2, òî
ýëåìåíòû èçîáðàæåíèÿ íå ïîäâåðãàþòñÿ
ñæàòèþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèçíàêîì
êîäèðîâàíèÿ äëÿ áàéòà-ñ÷åò÷èêà ñëóæàò
äâå áèòîâûõ 1 â ñòàðøèõ ðàçðÿäàõ, à îñ-
òàëüíûå 6 áèò ñîäåðæàò äâîè÷íóþ äëèíó
ñåðèè, ñîäåðæàíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåò
ñëåäóþùèé áàéò ïàðû. Ïîýòîìó êîäèðî-
âàòü òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñåðèè äëèíîé
íå áîëåå 6310.

Èäåÿ èñïîëüçîâàòü «ëèøíèå» áèòû
ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü åùå îäèí
âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ RLE-ñæàòèÿ � â îò-
íîøåíèè 7-áèòíûõ ASCII íàáîðîâ. Ïî-
ìíèòå, ìû ñ íèìè óæå âñòðå÷àëèñü, îá-
ñóæäàÿ àëãîðèòì 7-áèòíîãî êîäèðîâàíèÿ.

Òåïåðü, åñëè âñòðå÷àåòñÿ ñåðèÿ äëè-
íîé íå ìåíåå òðåõ îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ,
ìû çàìåíèì åå ïàðîé, è â ïåðâûé áàéò ñî
ñ÷åò÷èêîì çàïèøåì 1 â ñòàðøèé áèò. Ýòî
òî æå ñàìîå, ÷òî äîáàâëåíèå 12810. Ñîîò-
âåòñòâåííî, îòñóòñòâèå òàêîãî ïðèçíàêà
áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî î÷åðåäíîé áàéò ïåðå-
íîñèòñÿ â âûõîäíîé íàáîð áåç èçìåíåíèé.
Åñòåñòâåííî, äëèíà ñåðèè íå äîëæíà ïðå-
âîñõîäèòü 12710.

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïðèìåíèòü RLE-
ìåõàíèçì ê äâîè÷íûì ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òÿì. Â ýòîì ñëó÷àå, âìåñòî ïàðû, çàìåíÿþ-
ùåé î÷åðåäíóþ ñåðèþ, äîñòàòî÷íî â âû-
õîäíîé íàáîð ïîìåùàòü ëèøü êîýôôèöè-
åíò ïîâòîðåíèÿ, ïîñêîëüêó àëôàâèò {0,1}
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ÷åðåäîâàíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñåðèé.

Êàê ïðè ýòîì îòëè÷àòü äâîè÷íûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà÷èíàþùèåñÿ ñ 0, îò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íà÷àëîì êîòîðûõ

ÿâëÿåòñÿ 1? Ìîæíî ïðîñòî äîãîâîðèòüñÿ,
÷òî ïåðâûì âñåãäà ñòîèò ñ÷åò÷èê äëÿ 0.

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ASCII òàáëèöå,
6-ñèìâîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ èìÿ ïðèíöà Äàòñêîãî � Hamlet �
ïðåäñòàâëÿåòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûìè êî-
äàìè

48 61 6D 6C 65 74
èëè â äâîè÷íîì âèäå

0100 1000 0110 0001 0110 1101
0110 1100 0110 0101 0111 0100

Ïðè çàìåíå äâîè÷íîãî êîäà íà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü äåñÿòè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ
ïîëó÷àåì

11214241121211121232211113112
Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèõ óñïåõîâ íà

ýòîì ïóòè íå äîáèòüñÿ. Ïðîáëåìà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî êîýôôèöèåíòû ïîâòîðåíèÿ äîë-
æíû ñàìè ïðåäñòàâëÿòüñÿ â äâîè÷íîì êîäå.
Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ íèõ íóæíî âûäåëèòü
çîíû çàïèñè îäèíàêîâîé äëèíû. Ñêàæåì,
åñëè äîãîâîðèòüñÿ î ïðåäîñòàâëåíèè äëÿ
êàæäîãî ñ÷åò÷èêà ïî 2 áèòîâûõ ïîçèöèè,
òî çíà÷åíèå 4 èç ïðèâåäåííîãî ïðèìåðà
òóäà óæå íå ïîìåñòèòñÿ. Ïðèõîäèòñÿ ðàç-
áèâàòü ýòó 4-ñåðèþ íà 3 äðóãèõ, ñ ïóñòîé
ïîñåðåäèíå, íàïðèìåð, òàê: 301. Â ðåçóëü-
òàòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ÷åò÷èêîâ óäëè-
íèòñÿ è ïðåâðàòèòñÿ â òàêóþ:

112130123011121211121232211113112
èëè âíîâü â äâîè÷íîì âèäå �

0101100111000110110001010110011
00101011001101110100101010111010110

Èòîãî, âìåñòî èñõîäíûõ 48 áèò, ïî-
ëó÷èëè 67, òî åñòü êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ
K = 67/48 > 1, ÷òî íàñ âðÿä ëè ìîæåò óñò-
ðîèòü.

Âïðî÷åì, ïîïðîáóéòå ïîýêñïåðèìåíòè-
ðîâàòü ñ ðåàëüíûìè ôàéëàìè, ìåíÿÿ ðàçìåð
çîíû çàïèñè êîýôôèöèåíòà ïîâòîðåíèÿ.

Çàäà÷à 12.
Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-

êîäåð RLEBinCode, îñóùåñòâëÿþùóþ
RLE-ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîãî ôàéëà â
âûõîäíîé íàáîð. Âõîäíîé òåêñòîâûé ôàéë
ïðîãðàììà ðàññìàòðèâàåò êàê äâîè÷íûé
íàáîð, ïîëó÷åííûé ïðåîáðàçîâàíèåì êàæ-
äîãî ñèìâîëà â åãî äâîè÷íûé ASCII êîä.
Êîäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â 4-áèòíóþ
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çîíó çàïèñè, òî åñòü â êàæäûé î÷åðåäíîé
áàéò âûõîäíîãî ôàéëà ïîìåùàåòñÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïî äâà ñ÷åò÷èêà; åñëè ïîñ-
ëåäíèé ñ÷åò÷èê íå èìååò «ïàðòíåðà» äëÿ
óïàêîâêè, òî îí äîïîëíÿåòñÿ ÷åòâåðêîé
áèòîâûõ íóëåé.

Ôîðìàò ââîäà:
Ïðîèçâîëüíûé òåêñòîâûé ôàéë.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ðåçóëüòàò ìîäèôèöèðîâàííîãî RLE-ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ.

Ïðèìåð.
Ââîä:

ABC
Âûâîä:

3Q3A!B

Çàäà÷à 13.
Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-äå-

êîäåð RLEBiNDecode, îñóùåñòâëÿþùóþ
âîññòàíîâëåíèå äàííûõ � èç âõîäíîãî óïà-
êîâàííîãî ïðåäûäóùåé ïðîãðàììîé ôàé-
ëà â âûõîäíîé ðàñïàêîâàííûé ôàéë.

Ôîðìàò ââîäà:
Ðåçóëüòàò ìîäèôèöèðîâàííîãî RLE-ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ.

Ôîðìàò âûâîäà:
Ïðîèçâîëüíûé òåêñòîâûé ôàéë.

Ïðèìåð.
Ââîä:

3Q3A!B
Âûâîä:

ABC

Ï î ä â î ä ÿ
èòîã îáñóæäåíèþ
RLE-ìåõàíèçìîâ,
îñòàåòñÿ ïðèçíàòü,
÷òî îñîáûõ äîñ-
òèæåíèé â îáùåì
ñëó÷àå ýòîò ìåòîä

ñæàòèÿ íå äàåò. Íî åãî ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà íàáîðàõ, ñîäåðæàùèõ äîñòà-
òî÷íî äëèííûå è ìíîãî÷èñëåííûå ñåðèè
ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Åñëè óäàåòñÿ
èñõîäíûé íàáîð ïðåäâàðèòåëüíî «ïîäãî-
òîâèòü», òî ðåíòàáåëüíîñòü RLE-ñæàòèÿ çà-
ìåòíî âûðàñòàåò. Â ðÿäå ñîâðåìåííûõ
ïðîãðàìì-àðõèâàòîðîâ ýòà èäåÿ íàõîäèò
ñâîå ïðèìåíåíèå.

Íî ïîðà îáñóäèòü è äðóãèå ïîäõîäû
ê ñæàòèþ äàííûõ.

Îáðàòèìñÿ ê ìåòîäàì, íå ñâÿçàííûì
ñ íåïîñðåäñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì
ASCII òàáëèöû. Î÷åâèäíî, èñïîëüçîâàíèå
ASCII-êîäà áàçèðóåòñÿ íà äâóõ ñîãëàøå-
íèÿõ. Âî-ïåðâûõ, ïðèíÿò äâóõýëåìåíòíûé
� äâîè÷íûé � àëôàâèò, è, âî-âòîðûõ, âñå
åãî ñèìâîëû ðàâíîïðàâíû, òî åñòü ïðèìå-
íÿåòñÿ òàê íàçûâàåìîå n-ðàçðÿäíîå êîäè-
ðîâàíèå (n = 8).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáà ñî-
ãëàøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âî ìíîãîì äàíüþ òðà-
äèöèè. Åùå â 1580 ãîäó, âî âðåìåíà Øåê-
ñïèðà, àíãëèéñêèé ôèëîñîô Ôðýíñèñ Áý-
êîí (Fransis Bacon) èñïîëüçîâàë äâóõýëå-
ìåíòíûé àëôàâèò, ïðåäëîæèâ äâîè÷íûé 5-
ðàçðÿäíûé êîä [10], òî åñòü n = 5.

Ìåæäó ïðî÷èì, ýòà åãî ðàáîòà áûëà
ñâÿçàíà ñ âîïðîñàìè êðèïòîãðàôèè, íûíå
àêòèâíî ðàçâèâàþùèìñÿ ðàçäåëîì èíôîð-
ìàòèêè. Êîä Áýêîíà ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ
øèôðîâàíèÿ àíãëèéñêîãî òåêñòà, â êîòî-
ðîì êàæäàÿ áóêâà çàìåíÿëàñü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáëèöåé 1.

Âîîáùå ãîâîðÿ, îáûêíîâåííàÿ òàá-
ëèöà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óäîáíîé, íàãëÿä-
íîé, ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ âçàèìíî îä-
íîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ äèñêðåòíûõ
êîíå÷íûõ íàáîðîâ.

a AAAAA g AABBA N ABBAA T BAABA
b AAAAB h AABBB O ABBAB V BAABB
c AAABA I ABAAA P ABBBA W BABAA
d AAABB K ABAAB Q ABBBB X BABAB
E AABAA L ABABA R BAAAA Y BABBA
f AABAB m ABABB S BAAAB Z BABBB

Òàáëèöà 1.
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È âû, êîíå÷íî, ñðàçó çàìåòèëè, ÷òî
áóêâ çäåñü 24, à íå 26. Äåëî â òîì, ÷òî
ñèìâîëû j è u â òàáëèöå îòñóòñòâóþò, ïî-
ñêîëüêó âî âðåìåíà Øåêñïèðà îíè íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü.

Áýêîí, øèôðóÿ ñîîáùåíèå, ïðèìå-
íÿë 2-ñèìâîëüíûé àëôàâèò {A,B}. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè n-ðàçðÿäíîãî êîäèðîâàíèÿ,
÷åì ìàëîìîùíåé àëôàâèò, òåì äëèííåå
òåêñò. Ïðè øèôðîâàíèè ïî Áýêîíó çàêî-
äèðîâàííûé òåêñò çàìåòíî óäëèíÿåòñÿ,
î÷åâèäíî, â 5 ðàç.

Íî íàì âåäü èçâåñòíà âîçìîæíîñòü
áèòîâîãî êîäèðîâàíèÿ, è, âìåñòî ñèìâîëü-
íîãî àëôàâèòà {A,B}, ìû ìîæåì ïðèìå-
íèòü ðàâíîìîùíûé áèòîâûé àëôàâèò {0,1}.
Òî åñòü, èñïîëüçóÿ âçàèìíî îäíîçíà÷íîå
îòîáðàæåíèå

F : {A,B}sym ®®®®®  {0,1}bit ,
ëåãêî ïîñòðîèòü àíàëîãè÷íûé 5-áèòîâûé
êîä. Ñ åãî ïîìîùüþ êîäèðóþòñÿ 25 = 32
ðàçëè÷íûõ ñèìâîëà, ÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ
áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé,
ìàëîâàòî. Íî è 5-ðàçðÿäíûå êîäû íàõî-
äÿò ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, èìåííî òà-
êîâ ìåæäóíàðîäíûé òåëåãðàôíûé êîä
CCIT-2.

Ïðèìåðîì 6-ðàçðÿäíîãî êîäèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåëüåôíûé øðèôò äëÿ ñëå-
ïûõ ôðàíöóçà Ëóè Áðàéëÿ. Ìîùíîñòü ýòî-
ãî àëôàâèòà, î÷åâèäíî, ñîñòàâëÿåò 26 = 64
ñèìâîëà. Íà ðîäèíå èçîáðåòàòåëÿ øðèôò
Áðàéëÿ áûë îôèöèàëüíî ïðèíÿò ñïóñòÿ ãîä
ïîñëå åãî ñìåðòè (â 1853 ãîäó) è íûíå
èñïîëüçóåòñÿ â êíèãîèçäàíèè [5]. Ñïåöè-
ôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû êîäèðî-
âàíèÿ Áðàéëÿ ÿâëÿåòñÿ íå ïîñëåäîâàòåëü-
íîå ðàñïîëîæåíèå äâîè÷íûõ ïîçèöèé êî-
äèðóåìîãî ñèìâîëà, à â âèäå ìàòðèöû 3x2.

Âîò êàê, ê ïðèìåðó, çàïèñûâàåòñÿ èìÿ
HAMLET:

· ú · ú · · · ú · ú ú ·
· · ú ú ú ú · ú ú · · ·
ú ú ú ú · ú · ú ú ú · ú
H A M L E T
Çíàê ·  ñîîòâåòñòâóåò âûäàâëåííîé íà

ïëîòíîé áóìàãå òî÷êå. Ìàòðèöû, òî åñòü
ñèìâîëû, ðàñïîëîæåíû ïîñòðî÷íî, íà îäè-
íàêîâîì ðàññòîÿíèè.

Åñëè ìû ñîïîñòàâèì òàêèì òî÷êàì
äâîè÷íîå çíà÷åíèå 1, à îñòàëüíûì ïîçè-
öèÿì � áèòîâûé 0, òî äëÿ àëôàâèòà Áðàé-
ëÿ ëåãêî ïîñòðîèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå
îòîáðàæåíèå â àëôàâèò {0,1}bit ñ ðàçðÿä-
íîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ n = 6. Íà-
ïðèìåð, ìîæíî «ñêëåèòü» ïîñòðî÷íî ýëå-
ìåíòû ìàòðèöû.

Äëÿ òîãî æå òåêñòà ïîëó÷èì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü:

101100 100000 110010 101010
100100 011110

Ïðîìåæóòêè ìåæäó 6-áèòîâûìè êîäà-
ìè çäåñü îñòàâëåíû òîëüêî äëÿ íàãëÿäíîñòè.

Çàäà÷à 14.
Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó

Code2x3, êîòîðàÿ, ïîëó÷àÿ íà âõîä òàáëè-
öó ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 64-ñèìâîëüíûì
àëôàâèòîì è 6-áèòíûìè êîäàìè è òåêñò,
ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé âûõîäíîé
ôàéë â «ôîðìàòå Áðàéëÿ».

Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë, â êîòîðîì çàäàíà óïî-
ðÿäî÷åííàÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ëåâîãî
ñòîëáöà òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 64-
ñèìâîëüíûì àëôàâèòîì è 6-áèòíûìè êî-
äàìè. Â êàæäîé èç 64 ñòðîê çàïèñàí ASCII-
ñèìâîë è � ÷åðåç ïðîáåë � ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ êîìáèíàöèÿ èç 6 íóëåé è åäèíèö. Â
ñëåäóþùèõ ñòðîêàõ ôàéëà ñîäåðæèòñÿ
ïðîèçâîëüíûé òåêñò, íî ñîñòîÿùèé òîëü-
êî èç òåõ æå 64 ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûâîäà:
Êàæäûé ñèìâîë èç âõîäíîãî òåêñòà äîë-
æåí áûòü çàìåíåí áèòîâîé êîìáèíàöèåé
è ðàçìåùåí â ìàòðèöå 3x2; ìåæäó ñîñåä-
íèìè ìàòðèöàìè âñòàâëÿòü ìàòðèöó èç 6
íóëåé, îáîçíà÷àþùóþ ïðîìåæóòîê ìåæäó
ñèìâîëàìè.
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Ïðèìåð.
Ââîä:

...
A 100000
...
E 100100
...
HAMLET

Âûâîä (ïðîìåæóòêè ìåæäó çíàêàìè
çäåñü ñäåëàíû äëÿ íàãëÿäíîñòè):
10 00 10 00 11 00 10 00 10 00 01
11 00 00 00 00 00 10 00 01 00 11
00 00 00 00 10 00 10 00 00 00 10

Çàäà÷à 15.
Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó

UNCode2x3, êîòîðàÿ, ïîëó÷àÿ íà âõîä êî-
äîâóþ òàáëèöó èç ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ è
òåêñò â «ôîðìàòå Áðàéëÿ» (âûõîäíîé äëÿ
òîãî æå çàäàíèÿ), âîññòàíàâëèâàåò èñõîä-
íûé ASCII òåêñò.

Ôîðìàò ââîäà:
Òåêñòîâûé ôàéë, â êîòîðîì çàäàíà óïî-
ðÿäî÷åííàÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ëåâîãî
ñòîëáöà òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 64-
ñèìâîëüíûì àëôàâèòîì è 6-áèòíûìè êî-
äàìè. Â êàæäîé èç 64 ñòðîê çàïèñàí ASCII-
ñèìâîë è � ÷åðåç ïðîáåë � ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ êîìáèíàöèÿ èç 6 íóëåé è åäèíèö. Ñëå-
äóþùèå åãî ñòðîêè ñîäåðæàò òåêñò â «ôîð-
ìàòå Áðàéëÿ».

Ôîðìàò âûâîäà:
Èñõîäíûé ASCII òåêñò.

Ïðèìåð.
Ââîä (ïðîìåæóòêè ìåæäó çíàêàìè â

ïîñëåäíåé ñòðîêå ñäåëàíû äëÿ íàãëÿäíîñòè):
...
A 100000
...
E 100100
...
10 00 10 00 11 00 10 00 10 00 01
11 00 00 00 00 00 10 00 01 00 11
00 00 00 00 10 00 10 00 00 00 10

Âûâîä:
HAMLET

Åñëè 64 ñèìâîëîâ ìàëî, òî, îñòàâà-

ÿñü â ðàìêàõ äâîè÷íîãî àëôàâèòà è óâå-
ëè÷èâàÿ ðàçðÿäíîñòü äî n = 7, ìû ïîëó÷à-
åì â ðàñïîðÿæåíèå êîä ISO-7, ïðèíÿòûé
Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàð-
òèçàöèè (International Standards
Organization). Ôàêòè÷åñêè íà åãî îñíîâå
çàïîëíåíà ïåðâàÿ ïîëîâèíà ASCII òàáëè-
öû. Êàê âûÿñíèëîñü, è åãî 27 = 128 ñèì-
âîëîâ íå õâàòàåò, è 256 (ïðè n = 8) åùå
óäîáíåå äëÿ çàïèñè ìíîãîîáðàçíîé èíôîð-
ìàöèè.

Íî è ýòî � íå ïðåäåë. Â êîìèòåòàõ
ISO ðàññìàòðèâàëñÿ ïðîåêò ïåðåõîäà ê
ñòàíäàðòó 4-áàéòíîãî, òî åñòü 32-áèòíîãî,
êîäèðîâàíèÿ. Íå çíàþ, âïðî÷åì, ÷åì äåëî
çàêîí÷èëîñü, è çàêðûò ëè âîïðîñ...

Î÷åâèäíî, ÷òî «ìåõàíè÷åñêîå» óâå-
ëè÷åíèå ðàçðÿäíîñòè è ïðèíÿòèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñîãëàøåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàñøè-
ðÿòü äèàïàçîí èñïîëüçóåìîãî àëôàâèòà. Íî
ýòîò ïóòü âûçûâàåò îáîñíîâàííûå âîçðà-
æåíèÿ. ßñíî, ÷òî äàëåêî íå âñå èñïîëüçó-
åìûå ñèìâîëû âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷à-
ñòî. Ñêàæåì, â ðóññêîì ÿçûêå íàèáîëåå
«ïîïóëÿðíîé» áóêâîé â íà÷àëå ñëîâà, çà-
ìåòíî îïåðåæàþùåé âñå îñòàëüíûå, ÿâëÿ-
åòñÿ Ï. Ëåãêî óáåäèòüñÿ â ýòîì áåç ñïåöè-
àëüíîãî àíàëèçà, ëèøü îáðàòèâøèñü ê ÷å-
òûðåõòîìíîìó ñëîâàðþ Äàëÿ, âåñü òðåòèé
òîì êîòîðîãî ñîñòàâëåí èç òàêèõ ñëîâ.

À âîò ïðîòèâîïîëîæíûé ïðèìåð, èç
àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Ìíîãî ëè íàéäåòñÿ
ñëîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ X? Èëè óäàñòñÿ ëè
âàì îáíàðóæèòü ñëîâà ñ íà÷àëüíîé áóê-
âîé Q, íåïîñðåäñòâåííî çà êîòîðîé íå
ñëåäóåò ñèìâîë U?

Èòàê, âíîâü âîçâðàùàÿñü ê îáùå-
ïðèíÿòîé «ïîêà» ñèñòåìå êîäèðîâàíèÿ íà
îñíîâå ASCII òàáëèöû, ìû âïîëíå óâåðåí-
íî ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî åå èñïîëüçîâà-
íèå, âìåñòî òîãî æå 5-áèòíîãî êîäà CCIT-
2 èëè êàêîãî-íèáóäü 7-áèòíîãî àëôàâèòà,
äàëåêî íå âñåãäà îïðàâäàíî êîíòåêñòîì.
Áîëåå òîãî, ASCII�àëôàâèò îòíþäü íå
îáåñïå÷èâàåò îäèíàêîâî êîìïàêòíîãî êî-
äèðîâàíèÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Íî åñëè èñïîëüçîâàíèå 8-áèòíîãî
àëôàâèòà îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ìû óñòàíîâè-
ëè, ëèøü ïðèíÿòûì ñîãëàøåíèåì, ïðèòîì
äàëåêî íå èäåàëüíûì, òî ïî÷åìó íå ïîä-
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âåðãíóòü ñîìíåíèþ è âòîðîå ñîãëàøåíèå
� îòíîñèòåëüíî ðàâíîïðàâèÿ ñèìâîëîâ ïðè
âûäåëåíèè èì «áèòîâîé êâîòû»?

Ïîëàãàþ, âû íå ñòàíåòå âîçðàæàòü
ïðîòèâ íåáîëüøîãî èñòîðè÷åñêîãî ýêñ-
êóðñà.

Àìåðèêàíñêèé õóäîæíèê-ïîðòðåòèñò
Ñàìþýëü Ôèíëè Áðèç Ìîðçå (S.F.B.Morse,
1791-1852), ïîìèìî çàíÿòèé æèâîïèñüþ,
ëþáèë ïóòåøåñòâîâàòü. È âîò, çàíèìàÿñü
òåì è äðóãèì îäíîâðåìåííî, îí íåîæè-
äàííî, åñëè ó÷èòûâàòü ê òîìó æå åùå è
çðåëûé âîçðàñò, â 1832 ã. çàèíòåðåñîâàëñÿ
ïðîáëåìàìè ýëåêòðîìàãíåòèçìà. Â 1837 ã.
îí ñîçäàåò ñâîþ ïåðâóþ «òåëåãðàôíóþ ìà-
øèíó», à ñïóñòÿ âñåãî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ
� 6 ÿíâàðÿ 1838 ã. � ïåðåäàåò ïåðâîå ñî-
îáùåíèå, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûé àëôàâèò.
Ïîçäíåå, êàê âû äîãàäàëèñü, ýòîò àëôàâèò
íàçâàëè â åãî ÷åñòü àçáóêîé Ìîðçå. Ëåòîì
1841 ã. Ñ. Ìîðçå ïîëó÷èë â Íüþ-Éîðêå
ïàòåíò íà ñâîå èçîá-
ðåòåíèå.

Ó Ìîðçå íå
áûëî ïðèîðèòåòà â
èçîáðåòåíèè ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òåëåãðà-
ôà, íî îí îêàçàëñÿ
ïåðâûì, êòî ïðèìå-
íèë ñèñòåìó ïåðåäà-
÷è àëôàâèòíîãî
êîäà. Ïîçäíåå Ìîð-
çå óñîâåðøåíñòâî-
âàë ñâîþ àçáóêó, èç-
ìåíèâ ðÿä êîäîâ è
äîáàâèâ íîâûå.

À çàòåì, â
1851 ãîäó, íà ïðî-
õîäèâøåé â Åâðîïå
êîíôåðåíöèè áûë
óòâåðæäåí òàê íàçû-
âàåìûé ìåæäóíàðîä-
íûé Ìîðçå. Â íåì
îêîí÷àòåëüíî îñòà-
ëèñü ëèøü 2 çíàêà �
òî÷êà è òèðå, è âñå
ñèãíàëû êîìáèíèðó-
þòñÿ èç ýòèõ äâóõ
çíàêîâ.

Íà ýòîì ðàçâèòèå ñèñòåì ïåðåäà÷è
ñîîáùåíèé íà îñíîâå àçáóêè Ìîðçå íå
îñòàíîâèëîñü. Áðèòàíñêèå âîåííûå ìîðÿ-
êè â 1865 ã. ñòàëè ïðèìåíÿòü åå â «áåñ-
ïðîâîëî÷íîì» òåëåãðàôå, èñïîëüçóÿ äíåì
ôëàæêè, à íî÷üþ � ôîíàðè. Â 1897 ã. ñ
òîé æå öåëüþ ñòàëè ïðèìåíÿòü ïðîæåêòî-
ðà, çàêðûâàÿ è îòêðûâàÿ ñïåöèàëüíûå

1 2 3 4 5 6 21 P 16 .��. Ï 17
1 E 5 . Å,¨ 6,7 22 X 24 �..� Ü,Ú 28,29
2 T 20 � Ò 20 23 Z 26 ��.. Ç 9
3 I 9 .. È 10 24 Y 25 �.�� Û 30
4 A 1 .� À 1 25 Q 17 ��.� Ù 27
5 N 14 �. Í 15 26 J 10 .��- É 11
6 M 13 �� Ì 14 27 �-�. × 25
7 S 19 ... Ñ 19 28 ��� Ø 26
8 R 18 .�. Ð 18 29 ..�� Þ 32
9 D 4 �.. Ä 5 30 .�.� ß 33
10 U 21 ..� Ó 21 31 ..�.. Ý 31
11 W 23 .�� Â 3 32 1 .����
12 G 7 ��. Ã 4 33 2 ..��-
13 K 11 �.� Ê 12 34 3 ...��
14 O 15 ��� Î 16 35 4 ....�
15 H 8 .... Õ 23 36 5 .....
16 L 12 .�.. Ë 13 37 6 �....
17 F 6 ..�. Ô 22 38 7 ��...
18 B 2 �... Á 2 39 8 ��..
19 V 22 ...� Æ 8 40 9 ���.
20 C 3 �.�. Ö 24 41 0 ���

Òàáëèöà 2. Êîëîíêà 1 � ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòðîêè òàáëèöû;
2 � ñèìâîë ëàòèíèöû; 3 � íîìåð ñèìâîëà â ëàòèíñêîì àëôàâèòå;

4 � êîäîâûå ñëîâà Ìîðçå; 5 � ñèìâîë êèðèëëèöû;
6 � íîìåð ñèìâîëà â ðóññêîì àëôàâèòå.
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æàëþçè; èñïîëüçîâàëàñü è çâóêîâàÿ ñâÿçü
� ñ ïîìîùüþ ñèðåí. Íàêîíåö, â 1901 ã. â
Ðîññèè è â 1905 ã. â Åâðîïå ïðèìåíèëè
àçáóêó Ìîðçå â ðàäèîñâÿçè.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü àç-
áóêè Ìîðçå â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ äëèíû
êîäîâîé êîìáèíàöèè, èëè òàê íàçûâàåìî-
ãî êîäîâîãî ñëîâà. Â ïðèâåäåííóþ òàáëè-
öó âêëþ÷åíû êîäû áóêâ ìåæäóíàðîäíîé
àçáóêè Ìîðçå äëÿ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà è
êîäû öèôð; òàì æå ïðèâåäåíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîäàì ñèìâîëû êèðèëëèöû, ïðè-
÷åì èõ, åñòåñòâåííî, áîëüøå. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî çàãëàâíûå è ïðîïèñíûå
áóêâû íå ðàçëè÷àþòñÿ. Êñòàòè ãîâîðÿ, ÿ
íå çíàþ, ìîæíî ëè ïåðåäàâàòü ñ ïîìîùüþ
àçáóêè Ìîðçå «ñìåøàííûé» òåêñò, ñîñòî-
ÿùèé îäíîâðåìåííî èç ñèìâîëîâ ëàòèíè-
öû è êèðèëëèöû. Åñëè íàéäåòñÿ êîìïå-
òåíòíûé ÷èòàòåëü, ñ óäîâîëüñòâèåì âîñ-
ïîëüçóþñü åãî êîíñóëüòàöèåé...

Â ÷åì æå îñíîâíàÿ èäåÿ íîâîââåäå-
íèÿ Ìîðçå?

Îí îáðàòèë âíèìàíèå íà «íåïðàâèëü-
íûé» ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áóêâ ïèøó-
ùåé ìàøèíêè. ×àùå èñïîëüçóåìûå áóê-
âû áûëè ñêîíöåíòðèðîâàíû (êàê è òåïåðü!)
â îêðåñòíîñòÿõ öåíòðà êëàâèàòóðû. Ñîîò-
âåòñòâåííî, «ðåäêèì» áóêâàì îí íàçíà-
÷èë áîëåå äëèííûå êîäîâûå êîìáèíàöèè,
÷àñòî èñïîëüçóåìûì � áîëåå êîðîòêèå.

Ëþáîïûòíî ñðàâíèòü «êà÷åñòâî»
ïîäáîðà êîäîâûõ ñëîâ. ×. Ìèäîó [11],
ññûëàÿñü íà òðè ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêà,
ïðèâîäèò òàáëèöó áóêâ, óïîðÿäî÷åííóþ ïî
èõ âñòðå÷àåìîñòè â ïèñüìåííîì àíãëèéñ-
êîì ÿçûêå. Ýòè òðè âàðèàíòà âûãëÿäÿò òàê:

1) ETAONISRHLDC<...>,
2) EAOIDHNRSTUY<...>,
3) ETAONRISHDLF<...>,

è, êàê âèäèì, ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ ìåæäó
íèìè íåò.

Êñòàòè ãîâîðÿ, ñîãëàñíî [10], åñòü
åùå è âàðèàíò

4) ETAONIRSHDLU<...>.
Ïîñëåäíèé ïîðÿäîê îòðàæåí â êëà-

âèàòóðå òèïîãðàôñêîãî óñòðîéñòâà ïîä
íàçâàíèåì «ëèíîòèï»; åãî â 1886 ã. èçîá-
ðåë Îòòìàð Ìåðãåíòàëåð (O. Mergenthaler).

Ê âîïðîñó «íàèëó÷øåãî ïîðÿäêà»
ñèìâîëîâ â àëôàâèòå ìû åùå âåðíåìñÿ.
Ïîêà æå âûÿñíèì, êàê, â îòñóòñòâèå ôèê-
ñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ n â êà÷åñòâå ðàç-
ðÿäíîñòè, ðàçëè÷àòü êîäèðóåìûå ñèìâîëû.
Äëÿ çíàêîìîãî óæå ïðèìåðà êîä Ìîðçå
âûãëÿäèò òàê:

.... .� �� .�.. . � 
H A M L E T 
Ñòîèò óáðàòü çäåñü ïðîáåëû, è ïðå-

îáðàçîâàíèå òåêñòà â êîä Ìîðçå ïåðåñòà-
åò áûòü îáðàòèìûì, òàê êàê óñòàíîâèòü
åäèíñòâåííûì îáðàçîì, ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ
êîäîâîå ñëîâî î÷åðåäíîãî ñèìâîëà è íà-
÷èíàåòñÿ äðóãîå, íå óäàåòñÿ. Ñêàæåì, «ñöåï-
ëåííûå» äðóã çà äðóãîì 6 òî÷åê âïîëíå ìîæ-
íî ðàñøèôðîâàòü êàê SS èëè IH.

Ýòó ïðîáëåìó Ìîðçå ðàçðåøèë, óñ-
òàíîâèâ ìåæäó ïåðåäàâàåìûìè â ñîîáùå-
íèè áóêâàìè è ñëîâàìè ñïåöèàëüíûå ïàó-
çû, ïðè÷åì èíòåðâàëû ìåæäó òî÷êàìè è òèðå,
ìåæäó áóêâàìè è ìåæäó ñëîâàìè ðàçëè÷à-
þòñÿ ñâîåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ. Î÷åâèäíî,
÷òî àëôàâèò Ìîðçå A Morse = {. �} ÿâëÿåòñÿ
äâóõýëåìåíòíûì, íî ñîáñòâåííî êîä Ìîð-
çå ñ÷èòàòü òàêîâûì óæå íåëüçÿ, òàê êàê îí
ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è
ïàóç íåàëôàâèòíûì ñïîñîáîì.

Ñòàëî áûòü, íàïðàøèâàþùàÿñÿ èäåÿ
ïîñòðîèòü îáðàòèìîå îòîáðàæåíèå

F : A Morse ®®®®®  {0,1}bit
è èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ñæàòèÿ êîìïüþ-
òåðíûõ òåêñòîâ îêàçûâàåòñÿ ìàëîïðîäóê-
òèâíîé.
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