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Представление информации
Информатика

Информатика Слова “информатика” и “информация” родственные, это видно даже по их написанию. И это не случайно: информатика — это наука, изучающая прежде всего информацию и ее свойства. Задачи, связанные с хранением, передачей и обработкой информации, человеку приходилось решать во все времена: требовалось передавать знания из поколения в поколение, искать нужные книги в хранилищах, шифровать секретную переписку. 

К концу XIX века количество документов в библиотеках стало настолько велико, что возникла необходимость применить научный подход к задачам хранения и поиска накопленной информации. Изобретение компьютеров в середине XX века значительно увеличило возможности людей в области работы с информацией, позволило автоматизировать рутинную работу. Считается, что слово информатика образовалось в результате объединения слов “информация” и “автоматика”. Таким образом, получается “автоматическая работа с информацией”.
Инфоpматика — это основанная на использовании компьютерной техники дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы её создания, хранения, поиска, преобразования, передачи и применения в различных сферах человеческой деятельности.

Информация

Латинское слово informatio переводится как “разъяснение”, “сведения”. В быту под информацией мы обычно понимаем любые сведения или данные об окружающем нас мире и о нас самих. Однако дать общее определение информации весьма не просто. Более того, в каждой области знаний слово “информация” имеет свой смысл. Биологи рассматривают информационные процессы в живой природе. Социологи изучают ценность и полезность информации в человеческом обществе. Специалистов по компьютерной технике в первую очередь интересует представление информации в виде знаков.

Клод Шеннон, американский учёный, заложивший основы теории информации — науки, изучающей процессы, связанные с передачей, приёмом, преобразованием и хранением информации, — рассматривает информацию как снятую неопределенность наших знаний о чем-то.

Приведем еще несколько определений:

· Информация — это сведения об объектах и явлениях окружающей среды, их параметрах, свойствах и состоянии, которые уменьшают имеющуюся о них степень неопределенности, неполноты знаний (Н.В. Макарова);

· Информация — это отрицание энтропии (Леон Бриллюэн);

· Информация — это мера сложности структур (Моль);

· Информация — это отраженное разнообразие (Урсул);

· Информация — это содержание процесса отражения (Тузов);

· Информация — это вероятность выбора (Яглом).
Человек получает информацию через свои органы чувств: глаза, уши, рот (орган вкуса — язык), нос и кожу. Поэтому всю получаемую нами информацию можно разделить на следующие виды: 

·  зрительная информация, которая поступает через глаза (по разным оценкам, 80–90% всей получаемой нами информации); 

·  звуковая информация; 

·  вкусовая информация; 

·  запахи (обонятельная информация); 

·  тактильная информация, которую мы получаем с помощью осязания, “на ощупь”.
Информация может быть представлена в различных формах: 

·  текстовая информация — последовательность символов (букв, цифр, знаков); в тексте важен порядок их расположения, например, КОТ и ТОК — два разных текста, хотя они состоят из одинаковых символов; 

·  числовая информация (иногда ее не считают отдельным видом информации, полагая, что число — это текст специального вида, состоящий из цифр); 

·  графическая информация (рисунки, картины, чертежи, карты, схемы, фотографии); 

·  звуковая информация (звучание голоса, мелодии, шум, стук, шорох и т.п.); 

·  мультимедийная информация, которая объединяет несколько форм (например, видеоинформация). 

Обратим внимание, что одна и та же информация может быть представлена по-разному. Например, результаты измерения температуры воздуха в течение недели можно сохранить в виде текста, таблицы, графика, диаграммы, видеофильма и т.д.
Свойства информации. Идеальная информация должна быть 

· объективной (не зависящей от чьего-либо мнения); 

· понятной для получателя; 

· полезной (позволяющей получателю решать свои задачи); 

· достоверной (правильной, истинной); 

· актуальной (значимой в данный момент); 

· полной (достаточной для принятия решения).

Конечно, информация не всегда обладает всеми этими свойствами. Информация в сообщении “В стакане мало молока” необъективна (для одного полстакана — это мало, а для другого — много). Сообщение 私は散掉に行った。непонятно для нас (оно означает “Я пошел гулять”, только по-японски). 
Полезность информации определяется для каждого человека в конкретной ситуации. Например, информация о том, как древние люди добывали огонь, для большинства городских жителей бесполезна, поскольку она никак не помогает им решать свои жизненные задачи. С другой стороны, в экстремальной ситуации, когда человек оказывается один на один с природой, такие знания очень полезны, потому что увеличивают шансы на выживание, то есть помогают достичь цели. 
Слухи, байки, искаженная информация (в том числе дезинформация) — это примеры недостоверной информации. Сообщение “10 лет назад тут был ларек с мороженым” неактуально, эта информация устарела. Информация в сообщении “Сегодня будет концерт” неполна, потому что не указаны время и участники концерта, и из-за этого мы не можем принять решение (идти или не идти?). 
Развитие глобальной сети Интернет, в которую ежеминутно вносится огромное количество самых разнообразных данных, во многом перевернуло привычные представления о работе с информацией. Например, основным источником для поиска учебных материалов теперь фактически является Интернет, а не библиотеки. Однако при использовании информации из Интернета необходимо относиться к ней критически, так как ее достоверность никто не гарантирует.

Для того чтобы данные стали информацией, их нужно понять и осмыслить, а на это способен пока только человек. Если человек, получающий сообщение, знает язык, на котором оно записано, он может понять смысл этого сообщения, то есть получить информацию. Обрабатывая и упорядочивая информацию, он выявляет закономерности — получает знания. Мы увидели, что существуют достаточно тонкие различия между понятиями “данные”, “информация”, “знания”. Тем не менее, на практике чаще всего все это называется общим термином “информация”.

Как мы уже знаем, информация сама по себе “бестелесна”, ее нельзя “потрогать”. Она может существовать только тогда, когда связана с каким-то объектом — носителем.
Носитель — это объект, который может содержать информацию.

Когда меняется информация, изменяются свойства ее носителя. Например, можно стереть рисунок на песке и нарисовать новый. Изменения, происходящие с информацией, называются информационными процессами. Все эти процессы можно свести к двум основным: 

· передача информации (данные передаются с одного носителя на другой без изменений); 

· обработка информации (данные изменяются). 

Часто информационными процессами называют также и другие операции с информацией (например, копирование, удаление и др.), но их можно свести к передаче и обработке. Для хранения информации тоже используется какой-то носитель (бумага, диск, память и т.п.). Однако при этом никаких изменений не происходит, поэтому хранение информации нельзя назвать процессом.

Передача информации

При передаче информации всегда есть источник и приемник информации. Эти роли могут меняться, например, во время диалога собеседники по очереди выступают то в роли источника, то в роли приемника информации. Информация проходит от источника к приемнику через канал связи, в котором она должна быть связана с каким-то носителем. При разговоре людей информацию переносят звуковые волны. В компьютерах информация передается с помощью электрических сигналов или радиоволн (в беспроводных устройствах). Информация может передаваться с помощью света, лазерного луча, системы телефонной или почтовой связи, компьютерной сети и др. 

Для передачи информации свойства носителя должны изменяться со временем. Например, если включать и выключать лампочку, можно передавать самую разную информацию. Нужно только договориться об условных сигналах, например, что будут обозначать короткая и длинная вспышки. Это называется кодированием информации. Когда мы записываем наши мысли в виде текста, мы тоже кодируем их.

Для передачи информации ее нужно закодировать. Информация поступает по каналу связи в виде сигналов, которые приемник может обнаружить с помощью своих органов чувств (или датчиков) и “понять” (раскодировать).

Обработка информации 

Обработка — это изменение информации, представление ее в другой форме. Среди важнейших видов обработки можно назвать: 

· создание новой информации, например, решение задачи; 

· кодирование — запись информации с помощью некоторой системы знаков для передачи и хранения; один из вариантов кодирования — шифрование, цель которого — скрыть смысл (содержание) информации от посторонних; 

· поиск информации, например, в книге, в библиотечном каталоге, на схеме или в Интернете; 

· структурирование — выделение важных элементов в сообщениях и установление связей между ними; 

· сортировка — расстановка элементов списка в заданном порядке, например, расстановка чисел по возрастанию или убыванию, расстановка слов по алфавиту; задача сортировки — облегчить поиск информации.

Для обработки информации человек использует в первую очередь свой мозг. Нейроны (клетки головного мозга) “переключаются” примерно 200 раз в секунду — значительно медленнее, чем элементы памяти компьютеров. Компьютер позволяет “усилить” возможности человека в тех задачах обработки информации, решение которых требует длительных расчетов. Однако в отличие от человека для компьютера недоступны фантазия, размышления и творчество.

Хранение информации

Для хранения информации человек, прежде всего, использует свою память. Мозг — это одно из самых совершенных хранилищ информации, во многом превосходящее компьютерные средства. К сожалению, человек многое забывает. Кроме того, необходимо передавать знания другим людям, в том числе и следующим поколениям. Поэтому в древности люди записывали информацию на камне, папирусе, бересте, пергаменте, затем — на бумаге.

В XX веке появились новые средства хранения информации: перфокарты и перфоленты, магнитные ленты и магнитные диски, лазерные диски, флэш-память. В любом случае, информация хранится на каком-то носителе, который обладает “памятью”, то есть может находиться в разных состояниях. Носитель переходит из одного состояния в другое при каком-то внешнем воздействии, а без воздействий сохраняет свое состояние. 

При записи информации свойства носителя меняются: на бумагу наносятся текст и рисунки; на магнитных дисках и лентах намагничиваются отдельные участки; на лазерных дисках образуются области, по-разному отражающие свет. Таким образом, для хранения информация тоже кодируется. Информация хранится в закодированном виде. 
При хранении свойства носителя остаются неизменными, что позволяет потом читать записанную информацию. Отметим, что процессы записи и чтения — это процессы передачи информации.

Измерение информации
Информация между частями компьютера передается с помощью носителя — электрического тока, который течет по проводам. В современных компьютерах используются всего два четко различимых случая: ток по проводу либо идет, либо нет. Мы сталкиваемся с таким явлением и в быту: электрическая лампочка может находиться в двух состояниях, “горит” или “не горит”. Тогда на вопрос “Горит ли сейчас лампочка?” есть два варианта ответа, которые можно обозначить цифрами 1 (“горит”) и 0 (“не горит”).
Набор цифр, включающий только 0 и 1, называют двоичными цифрами (в отличие, например, от десятичных цифр), и с этим связано название единицы измерения количества информации — бит.
Бит — это количество информации, которую можно записать (закодировать) с помощью одной двоичной цифры.

Двоичный код — это код, в котором сообщение записывается с помощью двух различных символов (например, “0” и “1”).
Представим себе, что на вокзале стоят четыре одинаковых поезда, причем только один из них идет в Москву. Сколько бит понадобится для того, чтобы записать информацию о номере платформы, где стоит поезд на Москву? Очевидно, что одного бита недостаточно, так как с помощью одной двоичной цифры можно закодировать только два варианта: 0 и 1. А вот два бита как раз позволяют закодировать четыре разных сообщения: 00, 01, 10 и 11. Теперь нужно сопоставить эти коды номерам платформ, например, так: 1 — 00, 2 — 01, 3 — 10, 4 — 11. Тогда сообщение “10” говорит о том, что поезд на Москву стоит на платформе № 3. Это сообщение несет два бита информации.
С помощью трех битов можно закодировать уже восемь вариантов: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 и 111. Таким образом, каждый бит, добавленный в сообщение, увеличивает количество вариантов в два раза:
	i, бит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N, вариантов
	2
	4
	8
	16
	32
	64
	128
	256
	512
	1024


Наверное, вы заметили, что все числа в нижней строчке таблицы — это степени числа 2: N= 2i.
Объемы данных, с которыми работают компьютеры, нередко измеряются миллионами и миллиардами бит. В таких случаях используют более крупные единицы: 
1 б (байт) = 8 бит

1 Кбайт (килобайт) = 1024 байта

1 Мбайт (мегабайт) = 1024 Кбайта

1 Гбайт (гигабайт) = 1024 Мбайта

1 Тбайт (терабайт) = 1024 Гбайта

	
	
	
	
	1 байт
	= 23 бит

	
	
	
	1 килобайт
	= 210 б
	= 213 бит

	
	
	1 мегабайт
	= 210 Кб
	= 220 б
	= 223 бит

	
	1 гигабайт
	= 210 Мб
	= 220 Кб
	= 230 б
	= 233 бит

	1 терабайт
	= 210 Гб
	= 220 Мб
	= 230 Кб
	= 240 б
	= 243 бит


При переводе количества информации из крупных единиц в мелкие числа умножают на соотношение между единицами (число увеличивается).
Например, 2 Кбайта = 2( (1 Кбайт) = 2(1024 байта = 2048 байт = 2048( (1 байт) = 2048( 8 бит = 16 384 бита. Заметьте, что все коэффициенты для перевода — это степени двойки: 8 = 23, 1024 = 210. Поэтому часто удобно выполнять расчеты, представляя все значения как степени числа 
2: 2 Кбайта = 2 ( 210 байт = 211 байт = 211 ( 23 бит = 214 бит.

При переводе количества информации из мелких единиц в крупные числа нужно делить на соотношение между единицами (число уменьшается). Например, 
8192 бита = 8192 ( (1/8 байта) = 8192 : 8 байт = 1024 байта = 1024 ( (1/1024 Кбайта) = 1024 : 1024 Кбайт = 1 Кбайт или, используя степени двойки, 8192 бита = 213 бита = 
213 ( (1/23 байта) = 210 байт = 210 ( (1/210 Кбайта) = 1 Кбайт.

Информационный объем текста — это количество информации, заключенное в этом тексте. Как вы уже знаете, количество информации оценивается по количеству знаков, которое содержится в сообщении. Вычислять информационный объем текста нужно, прежде всего, для того, чтобы определить, сколько места будет занимать этот текст на диске, или сколько времени потребуется на его передачу через Интернет.
Любой текст — это информация, записанная (закодированная) с помощью некоторого набора знаков. В большинстве современных языков (в том числе в русском и английском) для записи текстов используется ограниченный набор знаков — алфавит.
Алфавит — это набор знаков, который используется в языке.

Сообщение — это любая последовательность символов некоторого алфавита.

Допустим, нам нужно определить информационный объем сообщения, закодированного с помощью заглавных букв русского алфавита: 

МАМА МЫЛА РАМУ

Как вы узнали в предыдущем параграфе, для этого нужно как-то записать это сообщение в двоичном коде, то есть в виде цепочки нулей и единиц. Тогда информационный объем сообщения в битах будет равен длине такой цепочки.

Чаще всего при кодировании текстов коды всех символов имеют одинаковую длину. Такой код называется равномерным. 
Вернемся к нашей фразе МАМА МЫЛА РАМУ. В ней используются буквы М, А, Ы, Л, Р, У и пробел, который мы будем обозначать знаком "_", — всего семь символов. Поскольку никаких других символов в нашем тексте нет, можно считать, что он записан с помощью алфавита, содержащего только семь знаков. Это число называют мощностью алфавита.

Мощность алфавита — это число символов, входящих в алфавит.

Сколько битов нужно, чтобы все семь символов имели различные коды? Вспомните, что один бит позволяет закодировать два варианта, два бита — четыре варианта, три бита — восемь вариантов. Поэтому двух битов нам не хватит, а трех уже достаточно. Например, можно присвоить символам такие коды: 

	М
	А
	Ы
	Л
	Р
	У
	_

	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110


В этом случае информационный объем каждого символа — три бита (любой символ занимает три бита в памяти компьютера). В компьютерной технике часто используют 8-битные и 16-битные кодировки, когда на один символ отводится соответственно 8 или 16 битов. В первом случае (8-битная кодировка) можно использовать 28 = 256 различных символов, а 16-битная кодировка позволяет кодировать значительно больше символов: 216 = 65 536.

Используя только что построенный трехбитный код, наше сообщение можно записать так:
	М
	А
	М
	А
	_
	М
	Ы
	Л
	А
	_
	Р
	А
	М
	У

	000
	001
	000
	001
	110
	000
	010
	011
	001
	110
	100
	001
	000
	101


Длина такого сообщения — 14 ( 3 = 42 бита.
При равномерном кодировании информационный объем сообщения вычисляется по формуле 

I = L ( i

где L — длина сообщения (количество символов), а i — информационный объем одного символа.

Если бы наше сообщение было закодировано с помощью 8-битного кода, его информационный объем был бы равен 14(8=112 битов. Для 16-битного кода получаем 14(16= =224 бита. Наверное, вы задаете себе вопрос: зачем же нужна 16-битная кодировка, которая намного увеличивает объем текста (и время его передачи по сети!). Дело в том, что с ее помощью можно закодировать значительно больше символов, чем, например, в 8-битной кодировке. Это позволяет использовать в одном документе русские и французские буквы, китайские иероглифы и др.

Задача 1. 

Определить информационный объем сообщения 

ПРИВЕТ ОТ СТАРЫХ ШТИБЛЕТ!

при использовании 16-битной кодировки. 
Решение. В этом сообщении 25 символов (считая три пробела и восклицательный знак). Каждый из них занимает 16 битов, поэтому информационный объем сообщения равен 25(16=400 битов = 400 : 8 байтов = 50 байтов. Если сообразить, что 16 битов = 2 байта, сразу получим 25 ( 2 = 50 байтов. 

Ответ: 50 байтов.

Задача 2. 

Решить задачу 1 при условии, что используется кодировка с минимальным количеством битов на символ. 
Решение. В этом сообщении используется всего 17 различных символов (П, Р, И, В, Е, Т, О, С, А, Ы, Х, Ш, И, Б, Л, ! и пробел). Для того, чтобы присвоить им различные коды, нужно использовать для каждого кода не менее пяти битов (четыре бита дадут только 16 вариантов, а пять битов — 32 варианта). Поэтому информационный объем текста при таком кодировании равен 25 ( 5 = 125 битов.

Ответ: 125 битов.

Нужно учитывать, что при использовании такого кода вместе с кодами символов необходимо передать и словарь (соответствие кода конкретному символу). Объем 125 битов вычислен без учета словаря.

Задача 3. 

Определить информационный объем (в Кбайтах) брошюры, в которой 10 страниц текста. На каждой странице 32 строки по 64 символа в каждой, используется 8-битная кодировка. 

Решение. Сначала определим количество символов на странице: 
32 ( 64 = 25 ( 26 = 211.
Теперь находим общее количество символов в книге: 
L = 10 ( 211 символов. 
Так как используется 8-битная кодировка, каждый символ занимает 8 битов, или 1 байт. Поэтому информационный объем текста — 10 ( 211 байтов. Переведем это значение в килобайты:
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Ответ: 20 Кбайт. 

Во многих задачах на определение количества информации можно значительно упростить вычисления, если записывать все величины как степени числа 2.
Задачи для самостоятельного решения
1. Какое минимальное число битов на символ надо выделить в памяти, если требуется использовать не менее 100 символов одновременно? 

2. Сколько различных символов можно использовать при 9-битном коде (на каждый символ отводится девять битов)?

3. Определите, чему равен информационный объем (в байтах) следующего высказывания Рене Декарта, закодированного с помощью 16-битной кодировки: 

Я МЫСЛЮ, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, СУЩЕСТВУЮ.
4. Текст, закодированный в 8-битной кодировке, занимает в памяти 2 Кбайта. Сколько символов в этом тексте?

5. Текст, содержащий 16 384 символа занимает в памяти компьютера 22 Кбайта. Определите, сколько битов выделяется на каждый символ.

6. Текст, содержащий 150 страниц (на каждой странице 32 строки по 64 символа) закодирован в 16-битной кодировке. Определите информационный объем текста в Кбайтах.
7. Объем сообщения равен 11 Кбайт. Сообщение содержит 11264 символа. Какова мощность алфавита?

8*. В некоторой стране автомобильный номер длиной 6 символов составляется из заглавных букв (всего используется 26 букв) и десятичных цифр в любом порядке. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый номер – одинаковым и минимально возможным целым количеством байт. Определите объем памяти в байтах, необходимый для хранения 20 автомобильных номеров.

9*. Два сообщения содержат одинаковое количество символов. Количество информации в первом тексте в 1,5 раза больше, чем во втором. Сколько символов содержат алфавиты, с помощью которых записаны сообщения, если известно, что число символов в каждом алфавите не превышает 10, и на каждый символ приходится целое число битов?

10*. В базе данных хранятся записи, содержащие информацию о датах. Каждая запись содержит три поля: год (число от 1 до 2100), номер месяца (число от 1 до 12) и номер дня в месяце (число от 1 до 31). Каждое поле записывается отдельно от других полей с помощью минимально возможного числа бит. Определите минимальное количество бит, необходимых для кодирования одной записи.
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