1.Содержательный подход к измерению информации

Получение новой информации приводит к расширению знаний. Если некоторое сообщение приводит к уменьшению неопределенности нашего знания, то можно говорить, что такое сообщение содержит информацию.

Отсюда следует вывод, что сообщение информативно (т.е. содержит ненулевую информацию), если оно пополняет знания человека. Например, прогноз погоды на завтра – информативное сообщение, а сообщение о вчерашней погоде неинформативно.

Единица измерения информации носит название «бит». Ее определение звучит так: сообщение, уменьшающее неопределенность знаний в два раза, несет 1 бит информации. 
Бит - слишком мелкая единица измерения. На практике чаще применяется более крупная единица - байт, равная восьми битам. Именно восемь битов требуется для того, чтобы закодировать любой из 256 символов алфавита клавиатуры компьютера (256=28).

1бит
1байт = 8бит

1Кб = 1024байт
1Мб = 1024Кб

1Гб = 1024Мб

1Тб = 1024Гб

50 331 648 бит ( Мб

50 331 648 : 8 : 1024 : 1024 = 6 Мб

8 Мб ( бит

8 * 1024 * 1024 * 8 = 67 108 864 бит

32768 бит ( Кб

32768 : 8 : 1024 = 4 Кб

6 Мб ( Кб

6 * 1024 * 1024 = 6 291 456 Кб

4 Гб ( Мб

4 * 1024 * 1024 = 4 194 304 Мб

5 Мб ( байт

5 * 1024 * 1024 = 5 242 880 байт

24576 бит ( Кб

24576 : 8 : 1024 = 3 Кб

Неопределенность знаний о некотором событии – это количество возможных результатов события.

Формула вычисления количества информации:
2i = N
Где: N – мощность множества;

          i – информационный вес одного элемента.
2.Алфавитный подход к измерению информации  
 

2i = N
Где: N –мощность алфавита;

          i – информационный вес одного символа.
Задача  
Алфавит племени Мульти состоит из 8 букв. Какое количество информации несет одна буква этого алфавита?

N = 8     i - ?
2i = N

2i = 8

i = 3 (2*2*2 = 8)                        Ответ: 3 бита

Задача  
Информационный объем одного символа некоторого сообщения равен 6 битам. Сколько символов содержит алфавит, с помощью которого было записано это сообщение?

i = 6       N - ? 

2i = N
26 = 64 (2*2*2*2*2*2=64)                Ответ: 64 символа

Задача 

Сообщение, записанное буквами из 128 – символьного алфавита, содержит 30 символов. Какой объем информации оно несет?

N = 128      K = 30     V - ?               K – количество символов
                                                          V – объем информации

                                                          N – мощность алфавита

                                                          i – информационный вес одного силвола

2i = N
V = i * K
2i = 128
i = 7 (2*2*2*2*2*2*2 = 128)

V = 7*30

V = 210                                Ответ: 210 бит
Задача 

Информационное сообщение объемом 4 Кб содержит 4096 символов. Сколько символов содержит алфавит, при помощи которого было записано это сообщение?

V = 4 Кб          K = 4096       N - ?         K – количество символов
                                                                V – объем информации

                                                                N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа

Переведем Кб в биты

V = 4*1024*8 = 32768 бит
2i = N
i = V : K 

i = 32768 : 4096 
i = 8 бит

28 = 256  (2*2*2*2*2*2*2*2 = 256)                     Ответ: 256 символов
Задача 
Сообщение, записанное буквами из 16 символьного алфавита, содержит 10 символов. Какой объем информации в битах оно несет?

N = 16      K = 10     V - ?                        K – количество символов
                                                                 V – объем информации

                                                                 N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа

2i = N
V = i * K
2i = 16

i = 4 (2*2*2*2 = 16)

V = 4*10

V = 40 бит                          Ответ: 40 бит

Задача  

Информационное сообщение объемом 300 бит содержит 100 символов. Какова мощность алфавита?
V = 300 бит          K = 100       N - ?      K – количество символов
                                                                V – объем информации

                                                                N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа

2i = N
i = V : K 

i = 300 : 100

i = 3 бита
23 = 8  (2*2*2 = 8)                                 Ответ: 8 символов
Задача 

Сколько символов содержит сообщение, записанное с помощью 8 символьного алфавита, если объем его составил 120 бит? 

N = 8      V = 120    K - ?                        K – количество символов
                                                                V – объем информации
                                                                N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа 

2i = N
K = V : i  

2i = 8

i = 3 (2*2*2 = 8)

K = 120 : 3

K = 40                                         Ответ: 40 символов содержит сообщение
Задача  

Цветное растровое графическое изображение, палитра которого включает в себя 65 536 цветов, имеет размер 100Х100 точек (пикселей). Какой объем видеопамяти компьютера в Кб занимает это изображение в формате BMP?
N = 65536  K = 100*100 = 10000  V - ?  K – количество символов
                                                                  V – объем информации

                                                                 N – мощность множества

                                                              i – информационный вес одного элемента

2i = N
V = i * K
2i = 65536

i = 16 (2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2*2 = 65536)

V = 16*10000

V = 160000 бит
Переводим биты в Кб

160000 бит  ( Кб

160000 : 8 : 1024 = 19,5 Кб                                Ответ: 19,5 Кб
Задача

В корзине лежат 16 шаров разного цвета. Сколько информации несет сообщение о том, что из корзины достали красный шар?

N = 16               i - ?                              N – мощность множества

                                                              i – информационный вес одного элемента

2i = N
2i = 16

i = 4 бит (2*2*2*2 = 16)         Ответ: 4 бит
Задача 
В коробке 32 карандаша, все карандаши разного цвета. Наугад вытащили красный. Какое количество информации при этом было получено?

N = 32             i - ?                            N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
2i = 32

i = 5 бит (2*2*2*2*2 = 32)                            Ответ: 5 бит
Задача 
В рулетке общее количество лунок равно 128. Какое количество информации мы получим в зрительном сообщении об остановке шарика в одной из лунок.

N = 128             i - ?                          N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
2i = 128

i = 7 бит (2*2*2*2*2*2*2 = 128)                              Ответ: 7 бит
Задача
Документ содержит объем информации равны 1,5 Мб. При составлении документа использовался алфавит из 256 знаков. Выяснить какое количество символов в этом документе?

N = 256      V = 1,5 Мб    K - ?              K – количество символов
                                                                V – объем информации
                                                                N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа 

Переводим Мб в биты

1,5 Мб ( бит

1,5 * 1024 * 1024 * 8 = 12 582 912 бит
2i = N
2i = 256

i = 8 (2*2*2*2*2*2*2*2 = 256)

K = V : i  

K = 12 582 912 : 8
K = 1 572 864                                  Ответ: 1 572 864 символа
Задача 
Сколько Кб составляет сообщение из 512 символов 16 – символьного алфавита?

N = 16      K =512    V - ?                       K – количество символов
                                                                V – объем информации
                                                                N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа 

V = K* i  

2i = N
2i = 16

i = 4 бит (2*2*2*2 = 16)

V = 512 *4

V = 2048 бит                                  

Переводим бит в Кб

2048 бит ( Кб
2048 : 8 : 1024 = 0,25 Кб                               Ответ: 0,25 Кб
Задача 
Для записи текста использовался 256 – символьный алфавит. Каждая страница содержит 30 строк по 70 символов в строке. Какой объем информации содержат 5 страниц текста?

N = 256   Xстрок=30   Yсимволов в строке=70   Mколичество страниц = 5     V - ?
2i = N
2i = 256

i = 8 бит (2*2*2*2*2*2*2*2 = 256)

V = K * i 

K = X * Y * M
K = 30 * 70 * 5

K = 10 500 (общее количество символов)

V = 10 500 * 8

V = 84 000 бит                                         Ответ: 84 000 бит
Задача 
Сообщение занимает 3 страницы по 25 строк. В каждой строке записано по 60 символов. Сколько символов в использованном алфавите, если все сообщение содержит 1125 байт?
V = 1125   Xстрок=25   Yсимволов в строке=60   Mколичество страниц = 3     N - ?
2i = N
V = K * i 
i = V / K
K = X * Y * M
K = 25 * 60 * 3
K = 4500 (общее количество символов)

i = 1125 / 4500
i = 0,25 байт

Переводим байт в бит

0,25байт ( бит

0,25 * 8 = 2 бит                                        
i = 2 бита 
22 = 4                                                        Ответ: 4 символа

Задача 
Сообщение о том, что Петя живет во втором подъезде, несет 3 бита информации. Сколько подъездов в доме?

i = 3         N - ?                                   N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
23 = 8
N = 8                               Ответ: 8 подъездов
Задача 
Жители планеты Принтер используют алфавит из 256 знаков, а жители планеты Плоттер — из 128 знаков. Для жителей какой планеты сообщение из 10 знаков несет больше информации и на сколько?
N1= 256  N2 = 128  К = 10 V1 - ?  V2  - ?   K – количество символов
                                                                  V – объем информации
                                                                 N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа 

2i = N1,2

V1,2 = i * K
2i = 256

i = 8 (2*2*2*2*2*2*2*2 = 256)

2i = 128

i = 7 (2*2*2*2*2*2*2 = 128)

V1 = 8*10

V1 = 80 бит
V2 = 7*10

V2 = 70 бит
80 - 70 = 10 бит              Ответ: сообщение планеты Принтер больше на 10 бит
Задача 
Сколько байт составило сообщение из 384 символов 16-символьного алфавита?
K = 384     N = 16     V - ?                        K – количество символов
                                                                  V – объем информации
                                                                 N – мощность алфавита

                                                                i – информационный вес одного символа

2i = N
V = K * i 
2i = 16
i = 4 бит (2*2*2*2 = 16)

V = 384 * 4 

V = 1536  бит

Переводим бит в байт

1536 бит ( байт

1536 : 8 = 192 байта                                   Ответ: 192 байта
Задача 
Шахматная доска состоит из 64 полей: 8 столбцов на 8 строк. Какое количество бит несет сообщение о выборе одного шахматного поля?
N = 64             i - ?                            N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
2i = 64

i = 6 бит (2*2*2*2*2*2 = 64)                            Ответ: 6 бит
Задача 
Художник для создания своей картины воспользовался красным и синем цветами. Всего в палитре у него было 16 цветов. Сколько бит информации содержится в сообщении, что картина имеет двухцветную гамму?

N = 16             i - ?                            N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
2i = 16

i = 4 бит для одного цвета (2*2*2*2 = 16)  
т.к художник использовал два цвета, тогда

i = 4 * 2

i = 8 бит                                       Ответ: 8 бит
Задача

На двухцветном светофоре горит красный свет. Какой объем информации несет сообщение о том, что загорится зеленый?
N = 1             i - ?                              N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
2i = 1

i = 0 бит                          Ответ: 0 бит
Задача

Определите количество уровней громкости звукового сигнала при использовании 8 – разрядной звуковой платы.

i = 8             N - ?                              N – мощность множества

                                                           i – информационный вес одного элемента
2i = N
28 = 256
                                       Ответ: 256 уровней
разделить





умножить








