B4    Тема:  Кодирование сообщений. Комбинаторика.
Что нужно знать:

· мощность алфавита M  – это количество символов в этом алфавите
· если алфавит имеет мощность M, то количество всех возможных «слов» (символьных цепочек) длиной N (без учета смысла) равно 
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· для двоичного кодирования (мощность алфавита M  – 2 символа) получаем известную формулу: 
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· таблица степеней двойки, она же показывает, сколько вариантов Q  можно закодировать с помощью K  бит:

	K, бит
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

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


Пример задания:

Азбука Морзе позволяет кодировать символы для сообщений по радиосвязи, задавая комбинацию точек и тире. Сколько различных символов (цифр, букв, знаков пунктуации и т. д.) можно закодировать, используя код азбуки Морзе длиной не менее четырёх и не более пяти сигналов (точек и тире)?
Решение:

1) согласно условию, алфавит содержит только два знака – точку и тире

2) «не менее четырёх и не более пяти сигналов» означает, что нужно определить количесвто всех 4- и 5-буквенных слов в двоичном алфавите

3) количество 4-буквенных слов равно 24 = 16, а количество 5-буквенных 25 = 32

4) поэтому общее количество 4- и 5-буквенных слов равно 16 + 32 = 48        ответ: 48.

Еще пример задания:

Какое наименьшее число символов должно быть в алфавите, чтобы при помощи всевозможных трехбуквенных слов, состоящих из символов данного алфавита, можно было передать не  менее 9 различных сообщений?

Решение:

1) здесь используется только одна формула: если алфавит имеет мощность M, то количество всех возможных «слов» длиной N  равно 
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2) в данном случае нужно закодировать 9 сигналов (
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) с помощью трехбуквенных слов (
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3) таким образом, нужно найти наименьшее целое M, такое что 
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 (куб числа не меньше 9)

4) проще всего использовать метод подбора: при 
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 (с помощью трех двоичных сигналов можно закодировать только 8 вариантов),  но уже при 
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 имеем 
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, поэтому нужно брать 
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     таким образом, правильный ответ – 3.

Еще пример задания:

Каждая ячейка памяти компьютера, работающего в троичной системе счисления, может принимать три различных значения (-1, 0, 1). Для хранения некоторой величины отвели 4 ячейки памяти. Сколько различных значений может принимать эта величина?

Решение:    непривычность этой задачи состоит в том, что используется троичная система

1) фактически мы имеем дело с языком, алфавит которого содержит M=3 различных символа
2) поэтому количество всех возможных «слов» длиной N  равно 
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3) для 
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     таким образом, правильный ответ – 81.
Тема:  Анализ последовательностей, системы счисления.
Что нужно знать:

· русский алфавит
· принципы работы с числами, записанными в позиционных системах счисления
Пример задания:

Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке.

Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО

3. ААААУ

4. АААОА

……

Запишите слово, которое стоит на 240-м месте от начала списка. 
 Решение (1 способ, перебор с конца):

1) подсчитаем, сколько всего 5-буквенных слов можно составить из трех букв;

2) очевидно, что есть всего 3 однобуквенных слова (А, О, У); двух буквенных слов уже 3(3=9 (АА, АО, АУ, ОА, ОО, ОУ, УА, УО и УУ)

3) аналогично можно показать, что есть всего 35 = 243 слова из 5 букв

4) очевидно, что последнее, 243-е слово – это УУУУУ

5) далее идём назад: предпоследнее слово УУУУО (242-е), затем идет УУУУА (241-е) и, наконец, УУУОУ (240-е)       Ответ:  УУУОУ.
	Возможные ловушки и проблемы:

· хорошо, что требовалось найти слово, которое стоит близко к концу списка; если бы было нужно, скажем, 123-е слово, работы было бы значительно больше


Решение (2 способ, троичная система, идея М. Густокашина):

1) по условию задачи важно только то, что используется набор из трех разных символов, для которых задан порядок (алфавитный); поэтому для вычислений можно использовать три любые символа, например, цифры 0, 1 и 2 (для них порядок очевиден – по возрастанию)

2) выпишем начало списка, заменив буквы на цифры:

1. 00000
2. 00001
3. 00002
4. 00010
……

3) это напоминает (в самом деле, так оно и есть!) числа, записанные в троичной системе счисления в порядке возрастания: на первом месте стоит число 0, на втором – 1 и т.д.

4) тогда легко понять, что 240-м месте стоит число 239, записанное в троичной системе счисления

5) переведем 239 в троичную систему: 239 = 222123
6) заменяем обратно цифры на буквы: 22212 ( УУУОУ    Ответ:  УУУОУ.

Еще пример задания (автор – В.В. Путилов):
Все 5-буквенные слова, составленные из 5 букв А, К, Л, О, Ш, записаны в алфавитном порядке.

Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААЛ
4. ААААО
5. ААААШ
4. АААКА
……

На каком месте от начала списка стоит слово  ШКОЛА? 
 Решение:

1) по аналогии с предыдущим решением будем использовать пятеричную систему счисления с заменой А ( 0, К ( 1, Л ( 2, О ( 3 и Ш ( 4

2) слово ШКОЛА запишется в новом коде так: 413205
3) переводим это число в десятичную систему:
413205 = 4(54 + 1(53 + 3(52 + 2(51 = 2710
4) поскольку нумерация элементов списка начинается с 1, а числа в пятеричной системе – с нуля, к полученному результату нужно прибавить 1, тогда…     Ответ:  2711.
Еще пример задания:
Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в обратном алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. УУУУУ
2. УУУУО

3. УУУУА
4. УУУОУ
……

Запишите слово, которое стоит на 240-м месте от начала списка. 
Решение (2 способ, троичная система, идея М. Густокашина):

1) по условию задачи важно только то, что используется набор из трех разных символов, для которых задан порядок (алфавитный); поэтому для вычислений можно использовать три любые символа, например, цифры 0, 1 и 2 (для них порядок очевиден – по возрастанию)

2) выпишем начало списка, заменив буквы на цифры так, чтобы порядок символов был обратный алфавитный (У → 0, О → 1, А → 2):

1. 00000
2. 00001
3. 00002
4. 00010
……

3) это напоминает (в самом деле, так оно и есть!) числа, записанные в троичной системе счисления в порядке возрастания: на первом месте стоит число 0, на втором – 1 и т.д.

4) тогда легко понять, что 240-м месте стоит число 239, записанное в троичной системе счисления

5) переведем 239 в троичную систему: 239 = 222123
6) заменяем обратно цифры на буквы, учитывая обратный алфавитный порядок (0 → У, 1 → О, 2 → А): 22212 ( АААОА
7) Ответ:  АААОА.
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Задачи для тренировки:
1) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО

3. ААААУ

4. АААОА

……

Запишите слово, которое стоит на 101-м месте от начала списка. 

2) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО

3. ААААУ

4. АААОА

……

Запишите слово, которое стоит на 125-м месте от начала списка. 

3) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО

3. ААААУ

4. АААОА

……

Запишите слово, которое стоит на 170-м месте от начала списка. 

4) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО

3. ААААУ

4. АААОА

……

Запишите слово, которое стоит на 210-м месте от начала списка. 

5) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ
4. АААКА

……

Запишите слово, которое стоит на 150-м месте от начала списка. 

6) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

4. АААКА

……

Запишите слово, которое стоит на 250-м месте от начала списка. 

7) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

4. АААКА

……

Запишите слово, которое стоит на 350-м месте от начала списка. 

8) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

4. АААКА

……

Запишите слово, которое стоит на 450-м месте от начала списка. 

9) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО
3. ААААУ
4. АААОА
……

Укажите номер первого слова, которое начинается с буквы У. 

10) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО
3. ААААУ
4. АААОА
……

Укажите номер слова ОАОАО. 

11) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО
3. ААААУ
4. АААОА
……

Укажите номер слова УАУАУ. 

12) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, О, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААО
3. ААААУ
4. АААОА
……

Укажите номер первого слова, которое начинается с буквы О. 

13) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ
5. АААКА

……

Укажите номер первого слова, которое начинается с буквы У. 
14) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

5. АААКА

……

Укажите номер первого слова, которое начинается с буквы К. 

15) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

5. АААКА

……

Укажите номер слова РУКАА. 

16) Все 5-буквенные слова, составленные из букв А, К, Р, У, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. ААААА

2. ААААК
3. ААААР
4. ААААУ

5. АААКА

……

Укажите номер слова УКАРА. 

17) Все 5-буквенные слова, составленные из букв К, О, Р, записаны в алфавитном порядке и пронумерованы. Вот начало списка:

1. ККККК

2. ККККО

3. ККККР

4. КККОК

……

Запишите слово, которое стоит под номером 238.
18) Все 5-буквенные слова, составленные из букв И, О, У, записаны в алфавитном порядке и пронумерованы. Вот начало списка:

1. ИИИИИ

2. ИИИИО

3. ИИИИУ

4. ИИИОИ

……

Запишите слово, которое стоит под номером 240.
19) Все 4-буквенные слова, составленные из букв М, А, Р, Т, записаны в алфавитном порядке. Вот начало списка:

1. АААА

2. АААМ
3. АААР
4. АААТ
……

Запишите слово, которое стоит на 250-м месте от начала списка. 

20) Все 5-буквенные слова, составленные из букв Р, О, К, записаны в алфавитном порядке и пронумерованы. Вот начало списка:

1. ККККК
2. ККККО

3. ККККР
4. КККОК
……               Запишите слово, которое стоит под номером 182.

№ 24 – 31
24 ) Световое табло состоит из цветных индикаторов. Каждый индикатор может окрашиваться в четыре цвета: белый, черный, желтый и красный. Какое наименьшее количество лампочек должно находиться на табло, чтобы с его помощью можно было передать 300 различных сигналов?
25)  Одна ячейка памяти троичного компьютера (один трит) может принимать одно из трех возможных значений: 0, 1 или –1. Для хранения некоторой величины в памяти такого компьютер отвели 4 ячейки. Сколько разных значений может принимать эта величина? 

21) В некоторой стране проживает 1000 человек. Индивидуальные номера налогоплательщиков (ИНН) содержат только цифры 0, 1, 2 и 3. Какова должна быть минимальная длина ИНН, если все жители имеют разные номера? 

22) В некоторой стране проживает 200 человек. Индивидуальные номера налогоплательщиков (ИНН) содержат только цифры 2, 4, 6 и 8. Какова должна быть минимальная длина ИНН, если все жители имеют разные номера? 

23) Два сторожевых отряда, расположенных на большом расстоянии друг от друга, условились передавать друг другу сообщения с помощью сигнальных ракет красного и зеленого цвета. Сколько различных сообщений можно передать, запустить ровно 3 ракеты? 

24) Сколько сообщений мог бы передавать светофор, если бы у него одновременно горели сразу три «глаза», и каждый из них мог бы менять цвет и становиться красным, желтым или зеленым? 

25) Некоторое устройство передает в секунду один из семи сигналов. Сколько различных сообщений длиной в 3 с можно передать при помощи этого устройства? 

26) Для передачи сигналов на флоте используются специальные сигнальные флаги, вывешиваемые в одну линию (последовательность важна). Какое количество различных видов флагов надо иметь, чтобы при помощи последовательности из трех флагов можно было передать 8 различных сигналов (флагов каждого вида неограниченное количество)?
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