
































Задание 4.
Кодирование и декодирование 

информации

Уровень – базовый (1 балл)
Рекомендованное время на выполнение – 2 минуты
Проверяется - Умение кодировать и декодировать информацию.

Подтемы: 
• Выбор кода при неиспользуемых сигналах.  
• Шифрование по известному коду и перевод в 

различные СС . 
• Расшифровка сообщений.  
• Передача информации. Выбор кода.



✓Большая часть заданий использует двоичный 
код для кодирования, поэтому, необходимо 
знать правила формирования двоичных чисел.
✓Для решения можно использовать несколько 

эффективных подходов – подбор или построение 
дерева вариантов.
✓Для построения дерева вариантов следует 

повторить теорию Темы 1.
✓Задание достаточно массивное по количеству 

текста, поэтому, как и в предыдущих случаях, 
надо уметь ЧИТАТЬ (видеть что дано и что 
следует найти, в какой форме записать ответ)

Важно знать!



Важно знать!
✓Кодирование — это перевод информации с одного языка на 

другой, например, перевод информации с естественного 
языка в двоичный код. Декодированием называют обратный 
перевод.
✓Один символ исходного сообщения может заменяться одним 

или несколькими символами нового кода. Может быть и 
наоборот: несколько символов исходного кода заменяются 
одним символом в новом.
✓Если все символы кодируются кодами равной длины, то 

кодирование называют равномерным.
✓Если символы кодируются кодами разной длины (в этом 

случае обычно наиболее употребительные символы 
кодируются кодами меньшей длины, а реже употребляемые 
символы кодируются более длинными кодами), то 
кодирование называется неравномерным.



✓закодированное сообщение можно однозначно 

декодировать с начала, если выполняется условие 

Фано: никакое кодовое слово не является началом 

другого кодового слова;

✓закодированное сообщение можно однозначно 

декодировать с конца, если выполняется обратное 

условие Фано: никакое кодовое слово не является 

окончанием другого кодового слова;

✓условие Фано – это достаточное, но не 

необходимое условие однозначного 

декодирования, поэтому для уверенности полезно 

найти для всех «неправильных» вариантов 

контрпримеры: цепочки,  для которых 

однозначное декодирование невозможно.

Важно знать!



✓Гарантируется, что закодированное сообщение 
можно однозначно декодировать с начала, если 
выполняется прямое условие Фано.
✓Гарантируется, что закодированное сообщение 

можно однозначно декодировать с конца, если 
выполняется обратное условие Фано.
✓Если условие Фано не выполнено, то некоторые 

сообщения могут быть декодированы 
однозначно, но существуют сообщение, 
которые не удастся декодировать однозначно. 
Например, если код А-0, код Б-01, код С-1, то 
есть не выполнены ни прямое, ни обратное 
условия Фано, то сообщение 1000 декодируется 
однозначно: СААА, а сообщение 0001 
декодируется двумя вариантами: АААС или ААБ.

Важно знать!



10 2 8 16

0 0000 0 0

1 0001 1 1

2 0010 2 2

3 0011 3 3

4 0100 4 4

5 0101 5 5

6 0110 6 6

7 0111 7 7

8 1000 10 8

9 1001 11 9

10 1010 12 A 

11 1011 13 B 

12 1100 14 C 

13 1101 15 D 

14 1110 16 E 

15 1111 17 F 

16 10000 20 10

Выполняя перевод 
напрямую помни:

❖Любой 8-й знак 
соответствует 3 двоичным – 
правило триад
❖Любой 16-й знак 
соответствует 4 двоичным – 
правило тетрад
❖Перевод в 10-ю СС и 
обратно, напрямую 
невозможен
❖Из 16-й СС в 8-ю СС и 
наоборот, переводим через 
2-ю СС



 А–00, Б–010, В–011, Г–101, Д–111
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Пример 1. Прямое условие Фано



А–00, Б–010, В–011, Г–101, Д–111
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Пример 2. Обратное условие Фано



Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв 

И, К, Л, М, Н, решили использовать неравномерный двоичный код, 

удовлетворяющий условию Фано. Для буквы Н использовали кодовое 

слово 0, для буквы К – кодовое слово 10.

Какова наименьшая возможная суммарная длина всех пяти кодовых 

слов?

 

Решение
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Подсчитаем суммарную длину 
всех кодовых слов 
1+2+3+4+4=14

Ответ: 14

Н
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0
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Шифрование по известному коду и перевод в различные 
СС

Для кодирования букв О, В, Д, П, А решили использовать двоичное 
представление чисел 0, 1, 2, 3 и 4 соответственно (с сохранением одного 
незначащего нуля в случае одноразрядного представления). Закодируйте 
последовательность букв ВОДОПАД таким способом и результат 
запишите восьмеричным кодом.
Сначала следует представить данные в условии числа в двоичном коде:

Затем закодировать последовательность букв: ВОДОПАД — 
010010001110010. Теперь разобьём это представление на тройки справа 
налево и переведём полученный набор чисел в десятичный код, затем в 
восьмеричный (восьмеричное предствление совпадает с десятичным при 
разбиении тройками)
10 010 001 110 010 — 22162.

О В Д П А

0 1 2 3 4

00 01 10 11 100



Расшифровка сообщений

Для 5 букв латинского алфавита заданы их двоичные коды 
(для некоторых букв — из двух бит, для некоторых — из 
трех). Эти коды представлены в таблице:

Какой набор букв закодирован двоичной строкой 
1100000100110?

Решение. Мы видим, что выполняется первое условие 
Фано, поэтому однозначно можем раскодировать 
сообщение слева направо.
Разобьём код слева направо по данным таблицы и 
переведём его в буквы:

110 000 01 001 10 — b a c d e.

a b c d e

000 110 01 001 10



Передача информации. Выбор кода

Для кодирования некоторой последовательности, 
состоящей из букв К, Л, М, Н, решили использовать 
неравномерный двоичный код, удовлетворяющий первому 
условию Фано. Для буквы Н использовали кодовое слово 0, 
для буквы К — кодовое слово 10. Какова наименьшая 
возможная суммарная длина всех четырёх кодовых слов?

Решение.
Найдём наиболее короткие представления для всех букв. 
Кодовые слова 01 и 00 использовать нельзя, поскольку 
тогда нарушается условие Фано. Используем, например, 
для буквы Л кодовое слово 11. Тогда для четвёртой буквы 
нельзя подобрать кодовое слово, не нарушая условие 
Фано. Следовательно, для оставшихся двух букв нужно 
использовать трёхзначные кодовые слова. Закодируем 
буквы Л и М кодовыми словами 110 и 111. Тогда суммарная 
длина всех четырёх кодовых слов равна 1 + 2 + 3 + 3 = 9.



Выбор кода при неиспользуемых сигналах
По каналу связи передаются сообщения, содержащие только 
семь букв: А, Б, Г, И, М, Р, Я. Для передачи используется 
двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Кодовые слова 
для некоторых букв известны: А — 010, Б — 011, Г — 100.
 Какое наименьшее количество двоичных знаков потребуется 
для кодирования слова МАГИЯ?

Решение. 
Следующая буква должна кодироваться как 11, поскольку 10 мы 
взять не можем. 100 взять не можем из-за Г, значит, следующая 
буква должна быть закодирована кодом 101. Следующая буква 
должна кодироваться как 000, поскольку 00 взять не можем, 
иначе не останется кодовых слов для оставшейся буквы, 
которые удовлетворяют условию Фано. Значит, последняя буква 
будет кодироваться как 001. Тогда наименьшее количество 
двоичных знаков, которые потребуются для кодирования слова 
МАГИЯ равно 2 + 3 + 3 + 3 + 3 = 14.



Демо-2022, 2023
Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв Л,
М, Н, П, Р, решили использовать неравномерный двоичный код, 
удовлетворяющий условию, что никакое кодовое слово не является 
началом другого кодового слова. Это условие обеспечивает 
возможность однозначной расшифровки закодированных сообщений. 
Для букв Л, М, Н использовали соответственно кодовые слова 00, 01, 11. 
Для двух оставшихся букв – П и Р – кодовые слова неизвестны. Укажите 
кратчайшее возможное кодовое слово для буквы П, при котором код 
будет удовлетворять указанному условию. Если таких кодов несколько, 
укажите код с наименьшим числовым значением. 
Решение:
Построим дерево для заданного двоичного кода:



• Чтобы выполнить условие Фано (ни одно кодовое слово не совпадает с 

началом другого кодового слова), необходимо, чтобы все буквы 

размещались в листьях дерева.

• Есть единственная свободная ветка 10, на которую нужно разместить 

две буквы; это можно сделать так:

таким образом, для кода буквы П есть два варианта одной длины: 100 и 101; 

по условию выбираем вариант с меньшим значением, то есть 100



Расстояние Хэмминга
По каналу связи с помощью равномерного двоичного кода передаются 

сообщения, содержащие только 4 буквы: X, Y, Z, W; для кодировки букв 

используются кодовые слова длины 5. При этом для набора кодовых 

слов выполнено такое свойство: любые два слова из набора 

отличаются не менее чем в трёх позициях. Это свойство важно для 

расшифровки сообщений при наличии помех. Для кодирования букв X, 

Y, Z используются 5-битовые кодовые слова: X: 01111, Y: 00001, Z: 11000. 

Определите 5-битовое кодовое слово для буквы W, если известно, что 

оно начинается с 1 и заканчивается 0. 

Важно знать: Расстояние Хэмминга – это количество 
позиций, в которых отличается это кодовое слово от 
известных кодовых слов.



Решение:

1) По условию кодовое слово для буквы W соответствует маске 1***0, где 

вместо «*» можно поставить 0 или 1. Найдем расстояния Хэмминга :

X: 01111  Y: 00001   Z: 11000

W: 1***0  W: 1***0   W: 1***0

    2+?       2+?        0+?

«?» означает количество различающихся позиций в битах, которые в 

кодовом слове для буквы W неизвестны.

3) Наиболее критичная ситуация сложилась для пары Z-W. Чтобы эти 
кодовые слова различались в трёх позициях, все неизвестные биты 
кодового слова буквы W должны иметь значения, обратные 
соответствующим битам кодового слова для буквы Z, то есть, W = 10110

4)Проверяем полученное кодовое слово: находим расстояние Хэмминга 
в парах X-W и Y-W:                             X: 01111    Y: 00001  Z: 11000
                                                           W: 10110 W: 10110  W: 10110
                                                                       3 4                       3
Для всех пар расстояние не меньше трёх, что соответствует условию 
задачи.

Ответ:  10110



Для кодирования букв А, Б, В, Г решили использовать 
двухразрядные последовательные двоичные числа (от 00 до 11, 
соответственно). Таким способом закодируйте 
последовательность символов БАВГ и запишите результат в 
шестнадцатеричном коде.

Решение:

1) из условия коды букв такие: A – 00, Б –01, В – 10 и Г – 11, код 

равномерный

2) последовательность БАВГ кодируется так: 01 00 10 11 = 1001011

3) разобьем  такую запись на тетрады справа налево и каждую 

тетраду переведем в шестнадцатеричную систему, получаем:

1001011 = 0100  10112 = 4B16



Кодирование графического изображения

Черно-белое растровое изображение кодируется построчно, 

начиная с левого верхнего угла и заканчивая в правом нижнем 

углу. При кодировании 1 обозначает черный цвет, а 0 – белый. 

Для компактности результат записали в шестнадцатеричной 

системе счисления. Выберите правильную запись кода.

1) BD9AA5  2) BDA9B5  3) BDA9D5  4) DB9DAB 



Ответ: BDA9D5 



Для передачи чисел по каналу с помехами используется код проверки четности. 

Каждая его цифра записывается в двоичном представлении, с добавлением 

ведущих нулей до длины 4, и к получившейся последовательности 

дописывается сумма её элементов по модулю 2 (например, если передаём 23, 

то получим последовательность 0010100110). Определите, какое число 

передавалось по каналу в виде 01010100100111100011?

1.как следует из условия, четыре первых бита в каждой последовательности – это 

двоичный код цифры, а пятый бит (бит четности) используется для проверки и 

рассчитывается как «сумма по модулю два», то есть остаток от деления суммы 

битов на 2; тогда

2 = 00102, бит четности (0 + 0 + 1 + 0) mod 2 = 1     

3 = 00112, бит четности (0 + 0 + 1 + 1) mod 2 = 0

но бит четности нам совсем не нужен, важно другое: пятый бит в каждой пятерке 
можно отбросить!

 



Для передачи чисел по каналу с помехами используется код проверки четности. 

Каждая его цифра записывается в двоичном представлении, с добавлением 

ведущих нулей до длины 4, и к получившейся последовательности 

дописывается сумма её элементов по модулю 2 (например, если передаём 23, 

то получим последовательность 0010100110). Определите, какое число 

передавалось по каналу в виде 01010100100111100011?

4) разобъем заданную последовательность на группы по 5 бит в 

каждой:

01010, 10010, 01111, 00011.

5) отбросим пятый (последний) бит в каждой группе:

0101, 1001, 0111, 0001.

это и есть двоичные коды передаваемых чисел:

01012 = 5, 10012 = 9, 01112 = 7, 00012 = 1.

6) таким образом, были переданы числа 5, 9, 7, 1 или число 5971.



Ловушки в заданиях
1. расчет на то, что при переводе тетрад в шестнадцатеричную 

систему можно забыть заменить большие числа (10–15) на буквы 
(10112 = 11, получаем неверный ответ 41116)

2. может быть дан неверный ответ, в котором нужные цифры 
поменяли местами (расчет на невнимательность) 

3. при декодировании неравномерных кодов может быть очень много 
вариантов, их нужно рассмотреть все

4. при переборе можно ошибиться и «просмотреть» какой-нибудь 
вариант

5. нужно знать условие Фано
6. нужно уметь быстро переводить тетрады в 16-е цифры, триады в 8-

е (в крайнем случае, это можно сделать через десятичную 
систему)

























ЕГЭ 
Информатика 

13 задача

Организация компьютерных 
сетей. Адресация



Что такое IP?

• IP-адрес — уникальный числовой идентификатор устройства в 
компьютерной сети, работающей по протоколу IP.

• То есть, это набор байтов, по которому можно определить 
зарегистрированное в сети устройство.



Как кодируется IP?

• Для кодировки IP-адреса в первую очередь используется 
двоичный код.

• IPv4 состоит из 4 байтов и, соответственно, каждый байт 
кодируется числом от 0 до 255 включительно.

• IPv6 состоит из 6 байтов. (Но в ЕГЭ 99% будет использоваться 
IPv4)

• Пример IP-адреса:
195.245.11.1



I тип задач:
восстановить
IP-адрес



Пример 1
Самое главное при решении этих задач, чтобы 
число в байте не превышало 255

203.133.133.64
Г Б В А



Пример 2



II тип задач:
Подсчёт кол-ва адресов в сети
• В этой задаче нам необходимо познакомиться с понятиями 

масок и подадреса сети.
• Адресация сетей работает таким образом, что любое сетевое 

устройство должно подключаться к какой-то сети.
• Например, вы играете на ПК в свою любимую игру. Ваш 

роутер имеет свой IP, но подключается он к сетям 
Ростелекома, у которых есть свой набор адресов.

• Ростелеком могут занять первые два байта, пускай это будет: 
194.200.a.b
Вместо a и b все возможные варианты - это 
зарегистрированные в сети устройства



Как определить адрес сети?

• Для этого придумали маски
• Маска - это последовательность нулей и единиц, построенная 

по следующему правилу:
- Сначала идут только единицы до определенного момента, 

пока мы определяем адресацию сети
- Затем идут только нули
• Так маска может иметь вид: 255.255.192.0, или же в двоичном

11111111.11111111.11000000.00000000



Перемножение
масок

• Возьмём абстрактный пример:
• Имеется узел сети:

194.215.192.5
• Имеется маска:

255.192.0.0
• Задача: Определить адрес сети
• Для решения данной задачи 

представим числа в двоичном виде:
• 11000010.11010111.11000000.00000

101
11111111.11000000.00000000.00000
000

• Осталось лишь перемножить, 
получим:
11000010.11000000.00000000.00000
000

• Или же в десятичном виде:
194.192.0.0



Пример 3



Количество адресов

• Решение некоторых задач требует быстро проанализировать 
большое количество адресов

• Узлы с IP-адресами 154.63.206.129 и 154.63.100.75 находятся в 
одной сети. Укажите наименьшее возможное количество 
принадлежащих этой сети IP-адресов, в двоичной записи которых 
чётное число единиц.



Решение • Сначала определим маску, для этого выведем 
ip-адреса узлов и сравним их между собой

• ip1: 10011010.00111111.11001110.10000001
• ip2: 10011010.00111111.01100100.01001011
• msk: 11111111.11111111.00000000.00000000
• Общее количество адресов, которое может 

здесь присутствовать, посчитаем по кол-ву 0 в 
маске, то есть 2^16=65 536

• После чего заметим, что от нас требуют кол-
во адресов, где будет четное число единиц. 
Посчитать это легко, так как количество 
четных чисел на промежутке в 2 раза меньше 
(Например на промежутке [1,2,3,4,5,6] 6/2=3 
четных числа)

• Ответ: 65 536 / 2 = 32 768


	Слайд 1
	Слайд 2
	Слайд 3
	Слайд 4
	Слайд 5
	Слайд 6
	Слайд 7
	Слайд 8
	Слайд 9
	Слайд 10
	Слайд 11
	Слайд 12
	Слайд 13
	Слайд 14
	Слайд 15
	Слайд 16
	Слайд 17, Задание 4.  Кодирование и декодирование информации
	Слайд 18, Важно знать!
	Слайд 19, Важно знать!
	Слайд 20
	Слайд 21, Важно знать!
	Слайд 22
	Слайд 23, Пример 1. Прямое условие Фано
	Слайд 24, Пример 2. Обратное условие Фано
	Слайд 25
	Слайд 26, Шифрование по известному коду и перевод в различные СС
	Слайд 27, Расшифровка сообщений
	Слайд 28, Передача информации. Выбор кода
	Слайд 29, Выбор кода при неиспользуемых сигналах
	Слайд 30, Демо-2022, 2023
	Слайд 31
	Слайд 32
	Слайд 33
	Слайд 34
	Слайд 35
	Слайд 36
	Слайд 37
	Слайд 38
	Слайд 39
	Слайд 40
	Слайд 41
	Слайд 42
	Слайд 43
	Слайд 44
	Слайд 45
	Слайд 46
	Слайд 47
	Слайд 48
	Слайд 49
	Слайд 50
	Слайд 51, ЕГЭ Информатика 13 задача
	Слайд 52, Что такое IP?
	Слайд 53, Как кодируется IP?
	Слайд 54, I тип задач: восстановить IP-адрес
	Слайд 55, Пример 1
	Слайд 56, Пример 2
	Слайд 57, II тип задач: Подсчёт кол-ва адресов в сети
	Слайд 58, Как определить адрес сети?
	Слайд 59, Перемножение масок
	Слайд 60, Пример 3
	Слайд 61, Количество адресов 
	Слайд 62, Решение

