Алфавитный подход к измерению информации
Количество информации, содержащееся в символьном сообщении, вычисляется по формуле

I =  К х i,

где К— число символов в тексте сообщения, 

      i — информационный вес символа,  который находится из уравнения

N = 2i ,

    где N — мощность используемого алфавита.

1. Сообщение занимает 3 страницы по 25 строк. В каждой строке записано по 60 символов. Сколько символов в использованном алфавите, если все сообщение содержит 1125 байтов?
Решение:
Количество символов на странице: 60 * 25 * 3 = 4500 (символов)
Объем сообщения в битах: 1125 * 8 = 9000 бит
Информационный вес одного символа I = 9000/4500 = 2 (бита)
Мощность алфавита: N=2I, N=22= 4 (символа)

Ответ: 4 символа

2. Пользователь компьютера, хорошо владеющий навыками ввода информации с клавиатуры, может вводить в минуту 100 знаков. Мощность алфавита, используемого в компьютере равна 256. Какое количество информации в байтах может ввести пользователь в компьютер за 1 минуту. ([2], стр. 38 №2.10).

Решение:

 Так как мощность алфавита ( количество символов в алфавите) равно 256, то длину кода одного символа легко посчитать, надо решить уравнение 2x=256, где х=8, так как 1 байт= 8 бит, то 8*100=800 бит информации, или 100 байт за минуту будет введено.

Ответ: 100 байт за минуту.
3. Система оптического распознавания символов позволяет преобразовывать отсканированные изображения страниц документа в текстовый формат со скоростью 4 страницы в минуту и использует алфавит мощностью 65536 символов. Какое количество информации будет нести текстовый документ после 5 минут работы приложения, страницы которого содержат 40 строк по 50 символов?) ([2], стр. 38 №2.11)

Решение:
1). 5 мин. * 4 стр. = 20 стр. – будет распознано за 5 минут.

2). 40 строк * 50 симв. = 2000 (символ) – на одной странице.

3) 20 стр. * 2000 симв. = 40000 (символов) – в сообщении.

4) I = log2 N = log2 65536 =16 бит. – количество информации несет 1 символ.

5) 16 * 40000 = 64 0000 бит = 80000 байт = 78,125 Кб 

Ответ: 78,125 Кб 

4. Автоматическое устройство осуществило перекодировку информационного сообщения на русском языке, первоначально записанного в 16-битном коде Unicode, в 8-битную кодировку КОИ-8. При этом информационное сообщение уменьшилось на 480 бит. Какова длина сообщения в символах? 

Решение:

1) обозначим количество символов через N
2) при 16-битной кодировке объем сообщения – 16*N бит

3) когда его перекодировали в 8-битный код, его объем стал равен– 8*N бит

4) таким образом, сообщение уменьшилось на 16*N – 8*N = 8*N = 480 бит

5) отсюда находим N = 480/8 = 60 символов.

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

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
Решение (вариант 2, предложен В.Я. Лаздиным):

1) объем сообщения 

1/512 Мбайт = 1024/512 кбайт = 2 кбайт = 2048 байт

2) на 1 символ приходится 2048 байт / 4096 = 1/2 байта = 4 бита

3) 4 бита на символ позволяют закодировать 24 = 16 разных символов

поэтому мощность алфавита – 16 символов

6. Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 128000 бит/c. Через данное соединение передают файл размером 625 кбайт. Определите время передачи файла в секундах. 

Решение:

1) выделим в заданных больших числах степени двойки и переведем размер файла в биты, чтобы «согласовать» единиц измерения:
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 128000 бит/c = 128 · 1000 бит/с = 27 · 125 · 8 бит/с = 27 · 53 · 23 бит/с = 210  · 53 бит/с
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625 кбайт = 54 кбайт = 54 · 213  бит
2) чтобы найти время передачи в секундах, нужно разделить размер файла на скорость передачи:
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3) таким образом, ответ – 40 с .

7. Скорость передачи данных через ADSL-соединение равна 512 000 бит/c. Передача файла через это соединение заняла 1 минуту. Определить размер файла в килобайтах. 

Решение:

1) выделим в заданных больших числах степени двойки; переведем время в секунды (чтобы «согласовать» единицы измерения), а скорость передачи – в кбайты/с, поскольку ответ нужно получить в кбайтах: 
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1 мин = 60 с = 4 · 15 с = 22  · 15 с
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 512000 бит/c = 512 · 1000 бит/с = 29 · 125 · 8 бит/с = 29 · 53 · 23 бит/с 
         = 212  · 53 бит/с = 29  · 53 байт/с = 
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2) чтобы найти время объем файла, нужно умножить время передачи на скорость передачи:
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3) таким образом, ответ – 3750 кбайт.
Задача № 30 ([1], стр. 19 №19)

Алфавит племени Мульти состоит из 8 букв. Какое количество информации несет одна буква этого алфавита?

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 8=2I, I=3 (бит)

Задача № 31 ([1], стр. 20 №20)

Сообщение, записанное буквами из 64-х символьного алфавита, содержит 20 символов. Какой объем информации оно несет?

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 64=2I, I=6 (бит). Объем всего сообщения равен: I*20=6*20=120 бит.

Задача № 32([1], стр. 20 №21)

Племя Мульти имеет 32-х символьный алфавит. Племя Пульти использует 64-х символьный алфавит. Вожди племен обменялись письмами. Письмо племени Мульти содержало 80 символов, а письмо племени Пульти – 70 символов. Сравните объемы информации, содержащейся в письмах.

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I.
Количество информации которое несет каждый символ в алфавите племени Мульти: I=log232, I=5.
Количество информации которое несет каждый символ в алфавите племени Пульти: I=log264, I=6.
Объем сообщения письма племени Мульти: 5 * 80 = 400 (бит)
Объем сообщения письма племени Пульти: 6 * 70 = 420 (бит)
Во сколько раз отличается количество информации в этих текстах: 420 : 400 = 1,05 (раз) 

Задача № 33 ([1], стр. 20 №22)

Информационное сообщение объемом 1,5 Кбайта содержит 3072 символа. Сколько символов содержит алфавит, при помощи которого было записано это сообщение?

Решение:

Объем сообщения в битах: 1,5 *1024*8 =12288 (бит)
Количество информации которое несет каждый символ в алфавите: 12288/3072 = 4 (бит)
Мощность алфавита: N=2I, N=24 =16 (символов) 

Задача № 34 ([1], стр. 20 №23)

Объем сообщения, содержащего 2048 символов, составил 1/512 часть Мбайта. Каков размер алфавита, с помощью которого записано сообщение?

Решение:

Объем сообщения в битах: 1024*1024*8/512=16384 (бит)
Количество информации которое несет каждый символ в алфавите: 16384/2048 = 8 (бит)
Мощность алфавита: N=2I, N=28 = 256 (символов) 

Задача № 35 ([1], стр. 20 №24)

Сколько символов содержит сообщение, записанное с помощью 16-ти символьного алфавита, если объем его составил 1/16 часть Мбайта?

Решение:

Объем сообщения в битах: 1024*1024*8/16= 524288 (бит)
Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 16=2I, I = 4 (бита)
Сколько символов содержит сообщение: 524288/4 = 131072 (символа) 

Задача № 36 ([1], стр. 20 №25)

Сколько килобайт составляет сообщение, содержащее 12288 битов?

Решение:

1 байт = 8 бит.
1 кбайт = 210 байт = 1024 байт.
12288 бит = 12288 / 8 байт = 1536 байт = 1536 / 1024 кбайт = 1,5 кбайт.

Задача № 37 ([1], стр. 20 №26)

Сколько килобайтов составит сообщение из 384 символов 16-ти символьного алфавита?

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 16=2I, I=4 (бит)
Объем сообщения: 4 * 384 = 1536 (бит)=192(байта)= 0,1875(Кбайт) 

Задача № 38 ([1], стр. 20 №27)

Для записи текста использовался 256-символьный алфавит. Каждая страница содержит 30 строк по 70 символов в строке. Какой объем информации содержат 5 страниц текста?

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 256=2I, I=8 (бит)
Количество символов на 5 страницах: 70 * 30 * 5 = 10500 (символов)
Объем информации 5 страниц: 8 * 10500= 84000 (бит)=10500(байт) 

Задача № 39 ([1], стр. 20 №28)

Сообщение занимает 3 страницы по 25 строк. В каждой строке записано по 60 символов. Сколько символов в использованном алфавите, если все сообщение содержит 1125 байтов?

Решение:

Количество символов на странице: 60 * 25 * 3 = 4500 (символов)
Объем сообщения в битах: 1125 * 8 = 9000 бит
Информационный вес одного символа I = 9000/4500 = 2 (бита)
Мощность алфавита: N=2I, N=22= 4 (символа)

Задача № 40 ([1], стр. 20 №29)

Для записи сообщения использовался 64-х символьный алфавит. Каждая страница содержит 30 строк. Все сообщение содержит 8775 байтов информации и занимает 6 страниц. Сколько символов в строке?

Решение:

Количество информации, которое несет каждый символ алфавита мощностью N равно: I=log2N, N=2I, 64=2I, I=6 (бит)
Объем сообщения в битах: 8775*8 = 70200 бит
Количество символов в тексте: 70200/6 = 11700
Количество символов на странице: 11700/6 = 1950 (символов)
Количество символов в строке: 1950/30 = 65 (символов)

Задача № 41 ([1], стр. 21 №30)

Сообщение занимает 2 страницы и содержит 1/16 Кбайта информации. На каждой станице записано 256 символов. Какова мощность использованного алфавита?

Решение:

Всего символов в тексте: 2*256=512
Объем информации в битах: 1/16*1024*8=512 бит
Количество информации, которое несет каждый символ: I=512 (бит)/512 (символов)=1 бит
Мощность алфавита: N=2I, N=2.

Задача № 42 ([1], стр. 21 №31)

Два сообщения содержат одинаковое количество символов. Количество информации в первом тексте в 1,5 раза больше, чем во втором. Сколько символов содержат алфавиты, с помощью которых записаны сообщения, если известно, что число символов в каждом алфавите не превышает 10, и на каждый символ приходится целое число битов?

Решение:

Пусть k - количество символов в сообщении.
Пусть J - количество информации во втором тексте.
Тогда 1,5*J - количество информации в первом тексте.
Пусть I1 и I2 количество информации, которое несет каждый символ в первом и втором алфавите соответственно.
J=k*I2
1,5*J=k*I1
Отсюда I1/I2=3/2
Пуст I1=3, I2=2
Тогда N1=2I1=8, N2=2I2=4
При больших I1, I2 значения N1, N2 окажутся большими 10.
Таким образом получили ответ: N1=8, N2=4.

Задача № 43 ([1], стр. 21 №32)

Два сообщения содержат одинаковое количество информации. Количество символов в первом тексте в 2,5 раза меньше, чем во втором. Сколько символов содержат алфавиты, с помощью которых записаны сообщения, если известно, что размер каждого алфавита не превышает 32 символов, и на каждый символ приходится целое число битов?

Решение:

Пусть J - количество информации.
Пусть k - количество символов в первом тексте
Тогда 2,5*k - количество символов во втором тексте
Пусть I1 и I2 количество информации, которое несет каждый символ в первом и втором алфавите соответственно.
J=k*I1
J=2,5*k*I2
Отсюда I1/I2=5/2
Пуст I1=5, I2=2
Тогда N1=2I1=32, N2=2I2=4
При больших I1, I2 значения N1, N2 окажутся большими 32.
Таким образом получили ответ: N1=32, N2=4. 

Задача № 44 ([1], стр. 21 №33)

ДНК человека (генетический код) можно представить себе как некоторое слово в четырехбуквенном алфавите, где каждой буквой помечается звено цепи ДНК, или нуклеотид. Сколько информации (в битах) содержит ДНК человека, содержащий примерно 1,5*1023 нуклеотидов?

Решение:

Количество информации, которое несет каждая буква: I=log2N, N=2I, 2=2I, I=2. 
Сколько информации содержит ДНК человека: 2*(1,5*1023) = 3*1023 бит.

Задача № 45([1], стр. 2 №34)

Выяснить, сколько бит информации несет каждое двухзначное число (отвлекаясь от его конкретного числового значения).

Решение:

Мощность алфавита десятичных цифр равна 10.
Количество информации, которое несет каждая цифра: I=log2N, I≈3.321928095 бит
Количество информации, которое несет двузначное число: 2*I≈6.643856190 бит.
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