А11  Тема:  Вычисление информационного объема сообщения.
Что нужно знать:

· с помощью  K  бит можно закодировать  
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различных вариантов (чисел)

· 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


· при измерении количества информации принимается, что  в одном байте 8 бит, 
а в одном килобайте (1 Кбайт) – 1024 байта, в мегабайте (1 Мбайт) – 1024 Кбайта

· чтобы найти информационный объем сообщения (текста)  I,  нужно умножить количество символов (отсчетов)  N  на число бит на символ  (отсчет)  K:    
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· две строчки текста не могут занимать 100 Кбайт в памяти

· 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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Измерение  информации.  Содержательный подход.

Измерение  информации.  Алфавитный подход.
 Количество  информации,  содержащееся в  символьном   cообщении,  
   равно  =   К · i,     где   К – число символов в тексте  сообщения, 
                                                i  –  информационный вес символа, который  
                                                   находится  из  уравнения    2I = N,  
                                             где   N – мощность используемого алфавита.

	Алгоритм и решения заданий :
Для решения задач  используется одна и та же формула, позволяющая определить количество возможных комбинаций цифр системы счисления :  X 

K= XY            (1)

K – количество возможных комбинаций( последовательностей, вариантов и т.д.) из символов системы счисления  X  по Y разрядов
Сложностью решения задания   является правильное определение по условию задачи X, K  или Y

Данные задания можно разделить на 2 типа: 

1)Первый  тип  задач  ориентирован 
на  нахождение  K. 
Считается по формуле 

      K= XY
	Пример решения двух заданий  первого типа:

1) Одна ячейка памяти пятеричной ЭВМ (компьютера, основанного на пятеричной системе счисления) может принимать одно из пяти возможных состояний. Для хранения некоторой величины отвели 3 ячейки памяти. Сколько различных значений может принимать эта величина?      Решение:

1)Необходимо определить количество возможных значений  K.  X  - число символов (от 1 до 5) равен 5,

Y –разряды, соответствующие 3 ячейкам памяти  

2) полученные известные и неизвестные, подставляем в формулу  (1):

K= XY=53=125 различных значений

Ответ: 125


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

Решение:

1)K –общее количество закодированных символов

X – символов всего два: точка и тире, следовательно  Х=2

Y -  поскольку число количества разрядов несколько то и Y будет несколько: Y1 =4,Y =5, Y=6

2)Двумя символами (точка и тире) кодируется 5 разрядов, 6 разрядов и 7 разрядов, следовательно по формуле(1)

K= XY1 +XY2 +XY3=24+25+26=16+32+64=112

Ответ: 112


	2) второй тип заданий В1 ориентирован на нахождение  Y . 

Для получения ответа необходимо подобрать такое наименьшее Y,

 чтобы выполнялось условие   XY≥K

	Пример  решения задания   второго типа:

1) Световое табло состоит из лампочек. Каждая лампочка может находиться в одном из трех состояний («включено», «выключено» или «мигает»). Какое наименьшее количество лампочек должно находиться на табло, чтобы с его помощью можно было передать 28 различных сигналов?


Решение:

1)Y – количество разрядов(количество лампочек)

K – количество различных сигналов равное 28

X – количество символов равное  3 (горит, не горит, мигает)

2) Подбираем такое наименьшее Y, чтобы  выполнялось условие 
                    XY  ≥ K
При Y =  3, 33=27<28  не подходит

При Y =  4, 34=81>28  подходит

Ответ: 4



	ЗАДАНИЯ

	ЗАДАНИЕ 1 


	Сколько существует различных последовательностей из символов
 А и Б, длиной ровно в семь символов?   



	ЗАДАНИЕ 2



	Световое табло состоит из лампочек. Каждая лампочка может находиться в одном из трех состояний («включено», «выключено» или «мигает»). Какое наименьшее количество лампочек должно находиться на табло, чтобы с его помощью можно было передать 10 различных сигналов?


	ЗАДАНИЕ 3



	Для передачи сигналов на флоте используются специальные сигнальные флаги, вывешиваемые в одну линию (последовательность важна). Какое количество различных сигналов может передать корабль при помощи трёх сигнальных флагов, если на корабле имеются флаги четырёх различных видов (флагов каждого вида неограниченное количество)?




Пример задания:

Для регистрации на сайте некоторой страны пользователю требуется придумать пароль. Длина пароля – ровно 11 символов. В качестве символов используются десятичные цифры и 12 различных букв местного алфавита, причём все буквы используются в двух начертаниях: как строчные, так и заглавные (регистр буквы имеет значение!).

Под хранение каждого такого пароля на компьютере отводится минимально возможное и одинаковое целое количество байтов, при этом используется посимвольное кодирование и все символы кодируются одинаковым и минимально возможным количеством битов.

Определите объём памяти, который занимает хранение 60 паролей.

1) 540 байт           2)  600 байт          3)  660 байт          4) 720 байт
Решение:

1) согласно условию, в пароле можно использовать 10 цифр (0..9) + 12 заглавных букв местного алфавита + 12 строчных букв, всего 10 + 12 + 12 = 34 символа   (мощность)
2) для кодирования 34 символов нужно выделить 6 бит памяти (5 бит не хватает, они позволяют закодировать только 25 = 32 варианта)

3) для хранения всех 11 символов пароля нужно 11 ( 6 = 66 бит

4) поскольку пароль должен занимать целое число байт, берем ближайшее большее (точнее, не меньшее) значение, которое кратно 8: это 72 = 9 ( 8; 
то есть один пароль занимает  9 байт

5) тогда 60 паролей занимают 9 ( 60 = 540 байт    ответ: 1.

Ещё пример задания:

В велокроссе участвуют 119 спортсменов. Специальное устройство регистрирует прохождение каждым из участников промежуточного финиша, записывая его номер с использованием минимально возможного количества бит, одинакового для каждого спортсмена. Каков информационный объем сообщения, записанного устройством, после того как промежуточный финиш прошли 70 велосипедистов?    

1) 70 бит            2)  70 байт          3)  490 бит          4) 119 байт
Решение:

6) велосипедистов было 119, у них 119 разных номеров, то есть, 
нам нужно закодировать 119 вариантов

7) по таблице степеней двойки находим, что для этого нужно минимум 7 бит (при этом можно закодировать 128 вариантов, то есть, еще есть запас); итак, 7 бит на один отсчет

8) когда 70 велосипедистов прошли промежуточный финиш,
 в память устройства записано 70 отсчетов

9) поэтому в сообщении  70*7 = 490 бит информации   (ответ 3).



Еще пример задания:

Объем сообщения, содержащего 4096 символов, равен 1/512 части Мбайта.  
Какова мощность алфавита, с помощью которого записано это сообщение?

1) 8
2) 16 
3) 4096 
4) 16384

Решение (вариант 1):

1) в сообщении было 4096 = 212 символов

2) объем сообщения    1/512 Мбайта = 223 / 512 бита = 223 / 29 бита = 214 бита 
(= 16384 бита!)
3) место, отведенное на 1 символ:

214 бита / 212 символов = 22 бита на символ = 4 бита на символ
4) 4 бита на символ позволяют закодировать 24 = 16 разных символов

5) поэтому мощность алфавита – 16 символов      Ответ – 2.

Еще пример задания:

В зоопарке 32 обезьяны живут в двух вольерах, А и Б. Одна из обезьян – альбинос (вся белая). Сообщение «Обезьяна-альбинос живет в вольере А» содержит 4 бита информации. Сколько обезьян живут в вольере Б?

1) 4
2) 16 
3) 28 
4) 30
Решение :

1) информация  в 4  бита  соответствует выбору одного из 16 вариантов, …
2) … поэтому в вольере А живет 1/16 часть всех обезьян (это самый важный момент!) 
3) всего обезьян – 32, поэтому  в вольере А живет   32/16 = 2 обезьяны

4) поэтому в вольере Б живут все оставшиеся  32 – 2 = 30 обезьян            Ответ – 4.

Еще пример задания:

В корзине лежат 32 клубка шерсти, из них 4 красных. Сколько бит информации несет сообщение о том, что достали клубок красной шерсти?

1) 2
2) 3 
3) 4 
4) 32
Решение :

1) красные клубки шерсти составляют 1/8 от всех, …
2) поэтому сообщение о том, что первый вынутый клубок шерсти – красный, 
соответствует  выбору одного из 8 вариантов
3) выбор 1 из 8 вариантов – это информация в 3 бита (по таблице степеней двойки)
4) правильный ответ –  2.

Еще пример задания:

В некоторой стране автомобильный номер длиной 7 символов составляется из заглавных букв (всего используется 26 букв) и десятичных цифр в любом порядке. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый номер – одинаковым и минимально возможным количеством байт. Определите объем памяти, необходимый для хранения 20 автомобильных номеров.

1) 20 байт
2) 105 байт
3) 120 байт
4) 140 байт
Решение:

1) всего  используется   26 букв + 10 цифр = 36 символов
2) для кодирования 36 вариантов необходимо использовать 6 бит,   
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, т.е. пяти бит не хватит (они позволяют кодировать только 32 варианта), а шести уже достаточно
3) таким образом, на каждый символ нужно 6 бит (минимально возможное количество бит)
4) полный номер содержит 7 символов, каждый по 6 бит, поэтому 
на номер требуется 
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5) по условию каждый номер кодируется целым числом байт (в каждом байте – 8 бит), поэтому  требуется 6 байт на номер (
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),  пяти байтов не хватает, а шесть – минимально возможное количество
6) на 20 номеров нужно выделить   
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   байт                                                    Ответ – 3.

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?           1) 1
          2) 2 
   3) 3 
       4) 4

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) значит, 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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                                       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:

1) непривычность этой задачи состоит в том, что используется троичная система
2) фактически мы имеем дело с языком, алфавит которого содержит  M=3  различных символа
3) поэтому  количество всех возможных «слов» длиной  N  равно  
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4) для 
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                                                                                ответ – 81.
Еще пример задания:

В школьной базе данных хранятся записи, содержащие информацию об учениках:

    <Фамилия> – 16 символов: русские буквы (первая прописная, остальные строчные),

    <Имя> – 12 символов: русские буквы (первая прописная, остальные строчные),

    <Отчество> – 16 символов: русские буквы (первая прописная, остальные строчные),

    <Год рождения> – числа от 1992 до 2003.

Каждое поле записывается с использованием минимально возможного количества бит. Определите минимальное количество байт, необходимое для кодирования одной записи, если буквы е и ё считаются совпадающими.

1) 28
2) 29 
3) 46 
4) 56

Решение:

1) очевидно, что нужно определить минимально возможные размеры в битах для каждого из четырех полей и сложить их;
2) важно! известно, что первые буквы имени, отчества и фамилии – всегда заглавные, поэтому можно хранить их в виде строчных и делать заглавными только при выводе на экран (но нас это уже не волнует)
3) таким образом, для символьных полей достаточно использовать алфавит из 32 символов (русские строчные буквы, «е» и «ё» совпадают, пробелы не нужны)
4) для кодирования каждого символа 32-символьного алфавита нужно 5 бит (32 = 25555), поэтому для хранения имени, отчества и фамилии нужно (16 + 12 + 16)•5=220 бит  
5) для года рождения есть 12 вариантов, поэтому для него нужно отвести 4 бита (24 = 16 ≥ 12)

6) таким образом, всего требуется 224 бита или 28 байт         
7) правильный ответ – 1.
Задачи для тренировки:
2)  Метеорологическая станция ведет наблюдение за влажностью воздуха. Результатом одного измерения является целое число от 0 до 100 процентов, которое записывается при помощи минимально возможного количества бит. Станция сделала 80 измерений. Определите информационный объем результатов наблюдений.

1) 80 бит 
2) 70 байт  
3) 80 байт
4) 560 байт

3) Обычный дорожный светофор без дополнительных секций подает шесть видов сигналов (непрерывные красный, желтый и зеленый, мигающие желтый и зеленый, красный и желтый одновременно). Электронное устройство управления светофором последовательно воспроизводит записанные сигналы. Подряд записано 100 сигналов светофора. В байтах данный информационный объем составляет 

1) 37
2) 38 
3) 50 
4) 100

(Условие некорректно, имеется в виду количество целых байтов.)

6) Два текста содержат одинаковое количество символов. Первый текст составлен в алфавите мощностью 16 символов, а второй текст – в алфавите из 256 символов. Во сколько раз количество информации во втором тексте больше, чем в первом?

1) 12
2) 2 
3) 24 
4) 4 

7) Какое минимальное количество бит потребуется для кодирования положительных чисел, меньших 60?

1) 1
2) 6 
3) 36 
4) 60
8) Двое играют в «крестики-нолики» на поле 4 на 4 клетки.  Какое количество информации получил второй игрок, узнав ход первого игрока?

1) 1 бит
2) 2 бита 
3) 4 бита 
4) 16 бит
10) Дан текст из 600 символов. Известно, что символы берутся из таблицы размером 16 на 32. Определите информационный объем текста в битах.

1) 1000
2) 2400 
3) 3600 
4) 5400
15) Для кодирования нотной записи используется 7 значков-нот. Каждая нота кодируется одним и тем же минимально возможным количеством бит. Чему равен информационный объем сообщения, состоящего из 180 нот?

1) 180 бит
2) 540 бит 
3)100 байт 
4) 1 Кбайт
16) В корзине лежат 8 черных шаров и 24 белых. Сколько бит информации несет сообщение о том, что достали черный шар?
1) 2 бита
2) 4 бита 
3) 8 бит 
4) 24 бита
17) В коробке лежат 64 цветных карандаша. Сообщение о том, что достали белый карандаш, несет 4 бита информации. Сколько белых карандашей было в коробке?
1) 4
2) 8 
3) 16 
4) 32
18) За четверть Василий Пупкин получил 20 оценок. Сообщение о том, что он вчера получил четверку, несет 2 бита информации. Сколько четверок получил Василий за четверть?
1) 2
2) 4
3) 5
4) 10
19) В корзине лежат черные и белые шары. Среди них 18 черных шаров. Сообщение о том, что достали белый шар, несет 2 бита информации. Сколько всего шаров в корзине?
1) 18
2) 24
3) 36
4) 48

20) В закрытом ящике находится 32 карандаша, некоторые из них синего цвета. Наугад вынимается один карандаш. Сообщение «этот карандаш – НЕ синий» несёт 4 бита информации. Сколько синих карандашей в ящике?
1) 16
2) 24
3) 30
4) 32

21) Некоторый алфавит содержит 4 различных символа.  Сколько трехбуквенных слов можно составить из символов этого алфавита, если символы в слове могут повторяться?

1) 4
2) 16
3) 64
4) 81
23) В некоторой стране автомобильный номер длиной 5 символов составляется из заглавных букв (всего используется 30 букв) и десятичных цифр в любом порядке. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый номер – одинаковым и минимально возможным количеством байт. Определите объем памяти, необходимый для хранения 50 автомобильных номеров.

1) 100 байт
2) 150 байт
3) 200 байт
4) 250 байт
26) В некоторой стране автомобильный номер длиной 6 символов составляется из заглавных букв (всего используется 26 букв) и десятичных цифр в любом порядке. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый номер – одинаковым и минимально возможным количеством байт. Определите объем памяти, необходимый для хранения 20 автомобильных номеров.

1) 160 байт
2) 120 байт
3) 100 байт
4) 80 байт
27)  Для передачи сигналов на флоте используются специальные сигнальные флаги, вывешиваемые в одну линию (последовательность важна). Какое количество различных сигналов может передать корабль при помощи четырех сигнальных флагов, если на корабле имеются флаги трех различных видов (флагов каждого вида неограниченное количество)?

29) В велокроссе участвуют 678 спортсменов. Специальное устройство регистрирует прохождение каждым из участников промежуточного финиша, записывая его номер с использованием минимально возможного количества бит, одинакового для каждого спортсмена. Каков информационный объем сообщения, записанного устройством, после того как промежуточный финиш прошли 200 велосипедистов?    

1) 200 бит            2)  200 байт          3)  220 байт          4) 250 байт
32)  В базе данных хранятся записи, содержащие информацию о датах. Каждая запись содержит три поля: год (число от 1 до 2100), номер месяца (число от 1 до 12) и номер дня в месяце (число от 1 до 31). Каждое поле записывается отдельно от других полей с помощью минимально возможного числа бит. Определите минимальное количество бит, необходимых для кодирования одной записи.

33)  Вася и Петя передают друг другу сообщения, используя синий, красный и зеленый фонарики. Это они делают, включая по одному фонарику на одинаковое короткое время в некоторой последовательности. Количество вспышек в одном сообщении – 3 или 4, между сообщениями – паузы. Сколько различных сообщений могут передавать мальчики?

37)  Учитель, выставляя в журнал четвертные оценки по биологии за третью четверть (3, 4, 5), обратил внимание, что комбинация из трех четвертных оценок по этому предмету у всех учеников различна. Какое может быть максимальное количество учеников в этом классе?
50)  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? 

51)  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? 

60)  Для регистрации на сайте некоторой страны пользователю необходимо придумать пароль длиной ровно 15 символов. В пароле можно использовать десятичные цифры и 11 различных символов местного алфавита, причем все буквы используются в двух начертаниях – строчные и прописные. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый пароль – одинаковым и минимально возможным количеством байт. Определите объем памяти, необходимый для хранения 30 паролей.

1) 360 байт
2) 450 байт
3) 330 байт
4) 300 байт
61)  Для регистрации на сайте некоторой страны пользователю необходимо придумать пароль длиной ровно 11 символов. В пароле можно использовать десятичные цифры и 32 различных символа местного алфавита, причем все буквы используются в двух начертаниях – строчные и прописные. Каждый символ кодируется одинаковым и минимально возможным количеством бит, а каждый пароль – одинаковым и минимально возможным количеством байт. Определите объем памяти, необходимый для хранения 50 паролей.

1) 450 байт
2) 400 байт
3) 550 байт
4) 500 байт
    Кол-во  возможных  событий:    К =XY       XY>=K


 Y – кол-во бит, необходимое, чтобы любое  из   К  событий произошло.�  X – кол-во  состояний.�                         Y = logxK


               если     К = 2I      то     I = log2K��        Например:   кол-во кодов в зависимости  от кол-ва  разрядов и  типа   кодирования:    � если   2 с/с  -  К = 2N,      если  3 с/с  -  K = 3N.
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