
Предисловие
С тех пор как в 50-е годы XX века компьютеры нашли коммерческое 

применение, информационные технологии (IT) продолжают приковывать 
к себе пристальное внимание. Основным узлом компьютеров являются 
центральные процессоры, или центральные процессорные устройства 
(ЦПУ, англ. CPU), с приходом XXI века ставшие намного быстрее и мини-
атюрнее благодаря новым технологиям проектирования и изготовления 
микросхем. Сейчас ЦПУ используются практически во всех бытовых 
электроприборах. Теперь они не только в персональных компьютерах 
(ПК), смартфонах и планшетах, которые мы используем каждый день, но 
и в кондиционерах, холодильниках, стиральных машинах. 

ЦПУ современных компьютеров содержат много усовершенствованных 
функций, поэтому я решил не рассматривать их в этой книге. По этой же 
причине не будут затронуты вопросы архитектуры компьютеров, хотя 
в настоящее время в данной области ведутся активные разработки. Но, 
поняв основные принципы, положенные в основу первых ЦПУ и актуаль-
ные по сей день, вы получите общее представление о центральных про-
цессорах и поймёте, как они могут выполнять программы. 

Можно использовать такую аналогию. Прошёл не один десяток лет с тех 
пор, как автомобили перестали быть предметом роскоши и вошли в по-
вседневную реальность. Но хотя теперь они окружают нас повсюду, мало 
кто задумывается, почему они ездят, каковы принципы работы двигателя 
внутреннего сгорания, устройство коробки передач и т. п. Я слышал, что 
в 1950-х годах на экзаменах в автошколах будущим водителям задавали 
вопросы об устройстве двигателя; сейчас в этом нет необходимости. В на-
ши дни только очень любознательные люди стремятся понять, как рабо-
тает «начинка» того или иного технического приспособления. 

Думаю, что понимание принципов работы ЦПУ, понемногу ставших 
неотъемлемой частью нашей жизни, поможет читателям не только удо
влетворить любопытство, но и расширить свой кругозор. 

По случаю выхода этой книги в свет хочу выразить благодарность г-же 
Савако Савада из Office sawa, придумавшей увлекательный сюжет, а так-
же художнику манги г-ну Такаси Тонаги. 

Митио Сибуя

Ноябрь 2014 г.
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Глава 1

что  делает  цпу?

содержание



фестиваль культуры

бах
бах

З а х о д и т е  в  С ё г и-к л у б !

С е г о д н я  у  н а с  в  г о
с т я х

Я п о н и и !ч е м п и о н к а

К а ц у р а г и 
А ю м и

ай да аюми!

Вот это 
Сила!

уф-ф...

стук

я одолела 
двадцатерых!

к л у б !

в  г о с
т я х

Я п о н и и !ч е м п и о н к а

c ы г р а е т  п а р т ию
с  л ю б ым  ж е л аю щим!

    г
р а е т  п а р т и ю

   ю б ы м  ж е л а ю щ им !!

  ц
у р а г и 

А ю м и



Я п о н и и !ч е м п и о н к а
поздравляю!

в этом году 
у нас ТАК весело!

треск

И всё благодаря тебе, 
аюми! 

ну-у, не надо...

ХВАТЬ!

Ай да АЮМИ! А ТЕПЕРЬ 
сыграй, что ли, С ЭТОЙ 
ИГРУШЕЧНОЙ ПАНДОЙ...

ЗАЗЫВАЛА
 Ладно, ДРУЗЬЯ, 

ВАМ ПОРА ДОМОЙ. 
вЫ мне МЕШАЕТЕ...

и правда, зачем 
тебе поддержка? 

ты и без неё   
выиграешь.

ну, пока!

разумеется, 
 выиграю.

(А
ю



действительно, 
я очень сильна.

хотя, скорее, 
мои соперники 
очень слабы... 
скукотища... стук

простите...

могу ли я  
предложить вам 

сыграть?

а... конечно.

с  
удовольствием.

ну, тогда...



Тадам

а-ха-ха-ха!
Словно стремительный метеор 

на ночном небе...

а-ха-ха-ха!
...shooting star - в чёрном блеске

 лакированного корпуса!!

ДОСТАЛ ОБЫЧНЫЙ  
ноутбук И какие-то 
странные речи завёл..

СУМАсШЕДЩИЙ?!

ЭТО ЖЕ 
ИГРОВАЯ 
ДОСКА...

В ОБЩЕМ....

Я ХОчу, чтобы вы 
СЫГРАли партию с ЭТим 

КОМПЬЮТЕРом.



вы предлагаете 
 мне поиграть 

в компьютерную 
игру?!

жалко      в
ремя 

тратить...

хи-хи!. 
это не просто 
компьютерная 

игра.

на моём ноутбуке 
shooting star  
установлена  
программа, 

 которую я сам 
написал.

и она сильнее вас!!!

о'кей!  
не понимаю, 

зачем вам это нужно, 
но вы явно меня 
недооцениваете.

мне достаточно 
выиграть у вашего 

Shooting star? 
ладно, давайте.

тадам!

вууу



я проиграла?

не может быть!

похоже, игра 
окончена.

даже чемпионка  
кацураги аюми  

в подмётки  
не годится  

моему компьютеру!

как легко мой чёрный  
лакированный друг 

 одолел вас!  
смиритесь же с тем,  

что вы намного слабее!
а-ха-ха-ха!!!



не... не верю!

чтобы я  
проиграла  

такому типу!
такому?

я, такая умная и хорошая - 
этому придурку?!

O да, конечно, 
ты хорошая...

нет, погоди... значит, я не 
проиграла!

Мошенник! Что, обиделся? 
тогда попробуй сам  
сразиться со мной!

я же играла 
с твоей программой, 
а не с тобой самим.
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кацураги аюми, 
ты не умеешь 
проигрывать!

да, тебя победил 
не я, а компьютер.

но это означает, что 
твоему мозгу далеко 

до мозга компьютера - 
ЦПУ. 

это доказанный факт!

куда уж тебе 
до меня, 
 огино ю,  

талантливого 
программиста... 

...умело 
использущего его 

возможности.

ЦПУ?

бам
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цпу - это деталь 
в компьютере.

типа такой. но почему это 
"мозг" компьютера?

что вообще 
делает цпу?

хе... об этом тебе 
знать рановато.

ну, если уж очень 
хочешь, поклонись 

мне три раза...

если не скажешь,  
твоя драгоценность 

нечаянно упадёт 
на зёмлю～♪

что за 
дикость!!

ка к 

 м етеор!
Чёрна я 

Звезд
а !

в двух словах 
не получится...
а ты понять-то 

сможешь?

Не твоя забота! 
давай 

рассказывай!

оставь ноутбук 
в покое!

н е    см ей     с    ним     грубо 

обра щ а ться!
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Компьютер работает с любой информацией

итак, объясню 
по порядку.

во-первых, слово "компьютер" 
происходит от английского 

compute (вычислять).

первые компьютеры 
были просты, как 
калькуляторы.

а зачем они вообще 
понадобились? 

я, например, и так 
отлично считаю 

в уме!

нет, 81.в
о

с
е

м
ь

д
е

с
я

т
    

в
о

с
е

м
ь

!

да, человек 
тоже умеет считать, но 
с большими числами...

...калькулятор 
справляется 

лучше и быстрее. 

всё ясно. 
просто 

компьютер умеет... 

...очень быстро 
считать.

вот именно. но
 современные 
компьютеры 

используются...

...не только 
как счётные 
машинки!

хм...
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в последние годы 
идёт оцифровка данных: 

музыку, графику, фотоснимки
 и другую информацию 

представляют 
нулями и единицами.

теперь любые данные -  
музыку, изображения, видео - 

можно обработать  
на компьютере!

ну да, цифровое телевидение, 
цифровые камеры....

а ещё говорят, что  
компьютеры - это цифровой 

мир, состоящий только из 
 0 и 1.

но что в этом 
хорошего?

Ну как же. оцифровка
 информации - это 

новые возможности!

цифровые технологии 
очень помогают нам 
в современной жизни.

Только 0 и 1!
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это всё тоже
 благодаря цифровым 

технологиям? 

ага!

Подключив компьютер 
к сети, читаем новости, 

смотрим видео.

Редактируем на компьютере 
фотографии, снятые 
цифровой камерой,
 и посылаем их 

по электронной почте.

Редактируем!

Цифровая 
камера

e-mailКопируем!

Скачав в сети музыку, 
копируем звуковые данные 

на плеер.

именно! 
мы наслаждаемся 
цифровой жизнью!

центром этих цифровых 
технологий является "мозг" 

компьютера - цпу. 

наконец-то 
мы подошли к цпу!

и что же он делает? 

ЦПУ

﻿Глава 1.   что  делает  цпу? 13



Центр компьютера — центральный процессор

ЦПУ - это сокращение 
от "центральное процессорное 

устройство" 
(central processing unit, cpu)*.

* Синонимы — «центральный процессор» (ЦП), «микропроцессор». — Прим. перев.

и основное 
занятие цпу...

...выполнение операций!

чего-чего-о?
операций?!

а что это 
такое?

это вычисления, 
выполняемые 
компьютером.

он всё время вычисляет, 
используя два значения -  

0 и 1.

кстати, цпу выполняет 
арифметические 

и логические операции.

См.       

  сл едующую  

стра ницу
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Операции (вычисления), выполняемые ЦПУ

Арифметические Логические

В компьютере выполняется 
только сложение и умножение.

Это очень простые операции 
над двумя значениями: 0 и 1.

Плюс
Минус

(И) (ИЛИ) (НЕ)

значит, он только 
выполняет простые 

операции?

не так страшен 
чёрт!

не торопись 
с выводами!

	 Некоторые современные ЦПУ содержат математический сопроцессор («модуль операций с плавающей 
точкой», англ. Floating Point Unit, FPU), способный выполнять также умножение и деление; однако эта 
книга посвящена только самым базовым функциям ЦПУ, поэтому математические сопроцессоры в ней 
не рассматриваются. 

Сейчас я 
скажу 
кое-что 
важное.

для работы 
компьютеру...

...требуется не только цпу!

как?! ещё что-то 
нужно?!
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представь: 
санта-клаус 

пообещал тебе 
компьютер 

на рождество...

...а принёс один цпу. 
что делать?

Да я такому санте 
набью в рот 

фишки от сёги 
и надаю оплеух!

Ну ты и садистка!

Пять основных устройств компьютера
ЦПУ

Арифметико-
логическое
устройство

(АЛУ) 

Устройство 
управления 

(УУ)

Устройство
 ввода

Устройство
 вывода

Запоминающее 
устройство

(ЗУ, память) 
Потоки 

управляющих 
сигналов

Потоки данных 

Оперативная память (ОЗУ) 

Вспомогательная память

Пять основных устройств компьютера

в общем, в компьютере 
должно быть всё это.

это  
ПЯть основных устройств 

компьютера, 
причём два из них - алу и уу -  

находятся внутри цпу.  

	 В действительности ввод и вывод производятся 
через схему ввода-вывода. О вводе и выводе рас-
сказывается, в частности, на стр. 100.

м-м... 
как же их много...

не волнуйся. 
сейчас я всё на 

пальцах объясню.
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Начнём с устройства 
ввода. оно вводит 

в компьютер данные 
и команды извне.

устройство вывода, 
напротив, выводит 

данные из компьютера 
наружу.

в персональ- 
ных компью- 
терах (пк) это,  

например, 
 клавиатура, 

мышь.

хороший пример - 
монитор и принтер, 

подключённые 
к ПК.

да, клавиатурой и монитором 
я пользуюсь.

арифметико- 
логическое устройство 

(алу) выполняет 
 операции  

(вычисления).

говорящее 
название, 
не так ли?

память? 
устройство 
управления?

но нельзя забывать 
вот о чём!

алу может работать  
только во взаимодействии 

с памятью (ЗУ) 
и устройством 
управления (УУ).

это два остальных... 
но что они собой 
представляют?
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Память (запоминающее 
устройство) запоминает 
(записывает и хранит)  

данные.

есть два типа памяти: 
оперативная (ОЗУ) 

и вспомогательная*.

* Про вспомогательную память см. стр. 115.

При изучении цпу 
 особое внимание 
нужно обратить на 

оперативную память...

(ОЗУ)
Операти вная  память

...или просто память.

вот такую.

но почему  
именно на неё?

дело в том, что когда алу 
выполняет операции, оно 

обязательно  
обменивается данными 

 с памятью.

обменивает-
ся данны-

ми?
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в памяти размещаются 
и данные для операций, 

 и программы.

при операциях 
данные вызываются,  

а результаты операций 
записываются обратно 

в память*.

Арифметико-
логическое
устройство

(АЛУ) 

Устройство 
управления 

(УУ)

Память 
(оперативное 
запоминающее 
устройство) 

ЦПУ

Данные — 
объекты 
операций

Программы

Данные —
результаты 
операций

* 	При операциях также используются, например, регистры — запоминающие устройства внутри ЦПУ. 
	 О них пойдёт речь на стр. 70.

получает и передаёт... 
действительно обмен!

кстати, слово 
"программа" у всех 
на слуху, но что это 

вообще такое?

это можно
уподобить...

...наряду
на работы, который 

человек даёт 
компьютеру.

какую операцию 
выполнять и над ка-
кими данными? что 

делать потом? 

порядок 
выполнения работ 

подробно 
расписан.

сделай 
это так!

Есть!

Программа
(наряд на 
работы)Человек Компьютер

вот как? 
то есть программа - 

это указания 
компьютеру, что 

ему надо делать? 
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итак, последнее - 
устройство 

управления (УУ) - 
отдаёт приказы осталь-

ным четырём!
Руко в о д ит  в с ем

с помощью этих  
приказов оно руководит 

всем, что внутри 
 компьютера.

П р и каз ы !
Устройство 
управления 

(УУ)

Устройство
 ввода

Устройство
 выводаАЛУПамять

как прораб на стройке?

Да, вроде того. 
программы 

(наряды на работы) 
находятся в памяти.

Устройство  
управления  

считывает програм-
му из памяти, 
интерпретирует 

 её...

...и отдаёт устройствам 
приказы, нужные для 
выполнения работ.

Приказы!
Принесите оттуда данные!

Сложите это и то!

Сохраните результат вон там!

Програм
ма,

считанная 

из памяти

Устройство

управления
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значит, устройство 
управления нужно
для правильного

выполнения
нарядов на

работы... 

...то есть 
программ!

именно. 
итак, я рассказал

 о всех пяти 
устройствах.

Вв
од

Вы
во

д

УУ ЗУ АЛ
У

ура! 
Теперь я понимаю 
смысл той схемы...

(См. стр. 16)

УСТРОЙСТВА 
ОБМЕНИВАЮТСЯ 

ДАННЫМИ, 
ПОЛУЧАЮТ ПРИКАЗЫ!

но ПРИДЁТСЯ 
РАЗБираТЬСЯ ещё

С ПОТОКАМИ 
ДАННЫХ 

И управляющих 
сигналов?

хм. . .

а-ха-ха!
я рад, что ты 

поняла!

итак, переходим 
к следущей 

теме!

что-то он
 развеселился...

и объясняет 
так подробно...

а -ха -ха -ха  
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АЛУ — центральная часть ЦПУ

классно, что ты 
всё быстро 
усваиваешь.

напоследок 
поговорим об алу.

об алу? а не о ЦПУ? 
тоже ВЕДЬ сокращение...

да. арифметико-
логическое 
устройство...

...это центральная часть 
цпу.

Арифметико-
логическое
устройство

(АЛУ) 

Устройство 
управления 

(УУ)
ЦПУ

да, оно важное!
обычно используют 
сокращение - алу.

Это устройство 
выполняет те самые

 арифметические 
и логические операции.

(См. стр. 15)
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СХЕМАТИЧЕСКИ его
 изображают вот ТАК.

Вход Вход

ЧТО ЭТО? 
НЕ ТО ТАРЕЛКА, 
НЕ ТО БУКВА V... 

СМЫСЛ 
схемы 
ПРОСТ.

На ВХОДЫ A И B 
подаются два числа.  
это входные данные.

значит, в такой операции, 
КАК 5 − 3 = 2, числа 5 И 3 - 

это входные данные, 
а 2 - результат?

РЕЗУЛЬТАТ появляет-
ся НА ВЫХОДе Y.

Выход

Вход
Выход

(команда) (состояние)

(результат)

да, в этом духе.

Вычесть
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КОМАНДА на входе F - это 
приказ выполнить  

определённую операцию.

Вход Вход

Вход
Выход

(команда) (состояние)

(команда) 
Вычесть

Выход

есть такие команды, как 
"сложить" или "вычесть".

А состояние 
на выходе S - это

 признаки результата 
операции.

оно, например, 
показывает, 

что результат имеет знак 
"плюс" или "минус".

Состояние

Знак "плюс"

Значит, 
в случае 5−3=2

 состояние покажет, 
что результат имеет 

знак "плюс"...

но зачем вообще нужна 
информация о положи-
тельном или отрицатель-

ном результате?

хороший вопрос!
вообще состояние нужно 

для принятия решения 
о соответствии 

заданным условиям. 

заданным 
условиям?
решения?
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ЦПУ выполняет операции и принимает решения

вот тебе пример.

представь компьютер, 
управляющий банкоматом.

я тоже 
иногда им 
пользуюсь.

Снять

Операции

Внести

Остаток

Переводы

перед снятием наличных 
компьютер должен 

проверить 
остаток на счёте.

представь, что 5−3=2 означает 
"пять тысяч на счёте 
минус три тысячи 

снимаемых наличных".

ага!

я поняла, о чём речь!
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"Пять минус три" - 
это всего лишь операция 

вычитания, но знак 
результата - "плюс" или 
"минус" - может быть 

определяющим!

ведь если результат - 
положительное значение, то 

снять деньги удастся...

А вот если 
отрицательное - значит, 
вы собираетесь снять 

больше, чем у вас 
на счёте!

появится надпись вроде 
"недостаточно средств".

что   же   
делать?

Результат со знаком «ПЛЮС» Результат со знаком «МИНУС»

Получите 

нали
чные! Недостато чно 

средств на с ч ёте.

Гр- р!..

...цпу принимает решение о том, 
хватит ли средств на счёте 

клиента, и выбирает
 вариант дальшейших

 действий.  

верно. другими словами, 
на основании знака  

результата вычитания... 

БанкЦПУ
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таким образом, помимо 
выполнения операций цпу 
ещё и принимает решения!

ЦПУ

ОПЕ РАЦИИ Р ЕШЕНИЯ

ВОТ КАК? если
 ПРАВИЛЬНО ЗАДАТЬ 

ПРОГРАММУ 
(НАРЯД НА РАБОТЫ), 
то цпу и ОПЕРАЦИИ 

ВЫПОЛНИТ, и РЕШЕНИЯ 
ПРИМЕТ...

ПОВТОРЯЯ ЭТИ ДВА ДЕЙСТВИЯ, 
КОМПЬЮТЕР МОЖЕТ МНОГОЕ.

ДА. Он способен 
РАБОТАТЬ БЫСТРЕЕ 

ЧЕЛОВЕКА И ОБРАБАТЫВАТЬ 
ИНФОРМАЦИЮ ЛУЧШЕ... 

В ОБЩЕМ, обставляет нас 
кое в чём!

Например, В ИГРЕ СЁГИ...
ИЗВИНИ, ЧТО ВСПОМНИЛ.

ХИ-ХИ-ХИ 

ДА. 
ТЕПЕРЬ Я КОЕ-ЧТО 
ЗНАЮ ПРО ЦПУ.

НО осталось ЕЩЁ 
МНОГО НЕПОНЯТНОГО! 
Я жду ПРОДОЛЖения!

...ПРАВДА?

М-М...
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Я ХОЧУ УЗНАТЬ Обо 
всЁМ этом ПОБОЛЬШЕ.

КОНЕЧНО, 
МНЕ НЕМНОГО ОБИДНО, 

ЧТО Я проиграла...

НА САМОМ ДЕЛЕ 
чертовски ОБИДНО!!! 

СЕГОДНЯ НОЧЬЮ ДАЖЕ 
УСНУТЬ НЕ СМОГУ!

А -А -А!!

ЦПУ ТЕПЕРЬ мой 
ЗАКЛЯТЫЙ ВРАГ!

а врагА, 
как говорится, лучше 

знать в лицо!

А МНЕ понравилось ПРО 
КОМПЬЮТЕР РАССКАЗЫВАТЬ.

на самом деле
 просто захотелось умом 

и знаниями блеснуть!
а-ха-ха!

вот как?!
Ну что ж!

 мне это на руку!
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А -А -А!!

у тебя, наверное, 
и друзей-то нет...

вот и захотелось 
с людьми поговорить, да? 

сидишь, наверное, днями и ночами 
в четырёх стенах со своими  

программами...

неужто я произвожу 
такое жалкое впечатление?!

продолжай учить 
меня. это твой 
шанс повысить 
коммуникабель-

ность.

а если откажешься, 
то компьютер 

не отдам!

Хи-хи-хи

мой ноутбук 
 попал 

в заложники?!

Обещаю слушать 
внимательно!

эй!
уже всё решила?! 

я ещё не сказал "да"!

Глава 1.   что  делает  цпу?



Дополнительная информация

Что такое информация?

Уже много лет назад в повседневный лексикон вошли такие слова, как «ин-
формация», «информационные технологии» (Information Technology, IT). Час
то они имеют отношение к Интернету и компьютерным технологиям, однако 
не являются исключительно компьютерными терминами.  

Что же такое информация? Можно дать следующее упрощённое определе-
ние: «всё, что окружает нас, воздействуя на наши органы чувств и порождая 
определённое восприятие».

 Любые явления природы, произведения искусства (картины, фотографии, 
музыка, художественная литература), публицистика, новости и развлекатель-
ные передачи по радио и телевидению — всё это является информацией. Кро-
ме радио и телевидения, всё вышеперечисленное существовало и до того, как 
человек научился использовать электричество. Распространяясь в социуме, 
информация влияет на нашу жизнь.

Особо ценится информация, полезная для индивида или определённой 
группы; всё остальное отсеивается. То, что не является ценной информацией, 
называется шумом (помехами). Чтобы шум не мешал воспринимать важную 
информацию (сигнал), нужны специальные меры, повышающие соотношение 
«сигнал/шум».

Вс ё ,  ч т о  я  в о с принимаю,  -  это  информация! 

Пять чувст
в

Зрение,  слух,  ос
язание,

вкус,  обоняние

Природа

Искусств
о

Новости
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С давних времён больше всего ценилась информация, помогающая отдель-
ному человеку или группе людей добывать себе пропитание. Во времена войн 
за плодородные территории важную информацию представляли новости об 
исходе сражений. В наши дни ценятся данные об урожаях зерна, иногда даже 
используемые для спекуляций с фьючерсами на бирже. Как следствие, оказыва-
ются важными и долгосрочные прогнозы погоды... Умелое распоряжение ин-
формационными ресурсами приносило человеку прибыль задолго до появле-
ния Интернета! Так, Кинокуния Бундзаэмон, известный купец эпохи Эдо, преу-
спевал в торговле, эффективно используя важные сведения. Другими словами, 
информация существовала и широко использовалась в докомпьютерную эру. 

Тогда в чём же особая ценность взаимосвязи информации и современных 
цифровых технологий? Самое ценное свойство оцифровки (см. стр. 12) в том, 
что и текстовой, и звуковой (музыкальной), и визуальной информацией теперь 
можно обмениваться по цифровым линиям связи, в частности по Интернету, 
сохраняя информацию разных типов на одном и том же носителе (например, 
на жёстком диске) в цифровом формате. Персональные компьютеры, подклю-
чённые к одной линии связи, могут обмениваться оцифрованной информаци-
ей и обрабатывать её в соответствии с назначением.

Анализируя сочетания информации различных типов, изобретатели созда-
ют новые форматы данных, появление которых никто не мог предугадать. По 
мере роста объёмов информации это становится выгоднее, чем просто исполь-
зовать разнотипные данные по отдельности.

Технологии связи и передачи информации развились благодаря прогрессу 
в электротехнике и электронике, а также распространению телеграфной и те-
лефонной связи, радио- и телевещания. Так, до июля 2011 года практически все 
регионы Японии были переведены на телевещание в цифровом формате, с тех-
нической точки зрения представляющее собой сочетание технологий цифро-
вой связи и сжатия изображений.

Центральным звеном цифровых технологий является ЦПУ, выполняющее 
различные вычисления. 

Вс ё ,  ч т о  я  в о с принимаю,  -  это  информация! 

Информация 
различных типов

Раньше хранилась 
на носителях 
разных типов.

ИнтернетСохраняем! И обмениваемся! 

ПК Другой ПК
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В чём разница между цифровой и аналоговой информацией?
Представление информации различных типов — текста, звука, изображе-

ний и видео, с помощью цифр 0 и 1 называют оцифровкой. И осуществляет её 
ЦПУ посредством операций.

Антонимом слова «цифровой» является слово «аналоговый». В чём отличие 
этих двух типов данных? Разницу легко увидеть на примере термометров. 
В аналоговом термометре есть тонкая трубка со спиртом или ртутью и шкала с 
делениями, позволяющими увидеть изменение объёма жидкости при тепловом 
расширении. Цифровой термометр имеет датчик, преобразующий температу-
ру в напряжение, величина которого пересчитывается в значение температу-
ры, отображаемое на цифровом индикаторе. 

Таким образом, слово «аналоговый» указывает на непрерывно изменяющу-
юся величину, а «цифровой» — на дискретную величину (т. е. величину, кото-
рая может изменяться только скачками).

Аналоговый Цифровой
Отображает даже малые изменения. Отображает дискретные значения 

в диапазоне, ограниченном разрядностью
 (количеством разрядов).Смотрим 

внимательно!

Та-ак...
Чуть ниже 
22 ℃...

Пи!

После 22.8 ℃ 
сразу ид ёт 
22.9 ℃. 

Промежуточных 
знач ений нет.

(Пример)

Вот  ка к?

Слово digital («цифровой») дословно переводится как «пальцевой» (в смыс-
ле «подсчитываемый на пальцах»), поэтому многие полагают, что информация 
в компьютере существует только в виде целых чисел. Но это не так. Ведь деся-
тичные дроби конечной разрядности — это тоже цифровые значения. 

Другими словами, цифровая величина может принимать дискретные зна-
чения, кратные минимальной базовой единице и ограниченные разрядностью.
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Итак, чем же отличается оцифрованная информация (цифровые данные) от 
изначальной аналоговой информации (аналоговых данных)? Взгляните на ри-
сунок ниже, в общих чертах показывающий это отличие.

Форма  з вуко в о й  в о лны

Аналоговые данные Цифровые данные

Аналоговые данные Цифровые данные

Из о бражение

Разумеется, цвета тоже преобразуются в цифровую ин-
формацию. Каждый цвет в изображении представляют соче-
танием оцифрованных интенсивностей трёх основных цветов 
модели RGB (Red, Green, Blue) — красного, зелёного и синего.

Таким образом, когда информация преобразуется из аналоговой в цифро-
вую, её объём сокращается. Конечно, сокращение должно быть настолько не-
значительным, чтобы человеческий глаз или ухо не смогли отличить оцифро-
ванные данные от исходных.

Сокращение объёма информации для последующего сохранения на цифро-
вых носителях или передачи по цифровым линиям связи называют сжатием 
данных, а возврат её в первоначальное состояние — восстановлением данных.

Дополнительная информацияГлава 1.   что  делает  цпу? 33



Чтобы сократить объём информации, отбросив части, без которых ка
чество звука, изображения или видео заметно не ухудшится, используют спе-
циальные технологии сжатия данных. При этом объём информации уменьша-
ется без возможности восстановления. Такие методы называют сжатием с по-
терями. 

А вот сжатую текстовую информацию нужно восстанавливать полностью, 
поскольку восстановленный текст должен быть точной копией первоначально-
го. В этом случае используются методы сжатия без потерь.

Как бы там ни было, ЦПУ может выполнять над цифровой информацией 
арифметические и логические операции, что может использоваться и для сжа-
тия, и для восстановления данных.

Таким образом, благодаря оцифровке любая информация становится объ-
ектом вычислений.

ЦПУ

Цифро вая  информация, 

с о ст оящая  из  1  и  0? 

Обраб отаю  б ез  пр о бл ем!

На вопрос о том, в чём смысл цифровых технологий, некоторые отвечают: 
«Чтобы создать мир, состоящий из нулей и единиц». Однако на самом деле 
смысл оцифровки в том, чтобы представленная нулями и единицами инфор-
мация приносила нам пользу в жизни!

Стоит также отметить, что одним из достоинств цифровой информации по 
сравнению с аналоговой является устойчивость к внешним помехам (шуму), 
возникающим в процессе передачи по линиям связи.

Для абстрактного выражения цифровой информации используют цифры 
0 и 1, но в реальности внутри ЦПУ используются либо электрические сигналы 
с напряжениями так называемых «низкого» и «высокого» уровней, либо состо-
яния отсутствия и протекания электрического тока.

Так что по сути ничего бы не изменилось, если бы в книгах вместо цифр 
0 и 1 использовались значки ○ и ●.

Помните о том, что цифры 0 и 1, используемые в качестве «кирпичиков» 
цифровой информации, — это просто символические обозначения, а не реаль-
ные величины.

Глава 1.   что  делает  цпу?3434


