Измерение количества информации.

Единицы измерения информации

1 байт (bytе)     
= 8 бит

1 Кб (килобайт) 
= 1024 байта =210байт

1 Мб (мегабайт) 
= 1024 Кб=220байт

1 Гб (гигабайт) 
= 1024 Мб=230байт

1 Тб (терабайт) 
= 1024 Гб=240байт

1 Пб (петабайт) 
= 1024 Тб=250байт

1024=210
Содержательный подход к измерению информации. Сообщение – информативный поток, который в процессе передачи информации поступает к приемнику.  Сообщение несет информацию для человека, если содержащиеся в нем сведения являются для него новыми и понятными  Информация - знания человека. Сообщение должно быть информативно. Если сообщение не информативно, то количество информации с точки зрения человека = 0

Алфавитный подход к измерению информации не связывает кол-во информации с содержанием сообщения. Алфавитный подход - объективный подход к измерению информации. Он  удобен при использовании технических средств работы с информацией, т.к. не зависит от содержания сообщения. Кол-во информации зависит от объема текста и мощности алфавита. Если события равновероятны то какое количество информации несет каждое можно рассчитать по формуле  N = 2i
i  – количество информации в битах

N – количество вариантов

Ограничений на max мощность алфавита нет, но есть достаточный алфавит мощностью 256 символов. Этот алфавит используется для представления текстов в компьютере. Поскольку 256=28, то 1символ несет в тексте 8 бит информации.

Вероятностный подход к измерения информации. Все события происходят с различной вероятностью, но  зависимость между вероятностью событий и количеством информации, полученной при совершении того или иного события можно выразить формулой которую в 1948 году предложил  Шеннон.

Вероятность события – число от 0 до 1, показывающее, как часто случается событие при большой серии одинаковых опытов.

p = 0
событие никогда не происходит

p = 0,5 событие происходит в половине случаев (есть неопределенность)

p = 1
событие происходит всегда (нет неопределенности)

Полная система событий: одно из N событий обязательно произойдет (и только одно!).

pi  – вероятность выбора i-ого варианта (i=1,…,N)
Пример: Шестигранный игральный кубик: имеем шесть равновероятных событий. Вероятность каждого 
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Бросаем 2 игральных кубика: сколько событий и каковы их вероятности?

Выпадет 2 вероятность =   1/36

Выпадет 3 вероятность =   2/36

Выпадет 4 вероятность =   3/36

Выпадет 5 вероятность =   4/36

Выпадет 6 вероятность =   5/36

Выпадет 7 вероятность =   6/36
Выпадет 8 вероятность =   5/36
Выпадет 9 вероятность =   4/36
Выпадет 10 вероятность = 3/36
Выпадет 11 вероятность = 2/36
Выпадет 12 вероятность = 1/36
Тема:  Вычисление информационного объема сообщения.

Что нужно знать:

с помощью i бит можно закодировать N = 2i различных вариантов (чисел). Таблица степеней двойки, она же показывает, сколько вариантов Q  можно закодировать с помощью i  бит:

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

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


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 80 велосипедистов?    

1) 80 бит 2)  80 байт 3) 560 бит 4) 119 байт

Решение:

велосипедистов было 119, у них 119 разных номеров, то есть, нам нужно закодировать 119 вариантов. 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. Когда 80 велосипедистов прошли промежуточный финиш, в память устройства записано 80 отсчетов, поэтому в сообщении 80*7 = 560 бит информации  (ответ 3) или ответ может быть в байтах тогда 560/8=70 байт.

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

	Большие числа. Что делать?

Обычно (хотя и не всегда) задачи, в условии которых даны большие числа, решаются достаточно просто, если выделить в этих числах степени двойки. На эту мысль должны сразу наталкивать такие числа как 

128 = 27,   
256 = 28, 
512 = 29 ,
1024 = 210,

2048 = 211,
4096 = 212 ,
8192 = 213,
16384 = 214,
65536 = 216 …

Нужно помнить, что соотношение между единицами измерения количества информации также представляют собой степени двойки:

1 байт = 8 бит = 23 бит,
1 Кбайт = 1024 байта = 210 байта = 210 * 23 бит = 213 бит,

1 Мбайт = 1024 Кбайта = 210 Кбайта = 220 байта= 220 * 23 бит= 223бит.


Решение:

в сообщении было 4096 = 212 символов

объем сообщения 1/512 Мбайта = 223 / 512 бита = 223 / 29 бита = 214 бита 
(= 16384 бита!)

место, отведенное на 1 символ:

214 бита / 212 символов = 22 бита на символ = 4 бита на символ

4 бита на символ позволяют закодировать 24 = 16 разных символов

поэтому мощность алфавита – 16 символов

правильный 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:

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

32 – 2 = 30 обезьян, правильный ответ – 4.
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