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Предисловие

Единый государственный экзамен (ЕГЭ) в настоящее 

время признан в качестве основной формы объективной 

оценки качества подготовки школьников, освоивших образо-

вательные программы среднего (полного) общего образова-

ния. Результаты ЕГЭ являются результатами одновременно 

государственной (итоговой) аттестации для образователь-

ных организаций среднего (полного) общего образования и 

вступительных экзаменов по соответствующим общеобразо-

вательным предметам — для образовательных организаций 

среднего и высшего профессионального образования.

Информатика относится к предметам, сдача ЕГЭ по кото-

рым производится на добровольной основе. Однако перечень 

высших учебных заведений, требующих наличия свидетель-

ства об успешной сдаче ЕГЭ по информатике для поступле-

ния на основные специальности, постоянно растёт.

Возрастает год от года и сложность заданий, предлага-

емых на ЕГЭ по информатике. Начиная с 2021 года экза-

мен проводится в компьютерном формате. Этот формат ЕГЭ 

предполагает:

 увеличена доля задач, связанных с алгоритмикой и 

программированием, появились сопоставимые по сложно-

сти задачи по программированию «олимпиадного» уровня, 

в которых нужно не только хорошо знать основы программи-

рования на выбранном языке (в том числе для работы с тек-

стовыми данными и с файлами, что ранее не затрагивалось 

вообще), но и уметь просто «догадаться», найти правильную 

идею построения алгоритма;

 исключение экспертной проверки: предполагается ввод 

конкретных ответов в виде чисел или текстовых символов, 

так что проверка ответов возможна полностью при помощи 

компьютеров;

 вместе с тем появляется некоторая «вольность» в ре-

шении задач: поскольку проверяются только ответы, полу-

чить их можно любым способом — расчётами на бумаге, в 

электронных таблицах, написав программу и пр. (например, 
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задания, связанные с обработкой чисел в электронных та-

блицах, можно решить при помощи программы, а задачи на 

программирование — решить с помощью Excel).

Учитывая всё это, подготовка к ЕГЭ является высоко ак-

туальной задачей как для самих учащихся старшей школы, 

так и для учителей информатики. Наилучшей стратегией 

такой подготовки является, конечно же, системное и целена-

правленное формирование основных информационных ком-

петенций школьников, отработка решения разнообразных 

заданий и выработка навыков работы с основными средства-

ми ИКТ по всем без исключения изучаемым темам курса. 

Ко всему прочему следует принимать в расчёт и недостаточ-

ное количество часов, отпущенных на изучение предмета, и 

практическое отсутствие задачников-практикумов, поддер-

живающих не фрагментарное ознакомление с отдельными 

темами, а плотное прохождение всего курса.

Подготовиться к сдаче ЕГЭ на 90–100 баллов — задача 

достаточно сложная, требующая обоюдной заинтересован-

ности и напряжения сил как учащегося, так и учителя.

Предлагаемый вашему вниманию справочник — резуль-

тат многолетней педагогической практики автора. 

Структура справочника основана на результатах анализа 

тематики заданий ЕГЭ за последние несколько лет и особен-

но — компьютерной версии ЕГЭ. 

Книгу можно использовать для самостоятельной (в том 

числе под контролем со стороны учителя) работы школьни-

ка при подготовке к ЕГЭ, для повторения ранее изученных 

основных теоретических сведений и выработки навыков ре-

шения задач.

Разделы справочника по каждой изучаемой теме вклю-

чают конспект теоретического материала и разбор решений 

ряда типовых заданий ЕГЭ, предлагавшихся за 2–3 послед-

них года. Для выполнения работы необходим компьютер с 

установленной на нём операционной системой, редактора-

ми электронных таблиц, текстовыми редакторами, средами 

программирования на языках: Школьный алгоритмический 

язык, С#, C++, Pascal, Java, Python. Перечень дополнитель-

ных устройств и материалов, пользование которыми разре-
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шено на ЕГЭ, утверждён приказом Минпросвещения России 

и Рособрнадзора.

Использование справочника рекомендуется в сочетании 

с дополнительным решением вариантов заданий ЕГЭ (де-

мо-версией, опубликованной на сайте www.fi pi.ru — офици-

ального разработчика экзаменационных материалов, посо-

бия издательства «АСТ» Д. М. Ушакова «20 тренировочных 

вариантов для подготовки к единому государственному эк-

замену»). 

Желаем успешной подготовки к сдаче единого государ-

ственного экзамена!

В связи с возможными изменениями в формате и ко-
личестве заданий рекомендуем в  процессе подготовки к 
экзамену обращаться к материалам сайта официального 
разработчика экзаменационных заданий — Федерально-
го института педагогических измерений: www.fi pi.ru.
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РАЗДЕЛ 1. 

Информация. 

Измерение информации...

Кодирование информации

Измерение количества информации

Конспект 

Вероятностный подход к измерению 
количества ин формации. Информация как снятая 
неопределённость в знаниях

Для определения количества информации, содержа-

щейся в сообщении о каком-либо объекте или со бытии, 

используется вероятностный подход. Он основан на сле-

дующих соображениях:

 те или иные события имеют некоторую вероятность (воз-

можность произойти или не произойти);

 событие, которое совершается всегда, имеет вероят ность, 

равную 1 (например, восход Солнца); собы тие, которое 

не совершается никогда, имеет ве роятность, равную 0 

(например, восход Солнца на западе); в остальных случа-

ях вероятность совер шения со бытия есть дробное число 

от 0 до 1;

 получая сообщение о совершении (или несовер шении) 

некоторого события, мы получаем некоторое коли чество 

информации, которое определяется сня той с её помощью 

неопределённостью наших знаний об указанном собы-

тии:

 если вероятность совершения события точно рав на 1 

или 0 (т. е. мы точно знаем, что событие произойдёт 

(или не произойдёт), то никакой не определённости 

в наших знаниях нет и сообщение о таком событии 

несёт нулевое количество ин формации;

 для равновероятных событий чем больше их ко-

личество (т. е. шире возможный выбор вари антов и 

потому меньше вероятность каждого из них), тем 
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большее количество информации несёт сообщение о 

совершившемся конкретном собы тии;

 количество информации в сообщении о совер шении 

(несовершении) нескольких независимых событий 

равно сумме количеств информации, содержащейся 

в сообщениях о каждом отдельном таком событии.

Формула Хартли

Для N равновероятных возможных событий коли чество 

информации, которое несёт сообщение о выборе (соверше-

нии) одного конкретного события, опреде ляется формулой 
Хартли:

I = log2N,

где log — функция логарифма по основанию 2, обратная 

возведению значения основания логарифма в степень, рав-

ную I, т.е. из формулы Хартли следует зависимость:

N = 2I.

Для облегчения вычислений для значений N, пред-

ставляющих собой степени числа 2, можно составить та-

блицу:

N 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

I (бит) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Для значений N, не равных степени двойки, при опреде-

лении количества информации в битах из выше-приведён-

ной таблицы берётся ближайшее большее зна чение N, рав-

ное степени 2. Например, для 48 равно воз можных событий 

количество информации, которое содержится в сообщении 

о совершении конкретного со бытия, принимается равным 6 

бит (так как ближайшее большее значение N, равное степени 

числа 2, равно 64).

«Принцип вилки»

Для приближённого вычисления количества инфор-

мации при значении N, не равном 2 в некоторой степени, 

определяются значения количества информации для двух 
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соседних значений N, составляющих степе ни 2, и составля-

ется соответствующее двойное неравен ство. 

Например, пусть нужно оценить количество инфор-

мации в сообщении о выпадении на верхней грани иг-

рального кубика шести точек. В этом случае N = 6. Бли-

жайшими к нему являются значения — степени двойки: 

N = 4 (2 · 2) и N = 8 (2 · 2 · 2). Тогда можно составить нера-

венство:

22 < 2I < 23.

Отсюда искомое количество информации будет боль ше 2 

и меньше 3 битов.

Формула Шеннона. 
Связь количества информации с понятием вероятностей

Для N событий с различными вероятностями p1, p2, …, pN 

количество информации определяется формулой Шеннона:

I = –
i 1=

N

  pilog2 

1

p i
---- .

Если все эти события равновероятны, т.е. p1 = p2 = … = 

= pN = p, то очевидно, что формула Шеннона пре образуется 

в формулу Хартли (которая, таким обра зом, представляет 

собой частный случай формулы Шен нона). 

Связь между количеством информации 
и вероят ностью события

Для N равновероятных событий вероятность одного от-

дельного события p = 1/N. С учётом этого формула Хартли 

может быть преобразована в соотношение: 

I = log2

1

p
--- .

В этом случае вычисление количества информа ции мож-

но производить по таблице со стр. 8, предвари тельно вычис-

лив значение N как величину, обратную значе нию p. Напри-

мер, для события, вероятность которого (p) составляет 0,018, 

получается N = 1/0,018 = 55,56, тогда берётся ближайшее 

большее значе ние N, кратное 2 (N = 64), и по таблице опре-

деляется, что I = 6 битов.
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«Принцип ёлочки»

Сколько информации несёт в себе некоторое сообще ние? 

Известно, что количество информации, равное 1 биту, соот-

ветствует снятию неопределённости при помощи ответа «да» 

или «нет» на один элементарный вопрос, т. е. 1 бит соответ-

ствует уменьшению неопре делённости в 2 раза. А чему со-

ответствует уменьшение неопределённости, например, в 4 

раза? В подобном случае можно задать последовательно два 

вопроса, на которые даются ответы «да» или «нет». В об-

щем, количество информации в n бит позволяет уменьшить 

неопределённость в 2n раз.

Бит. Байт. Производные величины

Принято считать, что минимально возможное коли-

чество информации соответствует такому сообщению, по-

лучение которого уменьшает неопределённость в 2 раза 

(пример — сообщение о выпадении на подбро шенной мо-

нете «орла» из двух равновозможных вари антов — «орёл» 

и «решка»). Это минимальное коли чество информации по-

лучило название «бит» (англ. bit как сокращение названия 

binary digit — двоичная цифра).

В вычислительной технике бит соответствует одно му дво-

ичному разряду, который может принимать одно из двух 

возможных значений: 0 или 1. В качестве более крупной ве-

личины принят байт, соответствующий дво ичному числу из 



14

Раздел 1. Информация. Измерение информации...  

8 разрядов (битов). В оперативной па мяти компьютера ми-

нимальный объём ячейки па мяти, выделяемой для хране-

ния какой-либо величины, как правило, равен одному бай-

ту. Ячейки большего размера имеют объём, кратный байту 

с коэффициентом кратно-сти 2: 2 байта (16 битов), 4 байта 

(32 бита), 8 байтов (64 би та). Такую «порцию» информации 

принято назы вать машинным словом.

В теории информации количество информации может быть 

дробной величиной. В вычислительной технике коли чество ин-

формации может составлять только целое число битов (дробное 

значение при необходимости округляется в бо́льшую сторону). 

В вычислительной технике в большинстве практических за-

дач получаемое количество битов округляется в большую сторону 

до целого количества байтов, хотя в некоторых случаях возможна 

«потоковая» запись значений, состоящих из количества битов, не 

кратного 8.

Для обозначения количеств информации, бо �ль-

ших, чем байт, приняты следующие производные ве-

личины:
1 Килобайт (КБ) = (210 = 1024) байт;

1 Мегабайт (МБ) = (210 = 1024) Килобайт = 

= (220 = 1048576) байт;

1 Гигабайт (ГБ) = (210 = 1024) Мегабайт = 

= (220 = 1048576) килобайт = (230 = 1073741824) байт;

1 Терабайт (ТБ) = (210 = 1024) Гигабайт = 

= (220 = 1048576) Мегабайт = (230 = 1073741824) Кило-

байт = (240 = 1099511627776) байт;

1 Петабайт (ПБ) = (210 = 1024) Терабайт;

1 Эксабайт  (ЭБ) = (210 = 1024) Петабайт;

1 Зеттабайт (ЗБ) = (210 = 1024) Эксабайт;

1 Йоттабайт (ЙБ) = (210 = 1024) Зеттабайт.

Внимание! В отличие от одноименных приставок в крат ных 

величинах в математике изменение величин в вычисли тельной 

технике происходит на каждом «шаге» вышеуказан ной шкалы на 

210 = 1024, а не на 103 = 1000. 
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Для избежания этой путаницы были предложены особые, дво-

ичные приставки для производных величин количества информа-

ции:

Кибибайт KiB 210 (1024)

Мебибайт MiB 220 (1048576)

Гибибайт GiB 230 (1073741824)

Тебибайт TiB 240 (1099511627776)

Пебибайт PiB 250 (1125899906842624)

Эксбибайт EiB 260 (1152921504606846976)

Алфавитный (алгоритмический) подход к измере нию 
количества информации. Алфавит. Мощность ал фавита

В этом случае количество информации в сообщении 

представляет собой чисто технический параметр (важ ный 

с точки зрения хранения или передачи информации) и не 

зависит от содержания сообщения. 

При алфавитном подходе информационное сообще ние 

рассматривается как некоторое количество (K) зна ков (сим-
волов, кодов) из некоторого используемого пол ного набора, 

называемого алфавитом. Количество (N) знаков в алфавите 

называется мощностью этого ал фавита.

В данном конкретном сообщении не обязательно исполь зуются 

все знаки алфавита. Мощность алфавита определяется не набором 

знаков, используемых в конкретном сообщении, а количеством 

знаков, которые вообще могут быть исполь-зованы в сообщениях, 

кодируемых в соответствии с данным алфавитом.

Алгоритм определения количества информации в сооб-

щении:

1) определяется мощность используемого алфа вита N;

2) определяется количество информации, приходя щееся 

в алфавите на один его знак: 

 если использование всех знаков равновероятно, то ис-

пользуется формула Хартли (либо её следствие: N = 2I) 

и табл. 1.1;
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