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Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ¾Øêîëêîâî¿ • Èíôîðìàòèêà, 11 êëàññ • 2020-2021 ó÷åáíûé ãîä

Èíôîðìàòèêà. Çàäàíèå 7. Ïåðåäà÷à äàííûõ. Ðàçìåð

ôàéëîâ.

Çàäàíèå 7 â ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå òðåáóåò îò ó÷àùèõñÿ íåêîòîðûõ çíàíèé îá

îáúåìàõ, ïåðåäà÷å, àðõèâàöèè äàííûõ.

Íåìíîãî òåîðèè

Â êîìïüþòåðå åñòü ïàìÿòü. Îíà õðàíèòñÿ â î÷åíü ìàëåíüêèõ ÿ÷åéêàõ, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ ìîæåò ñîäåðæàòü ëèáî íîëèê, ëèáî åäèíè÷êó. Òàêàÿ ÿ÷åéêà íàçûâà-

åòñÿ "áèò".

Ïîñìîòðèì, ñêîëüêî âàðèàíòîâ ìîæíî çàêîäèðîâàòü, èñïîëüçóÿ 3 áèòà. Â êàæ-

äîé ÿ÷åéêå íàõîäèòñÿ 0 èëè 1, òàêèõ ÿ÷åéêè 3, òî åñòü âñåãî âîpìîæíûõ âàðèàíòîâ

äëÿ êîäèðîâàíèÿ 2 · 2 · 2 = 8 :

8


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À ñêîëüêî âàðèàíòîâ ìîæíî çàêîäèðîâàòü, èñïîëüçóÿ 4 áèòà? Åñëè â ïåðâîé

ÿ÷åéêå çàïèñàí 0, òî äëÿ åùå òð¼õ åñòü 8 âàðèàíòîâ. Åñëè â ïåðâîé ÿ÷åéêå çàïèñàí

1, òî äëÿ åùå òð¼õ åñòü òîæå 8 âàðèàíòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ 4 áèòà, ìîæíî

çàêîëèðîâàòü 16 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

Òîãäà äëÿ ïÿòè áèò ñóùåñòâóåò 16 âàðèàíòîâ ñ íóë¼ì â ïåðâîé ÿ÷åéêå è 16

âàðèàíòîâ ñ åäèíèöåé â ïåðâîé ÿ÷åéêå, òî åñòü âñåãî 32 âàðèàíòà.

Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé íîâûé áèò óäâàèâàåò îáùåå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ âà-

ðèàíòîâ äëÿ êîäèðîâàíèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, åñëè îäèí áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü äâà

âàðèàíòà (0 èëè 1), òî äâà áèòà áóäóò ïîçâîëÿòü çàêîäèðîâàòü ÷åòûðå âàðèàíòà

(00, 01, 10, 11), òðè áèòà � âîñåìü âàðèàíòîâ, ÷åòûðå áèòà � øåñòíàäöàòü âàðè-

àíòîâ, N áèò � 2N âàðèàíòîâ.
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Êîäèðîâàíèå òåêñòîâûõ ôàéëîâ

Êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ íà êëàâèàòóðå ïðåâûøàåò 27 = 128, íî íå äîñòèãàåò

28 = 256, ïîýòîìó êîìïüþòåð äëÿ êîäèðîâêè êàæäîãî ñèìâîëà èñïîëüçóåò 8 áèò.

Ãîðàçäî óäîáíåå èçìåðÿòü ðàçìåðû íå â áèòàõ, à â áàéòàõ. Áàéò � ýòî êîëè÷åñòâî

èíôîðìàöèè, êîòîðîå ïîìîãàåò çàêîäèðîâàòü îäèí ñèìâîë, òî åñòü 1 áàéò ñîäåð-

æèò â ñåáå 8 áèò. Òàêæå äëÿ óäîáñòâà èçìåðåíèé ÷àñòî èñïîëüçóþò òàêèå åäèíèöû

èçìåðåíèÿ êàê ÌÁàéò (Ìåãàáàéòû), ÊÁàéò (Êèëîáàéòû), ÃÁàéò (Ãèãàáàéòû).

1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò.

1 ÌÁàéò = 1024 Êáàéò = 1024 · 1024 áàéò = 1024 · 1024 · 8 áèò = 210 · 210 · 23
áèò = 223 áèò.

1 ÃÁàéò = 1024 Ìáàéò = 1024 · 1024 Êáàéò = 1024 · 1024 · 1024 áàéò =

1024 · 1024 · 1024 · 8 áèò = 210 · 210 · 210 · 23 áèò= 233 áèò.

Òàêèì îáðàçîì, â òåêñòîâûõ ôàéëàõ êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ (âêëþ÷àÿ ïðîáåëû,

ïðåíîñû ñòðîêè) ðàâíî ðàçìåðó ôàéëà â áàéòàõ.

Ðàçìåð èçîáðàæåíèé

Åñëè âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü ýêðàí êîìïüþòåðà èëè òåëåôîíà, ìîæíî óâè-

äåòü, ÷òî îí ðàçáèò íà ìàëåíüêèå êâàäðàòèêè, êàæäûé èç êîòîðûõ çàêðàøåí â

îïðåäåëåííûé öâåò. Òàêèå êâàäðàòèêè íàçûâàþò ïèêñåëÿìè.

Êàæäîå èçîáðàæåíèå èìååò ñâîé ðàçìåð. Íàïðèìåð, çàïèñü 1024×768 îçíà÷àåò,

÷òî øèðèíà èçîáðàæåíèÿ � ýòî 1024 ïèêñåëÿ, âûñîòà èçîáðàæåíèÿ � 768 ïèêñåëÿ,

òî åñòü èçîáðàæåíèå ñîñòîèò èç 1024 · 768 = 786432 ïèêñåëåé. Ýòî è åñòü ðàçìåð

èçîáðàæåíèÿ. Îáû÷íî åãî îáîçíà÷àþò áóêâîé N.

Ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ (öâåòíîñòüþ) íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî áèò, íåîáõîäèìîå

äëÿ êîäèðîâêè öâåòà ïèêñåëÿ. Íàïðèìåð, åñëè èçîáðàæåíèå ñîñòîèò òîëüêî èç

ïèêñåëåé ÷åðíîãî è áåëîãî öâåòà, òî äëÿ êîäèðîâàíèÿ êàæäîãî öâåòà ïîòðåáó-

åòñÿ îäèí áèò (âñïîìíèì, ÷òî îäèí áèç ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü äâà ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòà). Â ýòîì ñëó÷àå ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ (îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé i) ðàâíà 1.

Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè öâåòíîñòü èçîáðàæåíèÿ ðàâíà 8 áèò, òî â òàêîì èçîáðàæåíèè

ìîæåò áûòü äî 28 = 256 öâåòîâ.

Êîëè÷åñòâî ïàìÿòè (I), êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, íàõîäèò-

ñÿ ïî ôîðìóëå:

I = N · i

2
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Ðàçìåð âèäåîçàïèñåé

Âèäåî ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ñìåíÿþòñÿ ñ êàêîé-òî ÷à-

ñòîòîé îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè. Ñîîòâåòñòâåííî, èíôîðìàöèîííûé îáú-

¼ì âèäåîçàïèñè ìîæíî ïîñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

I = N · i · f · t,

ãäå

I � îáú¼ì (áèò),

N � ðàçìåð êàäðà,

i � ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ (áèò íà ïèêñåëü),

f � ÷àñòîòà (êàäðû â ñåêóíäó),

t � âðåìÿ (ñåêóíäû).

Ðàçìåð çâóêîçàïèñåé

Â êàæäîé ñåêóíäå ãîòîâîé çâóêîçàïèñè åñòü êàêîå-òî êîëè÷åñòâî çàïèñåé çâóêà.

Ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, êàêîå êîëè÷åñòâî òàêèõ çàïèñåé (áàçîâûõ çâó-

êîâ) äîñòóïíî. Íàïðèìåð, åñëè ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ ðàâíà 32 áèòà, òî âîçìîæíî

çàêîäèðîâàòü 232 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ áàçîâûõ çâóêîâ.

Çàïèñü çâóêà ïðîèèçâîäèòñÿ â íåñêîëüêî äèñêðåòíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. ×à-

ñòîòà äèñêðåòèçàöèè èçìåðÿåòñÿ ãåðöàìè (Ãö). ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 30 ÊÃö

îçíà÷àåò, ÷òî â êàæäîé ñåêóíäå áóäåò ñîäåðæàòüñÿ 30000 çàïèñåé.

Çàïèñü ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê íà îäèí, òàê è íà íåñêîëüêî êàíàëîâ. Îòñþ-

äà ñëåäóåò, ÷òî çàïèñü ìîæåò áûòü ìîíî (1 êàíàë), ñòåðåî (2 êàíàëà), êâàðäî (4

êàíàëà).

Îáúåì ïàìÿòè, êîòîðûé îòâîäèòñÿ ïîä çâóêîçàïèñü, ìîæíî ïîñ÷èòàòü ïî ôîð-

ìóëå:

I = k · b · f · t,

ãäå

I � îáúåì (áèò),

k � êîëè÷åñòâî êàíàëîâ,

b � ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ (áèò),

f � ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (Ãö),

t � âðåìÿ (ñåêóíäû).

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
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Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè � ýòî êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå ïåðåäà-

åòñÿ â êàæäóþ åäèíèöó âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì ìîæíî

íàéòè ïî ôîðìóëå:

I = V · t,

ãäå

I � èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì (áèò),

V � ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (áèò â ñåêóíäó)

t � âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (ñåêóíäû).

4
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Çàäà÷à 1

Òåêñòîâûé ôàéë ñîñòîèò èç 6144 ñèìâîëîâ. Îí õðàíèòñÿ â äâóõáàéòîâîé êîäè-

ðîâêå UNUCODE. Ìàðàôîíåö ðåøèë ïðåîáðàçîâàòü ôàéë â îäíîáàéòîâóþ êîäè-

ðîâêó KOI8. Ñêîëüêî ìåñòà â ÊÁàéò ñýêîíîìèë ìàðàôîíåö?

Îòâåò

6

Ðåøåíèå

6144 ñèìâîëîâ â äâóõáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 6144 · 2 = 12288

áàéò.

6144 ñèìâîëîâ â îäíîáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 6144 · 1 = 6144

áàéò.

Òåñòîâûé ôàéë ñíà÷àëà çàíèìàë 12288 áàéò, à ïîòîì ñòàë çàíèìàòü 6144 áàéò.

Çíà÷èò, ìàðàôîíåö ñýêîíîìèë 12288 − 6144 áàéò = 6144 áàéò =
6144

1024
ÊÁàéò

= 6 áàéò.

Çàäà÷à 2

Òåêñòîâûé ôàéë ñîñòîèò èç 3072 ñèìâîëîâ. Îí õðàíèòñÿ â äâóõáàéòîâîé êîäè-

ðîâêå UNUCODE. Ìàðàôîíåö ðåøèë ïðåîáðàçîâàòü ôàéë â îäíîáàéòîâóþ êîäè-

ðîâêó KOI8. Ñêîëüêî ìåñòà â ÊÁàéò ñýêîíîìèë ìàðàôîíåö?

Îòâåò

3

Ðåøåíèå

3072 ñèìâîëîâ â äâóõáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 3072 · 2 = 6144

áàéò.

3072 ñèìâîëîâ â îäíîáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 3072 · 1 = 3072

áàéò.

Òåñòîâûé ôàéë ñíà÷àëà çàíèìàë 6144 áàéò, à ïîòîì ñòàë çàíèìàòü 3072 áàéò.

Çíà÷èò, ìàðàôîíåö ñýêîíîìèë 6144−3072 áàéò = 3072 áàéò =
3072

1024
ÊÁàéò = 3

áàéò.

Çàäà÷à 3

Òåêñòîâûé ôàéë ñîñòîèò èç 5120 ñèìâîëîâ. Îí õðàíèòñÿ â äâóõáàéòîâîé êîäè-

ðîâêå UNUCODE. Ìàðàôîíåö ðåøèë ïðåîáðàçîâàòü ôàéë â îäíîáàéòîâóþ êîäè-

ðîâêó KOI8. Ñêîëüêî ìåñòà â ÊÁàéò ñýêîíîìèë ìàðàôîíåö?

Îòâåò

5

Ðåøåíèå

5
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5120 ñèìâîëîâ â äâóõáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 5120 · 2 = 10240

áàéò.

5120 ñèìâîëîâ â îäíîáàéòîâîé êîäèðîâêå êîäèðîâêå çàíèìàåò 5120 · 1 = 5120

áàéò.

Òåñòîâûé ôàéë ñíà÷àëà çàíèìàë 10240 áàéò, à ïîòîì ñòàë çàíèìàòü 5120 áàéò.

Çíà÷èò, ìàðàôîíåö ñýêîíîìèë 10240 − 5120 áàéò = 5120 áàéò =
5120

1024
ÊÁàéò

= 5 áàéò.

Çàäà÷à 4

Èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ ðàâåí 1 Ìáàéò, åãî ðàçìåð � 1024 × .

Êàêîå ìàêñèìàëüíî êîëè÷åñòâî öâåòîâ â ïàëèòðå?

Îòâåò

256

Ðåøåíèå

Âñïîìíèì ôîðìóëó íàõîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáú¼ìà èçîáðàæåíèÿ:

I = N · i,

ãäå

I � îáú¼ì (áèò),

N � ðàçìåð êàäðà,

i � ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ (áèò íà ïèêñåëü).

Îòñþäà ãëóáèíó êîäèðîâàíèÿ ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå

i =
I

N
Ïîäñòàâèì äàííûå èç óñëîâèÿ â ôîðìóëó:

i =
1

1024 · 1024
(Ìáàéò/ïèêñåëü)=

223

210 · 210
(áèò/ïèêñåëü)=

223

220
(áèò/ïèêñåëü)

= 23 (áèò/ïèêñåëü) = 8 (áèò/ïèêñåëü).

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êîäèðîâàíèÿ êàæäîãî öâåòà âûäåëåíî 8 áèò, ïîýòîìó ìàê-

ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ â ïàëèòðå ðàâíî 28 = 256.

Çàäà÷à 5

Íàéäèòå èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì â ÊÁàéò ÷¼ðíî-áåëîãî (áåç îòòåíêîâ ñåðîãî)

èçîáðàæåíèÿ, ðàçìåð êîòîðîãî ðàâåí 512× 384.

6
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Îòâåò

24

Ðåøåíèå

Â ïàëèòðå èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 2 öâåòà (÷¼ðíûé è áåëûé), çíà÷èò, öâåò-

íîñòü i ðàâíà 1. Ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ N ðàâåí 512 × 384 = 29 · 27 · 3 = 216 · 3.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 213 áèò, íàéä¼ì èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì:

I = N · i áèò = 216 · 3 · 1 áèò = 216 · 3 áèò =
216 · 3
213

ÊÁàéò = 216−13 · 3 ÊÁàéò

= 23 · 3 ÊÁàéò = 8 · 3 ÊÁàéò = 24 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 6

Íàéäèòå èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì â ÊÁàéò èçîáðàæåíèÿ, ðàçìåð êîòîðîãî ðàâåí

256× 384. Â ïàëèòðå èçîáðàæåíèÿ 16 öâåòîâ.

Îòâåò

48

Ðåøåíèå

Â ïàëèòðå èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 16 öâåòîâ, çíà÷èò, öâåòíîñòü i ðàâíà 4

(òàê êàê 24 = 16). Ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ N ðàâåí 256× 384 = 28 · 27 · 3 = 215 · 3.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 213 áèò, íàéä¼ì èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì:

I = N · i áèò = 215 · 3 · 4 áèò = 215 · 3 · 22 áèò = 217 · 3 áèò =
217 · 3
213

ÊÁàéò

= 217−13 · 3 ÊÁàéò = 24 · 3 ÊÁàéò= 16 · 3 ÊÁàéò = 48 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 7

Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî áåç çâóêà äëèòåëüíîñòüþ 8 ìèíóò. Â ïàëèòðå

èçîáðàæåíèé 4096 öâåòîâ, ÷àñòîòà � 40 êàäðîâ â ñåêóíäó. Â ñðåäíåì 60 ñåêóíä

âèäåî çàíèìàëî 8 Ìåãàáàéò. Ïîñëå ýëüô ñòàë êðàáîäåëîì è ðåøèë ïðåîáðàçîâàòü

âèäåî òàê, ÷òî â ïàëèòðå èçîáðàæåíèé ñòàëî èñïîëüçîâàòüñÿ 64 öâåòà, à ÷àñòîòà

êàäðîâ óìåíüøèëàñü äî 20 êàäðîâ â ñåêóíäó. Áîëüøå èçìåíåíèé íå áûëî. Ñêîëüêî

Ìáàéò â ñðåäíåì çàíèìàåò ïðåîáðàçîâàííàÿ âèäåîçàïèñü?

Îòâåò

16

Ðåøåíèå

Èíôîðìàöèîííûé îáúì âèäåîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ðàçìå-

ðà è ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, ÷àñòîòû è âðåìåíè. Â ïðîöåññå ïðåîáðà-

çîâàíèÿ èçìåíèëèñü òîëüêî ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ è ÷àñòîòà. Ñíà÷àëà èçîáðàæåíèÿ

èñïîëüçîâàëè ïàëèòðó, ñîäåðæàùóþ 4096 öâåòîâ, ïîñëå � 64 öâåòà. 4096 = 212,

64 = 26, çíà÷èò, öâåòíîñòü èçìåíèëàñü ñ 12 íà 6 áèò íà ïèêñåëü. Ñëåäîâàòåëüíî,

7
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ïðè èçìåíåèè öâåòíîñòè èçîáðàæåíèé ðàçìåð âèäåî óìåíüøèëñÿ â
12

6
= 2 ðàçà.

×àñòîòà êàäðîâ óìåíüøèëàñü â
40

20
= 2 ðàçà, òî åñòü èç-çà ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è

èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì âèäåîçàïèñè óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà. Åñëè ïåðâîíà÷àëüíî â

ñðåäíåì 60 ñåêóíä âèäåî çàíèìàëî 8 Ìåãàáàéò, à åãî äëèòåëüíîñòü áûëà 8 ìèíóò,

òî ñðåäíèé ðàçìåð òàêîé âèäåîçàïèñè ðàâåí 8 · 8 = 64 Ìåãàáàéò. Â ïðîöåññå ïðå-

îáðàçîâàíèé èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì óìåíüøèëñÿ â 2 · 2 = 4 ðàçà è ñòàë ðàâåí
64

4
= 16 Ìåãàáàéò.

Çàäà÷à 8

Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî áåç çâóêà äëèòåëüíîñòüþ 4 ìèíóò. Â ïàëèòðå

èçîáðàæåíèé 216 = 65536 öâåòîâ, ÷àñòîòà � 60 êàäðîâ â ñåêóíäó. Â ñðåäíåì

60 ñåêóíä âèäåî çàíèìàëî 12 Ìåãàáàéò. Ïîñëå ýëüô ñòàë êðàáîäåëîì è ðåøèë

ïðåîáðàçîâàòü âèäåî òàê, ÷òî â ïàëèòðå èçîáðàæåíèé ñòàëî èñïîëüçîâàòüñÿ 256

öâåòîâ, à ÷àñòîòà êàäðîâ óìåíüøèëàñü äî 20 êàäðîâ â ñåêóíäó. Áîëüøå èçìåíåíèé

íå áûëî. Ñêîëüêî Ìáàéò â ñðåäíåì çàíèìàåò ïðåîáðàçîâàííàÿ âèäåîçàïèñü?

Îòâåò

8

Ðåøåíèå

Èíôîðìàöèîííûé îáúì âèäåîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ðàçìå-

ðà è ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, ÷àñòîòû è âðåìåíè. Â ïðîöåññå ïðåîáðà-

çîâàíèÿ èçìåíèëèñü òîëüêî ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ è ÷àñòîòà. Ñíà÷àëà èçîáðàæåíèÿ

èñïîëüçîâàëè ïàëèòðó, ñîäåðæàùóþ 65536 öâåòîâ, ïîñëå � 256 öâåòà. 65536 = 216,

256 = 28, çíà÷èò, öâåòíîñòü èçìåíèëàñü ñ 16 íà 8 áèò íà ïèêñåëü. Ñëåäîâàòåëüíî,

ïðè èçìåíåèè öâåòíîñòè èçîáðàæåíèé ðàçìåð âèäåî óìåíüøèëñÿ â
16

8
= 2 ðàçà.

×àñòîòà êàäðîâ óìåíüøèëàñü â
60

20
= 3 ðàçà, òî åñòü èç-çà ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è

èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì âèäåîçàïèñè óìåíüøèëñÿ â 3 ðàçà. Åñëè ïåðâîíà÷àëüíî â

ñðåäíåì 60 ñåêóíä âèäåî çàíèìàëî 12 Ìåãàáàéò, à åãî äëèòåëüíîñòü áûëà 4 ìèíóò,

òî ñðåäíèé ðàçìåð òàêîé âèäåîçàïèñè ðàâåí 12 · 4 = 48 Ìåãàáàéò. Â ïðîöåññå

ïðåîáðàçîâàíèé èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì óìåíüøèëñÿ â 2 · 3 = 6 ðàç è ñòàë ðàâåí
48

6
= 8 Ìåãàáàéò.

Çàäà÷à 9

Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî áåç çâóêà äëèòåëüíîñòüþ 10 ìèíóò. Â ïàëèòðå

8
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èçîáðàæåíèé 218 = 262144 öâåòîâ, ÷àñòîòà � 80 êàäðîâ â ñåêóíäó. Â ñðåäíåì 60

ñåêóíä âèäåî çàíèìàëî 8 Ìåãàáàéò. Ïîñëå ýëüô ñòàë êðàáîäåëîì è ðåøèë ïðåîáðà-

çîâàòü âèäåî òàê, ÷òî â ïàëèòðå èçîáðàæåíèé ñòàëî èñïîëüçîâàòüñÿ 512 öâåòîâ, à

÷àñòîòà êàäðîâ óìåíüøèëàñü äî 20 êàäðîâ â ñåêóíäó. Áîëüøå èçìåíåíèé íå áûëî.

Ñêîëüêî Ìáàéò â ñðåäíåì çàíèìàåò ïðåîáðàçîâàííàÿ âèäåîçàïèñü?

Îòâåò

10

Ðåøåíèå

Èíôîðìàöèîííûé îáúì âèäåîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ðàç-

ìåðà è ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, ÷àñòîòû è âðåìåíè. Â ïðîöåññå ïðå-

îáðàçîâàíèÿ èçìåíèëèñü òîëüêî ãëóáèíà êîäèðîâàíèÿ è ÷àñòîòà. Ñíà÷àëà èçîá-

ðàæåíèÿ èñïîëüçîâàëè ïàëèòðó, ñîäåðæàùóþ 262144 öâåòîâ, ïîñëå � 512 öâåòà.

262144 = 218, 512 = 29, çíà÷èò, öâåòíîñòü èçìåíèëàñü ñ 18 íà 9 áèò íà ïèêñåëü.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èçìåíåèè öâåòíîñòè èçîáðàæåíèé ðàçìåð âèäåî óìåíüøèëñÿ â
18

9
= 2 ðàçà. ×àñòîòà êàäðîâ óìåíüøèëàñü â

80

20
= 4 ðàçà, òî åñòü èç-çà ýòîãî ïðå-

îáðàçîâàíèÿ è èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì âèäåîçàïèñè óìåíüøèëñÿ â 4 ðàçà. Åñëè

ïåðâîíà÷àëüíî â ñðåäíåì 60 ñåêóíä âèäåî çàíèìàëî 8 Ìåãàáàéò, à åãî äëèòåëüíîñòü

áûëà 10 ìèíóò, òî ñðåäíèé ðàçìåð òàêîé âèäåîçàïèñè ðàâåí 8 · 10 = 80 Ìåãàáàéò.

Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì óìåíüøèëñÿ â 2 · 4 = 8 ðàç

è ñòàë ðàâåí
80

8
= 10 Ìåãàáàéò.

Çàäà÷à 10

Ìèøà çàïèñàë ñâîé âîêàë äëÿ êîíêóðñà òàëàíòîâ. Çâóê áûë çàïèñàë â ôîðìàòå

ñòåðåî (äâóõêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ 8 áèò è ÷àñòîòîé äèñêðå-

òèçàöèè 3072 Ãö. Âðåìÿ çàïèñè � 2 ìèíóòû. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì

çâóêîçàïèñè â ÊÁàéò.

Îòâåò

720

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ (k) ðàâíî 2, òàê êàê çàïèñü â ôîðìàòå ñòåðåî. Ãëóáèíà

êîäèðîâàíèÿ (b) ðàâíà 8 áèò, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (f) � 3072 Ãö. Âðåìÿ çàïèñè

� 2 ìèíóòû, òî åñòü 120 ñåêóíä.

Ïîäñòàâèì äàííûå â ôîðìóëó I = k · b · f · t è ïîëó÷èì:

I = 2 ·8 ·3072 ·120 = 2 ·8 ·3 ·1024 ·3 ·5 ·8 = 21 ·23 ·3 ·210 ·3 ·5 ·23 = 217 ·45

9
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áèò.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì:

I =
217

213
· 45 = 24 · 45 = 720 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 11

Ïàøà çàïèñàë ñâîé âîêàë äëÿ êîíêóðñà òàëàíòîâ. Çâóê áûë çàïèñàë â ôîðìàòå

ìîíî (îäíîêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ 16 áèò è ÷àñòîòîé äèñêðå-

òèçàöèè 48 ÊÃö. Âðåìÿ çàïèñè � 1 ìèíóòà. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì

çâóêîçàïèñè â ÊÁàéò.

Îòâåò

5625

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ (k) ðàâíî 1, òàê êàê çàïèñü â ôîðìàòå ìîíî. Ãëóáèíà êî-

äèðîâàíèÿ (b) ðàâíà 16 áèò, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (f) � 48 ÊÃö, ÷òî ðàâíî 48000

Ãö. Âðåìÿ çàïèñè � 1 ìèíóòà, òî åñòü 60 ñåêóíä.

Ïîäñòàâèì äàííûå â ôîðìóëó I = k · b · f · t è ïîëó÷èì:

I = 1·16·48000·60 = 1·16·128·3·5·5·5·3·5·4 = ·24·27·3·5·5·5·3·5·22 =

213 · 45 · 125 = 213 · 5625 áèò.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì:

I =
213

213
· 5625 = 5625 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 12

Äèìà çàïèñàë ñâîé âîêàë äëÿ êîíêóðñà òàëàíòîâ. Çâóê áûë çàïèñàë â ôîðìàòå

êâàäðî (÷åòûð¼õêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ 32 áèò è ÷àñòîòîé

äèñêðåòèçàöèè 3072 Ãö. Âðåìÿ çàïèñè � 4 ìèíóòû. Îïðåäåëèòå èíôîðìàöèîííûé

îáú¼ì çâóêîçàïèñè â ÊÁàéò.

Îòâåò

11520

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ (k) ðàâíî 4, òàê êàê çàïèñü â ôîðìàòå êâàäðî. Ãëóáèíà

êîäèðîâàíèÿ (b) ðàâíà 32 áèò, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (f) � 3072 Ãö. Âðåìÿ çàïèñè

10
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� 4 ìèíóòû, òî åñòü 240 ñåêóíä.

Ïîäñòàâèì äàííûå â ôîðìóëó I = k · b · f · t è ïîëó÷èì:

I = 4 ·32 ·3072 ·240 = 4 ·32 ·3 ·1024 ·3 ·5 ·8 ·2 = 22 ·25 ·3 ·210 ·3 ·5 ·23 ·21 =

221 · 45 áèò.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì:

I =
221

213
· 45 = 28 · 45 = 256 · 45 = 11520 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 13

Ìîäåì ïåðåäàë ñîîáùåíèå ñî ñêîðîñòüþ 5120 áèò/ñ çà 2 ìèíóòû. Îïðåäåëèòå

îáú¼ì ñîîáùåíèÿ â ÊÁàéò.

Îòâåò

25

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (V) ðàâíà 5120 áèò/ñ, âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîð-

ìàöèè (t) � 2 ìèíóòû, òî åñòü 120 ñåêóíä. Èíôîðìàöèîííûé îáúåì (I), ïîäñòàâèâ

äàííûå â ôîðìóëó I = V · t. Ïîëó÷èì:
I = 5120 · 120 = 1024 · 5 · 2 · 5 · 8 = 210 · 5 · 21 · 5 · 23 = 214 · 25 áèò.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì:

I =
214

213
· 25 = 21 · 25 = 25 ÊÁàéò.

Çàäà÷à 14

Ìîäåì ïåðåäàë ñîîáùåíèå, ðàçìåð êîòîðîãî 60 ÊÁàéò, çà 4 ìèíóòû. Îïðåäåëèòå

ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ â áèò/ñ.

Îòâåò

2048

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Èíôîðìàöèîííûé îáúåì (I) ðàâåí 60 ÊÁàéò, âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (t)

� 4 ìèíóòû, òî åñòü 240 ñåêóíä. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (V) íàéä¼ì,

ïîäñòàâèâ äàííûå â ôîðìóëó V =
I

t
.

11
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì, ïîëó÷èì:

V =
60 · 213

240
=

213

4
=

213

22
= 213−2 = 211 = 2048 áèò/c.

Çàäà÷à 15

Ìîäåì ïåðåäàë ñîîáùåíèå, ðàçìåð êîòîðîãî 90 ÊÁàéò, ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è

768 áèò/ñ. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ â ìèíóòàõ.

Îòâåò

16

Ðåøåíèå

Ïîñìîòðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî.

Èíôîðìàöèîííûé îáúåì (I) ðàâåí 90 ÊÁàéò, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè

(V) � 768 áèò/ñ. Âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (t) íàéä¼ì, ïîäñòàâèâ äàííûå â

ôîðìóëó t =
I

V
.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÊÁàéò = 1024 áàéò = 1024 · 8 áèò = 210 · 23 áèò = 213 áèò,

ïîëó÷èì, ïîëó÷èì:

t =
90 · 213

768
=

90 · 213

3 · 256
=

2 · 45 · 213

3 · 28
=

214

28
· 15 = 26 · 15 ñåêóíä.

Ïåðåâåä¼ì âðåìÿ â ìèíóòû:

t =
26 · 15
60

=
24 · 60
60

= 24 = 16 ìèíóò.

Çàäà÷à 16

Ïðîáíèê ìàðàôîíöà îáúåìîì 14 ÌÁàéò ìîæíî ïåðåäàòü ñ îäíîãî êîìïüþòåðà

íà äðóãîé äâóìÿ ñïîñîáàìè:

À) Ñæàòü àðõèâàòîðîì, ïåðåäàòü àðõèâ ïî êàíàëó ñâÿçè, ðàñïàêîâàòü,

Á) Ïåðåäàòü ïî êàíàëó ñâÿçè áåç èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâàòîðà.

Êàêîé ñïîñîá áûñòðåå è íàñêîëüêî, åñëè

� ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 220 áèò â ñå-

êóíäó,

� îáúåì ñæàòîãî àðõèâàòîðîì äîêóìåíòà ðàâåí 50% îò èñõîäíîãî,

� âðåìÿ, òðåáóåìîå íà ñæàòèå äîêóìåíòà � 8 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 2 ñåêóíäû?

12
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Â îòâåòå íàïèøèòå áóêâó À, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå èëè Á, åñëè áûñòðåå ñïî-

ñîá Á. ïîñëå áóêâû áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ çíàêîâ íàïèøèòå êîëè÷åñòâî ñåêóíä,

íàñêîëüêî îäèí ñïîñîá áûñòðåå äðóãîãî.

Òàê, íàïðèìåð, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå ñïîñîáà Á íà 15 ñåêóíä, â îòâåòå íóæíî

íàïèñàòü À15. Ñëîâ ¾ñåêóíä¿, ¾ñåê.¿, ¾ñ.¿ ê îòâåòó äîáàâëÿòü íå íóæíî.

Îòâåò

À46

Ðåøåíèå

Îïðåäåëèì, ñêîëüêî âðåìåíè òðàòèòñÿ íà êàæäûé ñïîñîá.

À)Îáú¼ì ñæàòîãî ôàéëà ðàâåí
14 · 50
100

= 7 ÌÁàéò.

Åãî ìîæíî ïåðåäàòü çà
7 · 223

220
= 7 · 23 = 56 ñåêóíä.

Äëÿ ñæàòèÿ òàêîãî ôàéëà ïîòðåáóåòñÿ 8 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 2 ñåêóíäû.

Òîãäà äàííûé ñïîñîá ïåðåäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 56 + 2 + 8 = 66 ñåêóíä.

Á) Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ôàéëà áåç àðõèâàòîðà ðàçäåëèì èíôîð-

ìàöèîííûé îáú¼ì íà ñêîðîñòü. Ïîëó÷èì:

t =
14 · 223

220
=

7 · 224

220
= 7 · 24 = 112 ñåêóíä.

Ñïîñîá À áûñòðåå ñïîñîáà Á íà 112− 56 = 46 ñåêóíä. Ñëåäîâàòåëüíî, â îòâåòå

íóæíî óêàçàòü À46.

Çàäà÷à 17

Ïðîáíèê ìàðàôîíöà îáúåìîì 15 ÌÁàéò ìîæíî ïåðåäàòü ñ îäíîãî êîìïüþòåðà

íà äðóãîé äâóìÿ ñïîñîáàìè:

À) Ñæàòü àðõèâàòîðîì, ïåðåäàòü àðõèâ ïî êàíàëó ñâÿçè, ðàñïàêîâàòü,

Á) Ïåðåäàòü ïî êàíàëó ñâÿçè áåç èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâàòîðà.

Êàêîé ñïîñîá áûñòðåå è íàñêîëüêî, åñëè

� ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 219 áèò â ñå-

êóíäó,

� îáúåì ñæàòîãî àðõèâàòîðîì äîêóìåíòà ðàâåí 40% îò èñõîäíîãî,

� âðåìÿ, òðåáóåìîå íà ñæàòèå äîêóìåíòà � 5 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 5 ñåêóíäû?

Â îòâåòå íàïèøèòå áóêâó À, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå èëè Á, åñëè áûñòðåå ñïî-

ñîá Á. ïîñëå áóêâû áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ çíàêîâ íàïèøèòå êîëè÷åñòâî ñåêóíä,

13
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íàñêîëüêî îäèí ñïîñîá áûñòðåå äðóãîãî.

Òàê, íàïðèìåð, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå ñïîñîáà Á íà 15 ñåêóíä, â îòâåòå íóæíî

íàïèñàòü À15. Ñëîâ ¾ñåêóíä¿, ¾ñåê.¿, ¾ñ.¿ ê îòâåòó äîáàâëÿòü íå íóæíî.

Îòâåò

À136

Ðåøåíèå

Îïðåäåëèì, ñêîëüêî âðåìåíè òðàòèòñÿ íà êàæäûé ñïîñîá.

À)Îáú¼ì ñæàòîãî ôàéëà ðàâåí
15 · 40
100

= 6 ÌÁàéò.

Åãî ìîæíî ïåðåäàòü çà
6 · 223

219
= 6 · 24 = 96 ñåêóíä.

Äëÿ ñæàòèÿ òàêîãî ôàéëà ïîòðåáóåòñÿ 5 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 3 ñåêóíäû.

Òîãäà äàííûé ñïîñîá ïåðåäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 96 + 5 + 3 = 104 ñåêóíäû.

Á) Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ôàéëà áåç àðõèâàòîðà ðàçäåëèì èíôîð-

ìàöèîííûé îáú¼ì íà ñêîðîñòü. Ïîëó÷èì:

t =
15 · 223

219
= 15 · 24 = 240 ñåêóíä.

Ñïîñîá À áûñòðåå ñïîñîáà Á íà 240 − 104 = 136 ñåêóíäû. Ñëåäîâàòåëüíî, â

îòâåòå íóæíî óêàçàòü À136.

Çàäà÷à 18

Ïðîáíèê ìàðàôîíöà îáúåìîì 10 ÌÁàéò ìîæíî ïåðåäàòü ñ îäíîãî êîìïüþòåðà

íà äðóãîé äâóìÿ ñïîñîáàìè:

À) Ñæàòü àðõèâàòîðîì, ïåðåäàòü àðõèâ ïî êàíàëó ñâÿçè, ðàñïàêîâàòü,

Á) Ïåðåäàòü ïî êàíàëó ñâÿçè áåç èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâàòîðà.

Êàêîé ñïîñîá áûñòðåå è íàñêîëüêî, åñëè

� ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 221 áèò â ñå-

êóíäó,

� îáúåì ñæàòîãî àðõèâàòîðîì äîêóìåíòà ðàâåí 70% îò èñõîäíîãî,

� âðåìÿ, òðåáóåìîå íà ñæàòèå äîêóìåíòà � 19 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 4 ñåêóí-

äû?

Â îòâåòå íàïèøèòå áóêâó À, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå èëè Á, åñëè áûñòðåå ñïî-

ñîá Á. ïîñëå áóêâû áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ çíàêîâ íàïèøèòå êîëè÷åñòâî ñåêóíä,

íàñêîëüêî îäèí ñïîñîá áûñòðåå äðóãîãî.
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Òàê, íàïðèìåð, åñëè ñïîñîá À áûñòðåå ñïîñîáà Á íà 15 ñåêóíä, â îòâåòå íóæíî

íàïèñàòü À15. Ñëîâ ¾ñåêóíä¿, ¾ñåê.¿, ¾ñ.¿ ê îòâåòó äîáàâëÿòü íå íóæíî.

Îòâåò

Á11

Ðåøåíèå

Îïðåäåëèì, ñêîëüêî âðåìåíè òðàòèòñÿ íà êàæäûé ñïîñîá.

À)Îáú¼ì ñæàòîãî ôàéëà ðàâåí
10 · 70
100

= 7 ÌÁàéò.

Åãî ìîæíî ïåðåäàòü çà
7 · 223

221
= 7 · 22 = 28 ñåêóíä.

Äëÿ ñæàòèÿ òàêîãî ôàéëà ïîòðåáóåòñÿ 19 ñåêóíä, íà ðàñïàêîâêó � 4 ñåêóíäû.

Òîãäà äàííûé ñïîñîá ïåðåäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 28 + 19 + 4 = 51 ñåêóíäó.

Á) Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ôàéëà áåç àðõèâàòîðà ðàçäåëèì èíôîð-

ìàöèîííûé îáú¼ì íà ñêîðîñòü. Ïîëó÷èì:

t =
10 · 223

221
=

5 · 224

221
= 5 · 23 = 40 ñåêóíä.

Ñïîñîá Á áûñòðåå ñïîñîáà À íà 51− 40 = 11 ñåêóíä. Ñëåäîâàòåëüíî, â îòâåòå

íóæíî óêàçàòü Á11.

Çàäà÷à 19

Ñàøà èìååò äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó îäíîñòîðîííåìó

ðàäèîêàíàëó, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 220 áèò â

ñåêóíäó. Ó Ìàøè íåò ñêîðîñòíîãî äîñòóïà â Èíòåðíåò, íî åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó-

÷àòü èíôîðìàöèþ îò Ñàøè ïî íèçêîñêîðîñòíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó ñî ñðåäíåé

ñêîðîñòüþ 216 áèò â ñåêóíäó. Ìàøà äîãîâîðèëàñü ñ Ñàøåé, ÷òî òîò áóäåò ñêà÷èâàòü

äëÿ íå¼ äàííûå îáúåìîì 7 Ìáàéò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó êàíàëó è ðåòðàíñëèðî-

âàòü èõ Ìàøå ïî íèçêîñêîðîñòíîìó êàíàëó.

Êîìïüþòåð Ñàøè ìîæåò íà÷àòü ðåòðàíñëÿöèþ äàííûõ íå ðàíüøå, ÷åì èì áóäóò

ïîëó÷åíû ïåðâûå 256 ÊÁàéò ýòèõ äàííûõ.

Êàêîâ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé?

Â îòâåòå óêàæèòå òîëüêî ÷èñëî, ñëîâî ¾ñåêóíä¿ èëè áóêâó ¾ñ¿ äîáàâëÿòü íå

íóæíî.

Îòâåò

15
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898

Ðåøåíèå

Ñàøà íà÷í¼ò ñêà÷èâàíèå äàííûõ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 256 ÊÁàéò äàííûõ íà÷íåòñÿ

ðåòðàíñëÿöèÿ. Ñêà÷èâàíèå äàííûõ íà óñòðîéñòâî Ñàøè çàêîí÷èòñÿ ðàíüøå, ÷åì

Ìàøà ïîëó÷èò âñå äàííûå. Çíà÷èò, äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùåãî âðåìåíè äîñàòî÷íî

çíàòü, çà ñêîëüêî âðåìåíè Ñàøà ïîëó÷èò 256 ÊÁàéò äàííûõ è ñêîëüêî ñåêóíä

äàííûå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ Ìàøå.

Ïåðâûå 256 Êáàéò äàííûõ óñòðîéñòâî Ñàøè ïîëó÷èò çà
256 · 213

220
=

221

220
= 2

ñåêóíäû.

Ìàøà ïîëó÷èò äàííûå çà
7 · 223

216
= 7 · 27 = 896 ñåêóíä.

Çíà÷èò, ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé ðàâåí 2 +

896 = 898 ñåêóíä.

Çàäà÷à 20

Ñàøà èìååò äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó îäíîñòîðîííåìó

ðàäèîêàíàëó, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 219 áèò â

ñåêóíäó. Ó Ìàøè íåò ñêîðîñòíîãî äîñòóïà â Èíòåðíåò, íî åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó-

÷àòü èíôîðìàöèþ îò Ñàøè ïî íèçêîñêîðîñòíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó ñî ñðåäíåé

ñêîðîñòüþ 214 áèò â ñåêóíäó. Ìàøà äîãîâîðèëàñü ñ Ñàøåé, ÷òî òîò áóäåò ñêà÷èâàòü

äëÿ íå¼ äàííûå îáúåìîì 10 Ìáàéò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó êàíàëó è ðåòðàíñëèðî-

âàòü èõ Ìàøå ïî íèçêîñêîðîñòíîìó êàíàëó.

Êîìïüþòåð Ñàøè ìîæåò íà÷àòü ðåòðàíñëÿöèþ äàííûõ íå ðàíüøå, ÷åì èì áóäóò

ïîëó÷åíû ïåðâûå 512 ÊÁàéò ýòèõ äàííûõ.

Êàêîâ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé?

Â îòâåòå óêàæèòå òîëüêî ÷èñëî, ñëîâî ¾ñåêóíä¿ èëè áóêâó ¾ñ¿ äîáàâëÿòü íå

íóæíî.

Îòâåò

5128

Ðåøåíèå

Ñàøà íà÷í¼ò ñêà÷èâàíèå äàííûõ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 512 ÊÁàéò äàííûõ íà÷íåòñÿ

ðåòðàíñëÿöèÿ. Ñêà÷èâàíèå äàííûõ íà óñòðîéñòâî Ñàøè çàêîí÷èòñÿ ðàíüøå, ÷åì

Ìàøà ïîëó÷èò âñå äàííûå. Çíà÷èò, äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùåãî âðåìåíè äîñàòî÷íî

çíàòü, çà ñêîëüêî âðåìåíè Ñàøà ïîëó÷èò 512 ÊÁàéò äàííûõ è ñêîëüêî ñåêóíä

äàííûå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ Ìàøå.
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Ïåðâûå 512 Êáàéò äàííûõ óñòðîéñòâî Ñàøè ïîëó÷èò çà
512 · 213

219
=

222

219
=

23 = 8 ñåêóíä.

Ìàøà ïîëó÷èò äàííûå çà
10 · 223

214
= 10 · 29 = 5120 ñåêóíä.

Çíà÷èò, ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé ðàâåí 8 +

5120 = 5128 ñåêóíä.

Çàäà÷à 21

Ñàøà èìååò äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó îäíîñòîðîííåìó

ðàäèîêàíàëó, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 222 áèò â

ñåêóíäó. Ó Ìàøè íåò ñêîðîñòíîãî äîñòóïà â Èíòåðíåò, íî åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó-

÷àòü èíôîðìàöèþ îò Ñàøè ïî íèçêîñêîðîñòíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó ñî ñðåäíåé

ñêîðîñòüþ 217 áèò â ñåêóíäó. Ìàøà äîãîâîðèëàñü ñ Ñàøåé, ÷òî òîò áóäåò ñêà÷èâàòü

äëÿ íå¼ äàííûå îáúåìîì 3 Ìáàéò ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó êàíàëó è ðåòðàíñëèðî-

âàòü èõ Ìàøå ïî íèçêîñêîðîñòíîìó êàíàëó.

Êîìïüþòåð Ñàøè ìîæåò íà÷àòü ðåòðàíñëÿöèþ äàííûõ íå ðàíüøå, ÷åì èì áóäóò

ïîëó÷åíû ïåðâûå 1024 ÊÁàéò ýòèõ äàííûõ.

Êàêîâ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé?

Â îòâåòå óêàæèòå òîëüêî ÷èñëî, ñëîâî ¾ñåêóíä¿ èëè áóêâó ¾ñ¿ äîáàâëÿòü íå

íóæíî.

Îòâåò

194

Ðåøåíèå

Ñàøà íà÷í¼ò ñêà÷èâàíèå äàííûõ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 1024 ÊÁàéò äàííûõ íà÷-

íåòñÿ ðåòðàíñëÿöèÿ. Ñêà÷èâàíèå äàííûõ íà óñòðîéñòâî Ñàøè çàêîí÷èòñÿ ðàíüøå,

÷åì Ìàøà ïîëó÷èò âñå äàííûå. Çíà÷èò, äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùåãî âðåìåíè äîñàòî÷-

íî çíàòü, çà ñêîëüêî âðåìåíè Ñàøà ïîëó÷èò 1024 ÊÁàéò äàííûõ è ñêîëüêî ñåêóíä

äàííûå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ Ìàøå.

Ïåðâûå 1024 Êáàéò äàííûõ óñòðîéñòâî Ñàøè ïîëó÷èò çà
1024 · 213

222
=

223

222
=

2 ñåêóíäû.

Ìàøà ïîëó÷èò äàííûå çà
3 · 223

217
= 3 · 26 = 192 ñåêóíä.

Çíà÷èò, ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ñêà÷èâàíèÿ Ñàøåé äàííûõ äî ïîëíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ Ìàøåé ðàâåí 2 +

17
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192 = 194 ñåêóíä.

Çàäà÷à 22

Íóæíî ïåðåäàòü 18-öâåòíîå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì 500 íà 700 ïèê-

ñåëåé. Ñêîëüêî ñåêóíä íà ýòî ïîòðåáóåòñÿ ìîäåìó, ïåðåäàþùåìó èíôîðìàöèþ ñî

ñêîðîñòüþ 35000 áèò â ñåêóíäó?

Îòâåò

50

Ðåøåíèå

Ïàëèòðà èçîáðàæåíèÿ ñîäåðæèò 18 öâåòîâ. Çíà÷èò, êàæäûé öâåò êîäèêóåòñÿ 5

áèòàìè (òàê êàê 24 < 18 < 25).

Èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ ðàâåí 500 · 700 · 5 áèò.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ðàçäåëèì îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ íà ñêîðîñòü

ïåðåäà÷è.

Ïîëó÷èì
500 · 700 · 5

35000
=

35000 · 50
35000

= 50 ñåêóíä.

Çàäà÷à 23

Íóæíî ïåðåäàòü 15-öâåòíîå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì 600 íà 800 ïèê-

ñåëåé. Ñêîëüêî ñåêóíä íà ýòî ïîòðåáóåòñÿ ìîäåìó, ïåðåäàþùåìó èíôîðìàöèþ ñî

ñêîðîñòüþ 24000 áèò â ñåêóíäó?

Îòâåò

80

Ðåøåíèå

Ïàëèòðà èçîáðàæåíèÿ ñîäåðæèò 15 öâåòîâ. Çíà÷èò, êàæäûé öâåò êîäèêóåòñÿ 4

áèòàìè (òàê êàê 23 < 15 < 24).

Èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ ðàâåí 600 · 800 · 4 áèò.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ðàçäåëèì îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ íà ñêîðîñòü

ïåðåäà÷è.

Ïîëó÷èì
600 · 800 · 4

24000
=

48000 · 40
24000

= 80 ñåêóíä.

Çàäà÷à 24

Íóæíî ïåðåäàòü 34-öâåòíîå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì 300 íà 900 ïèê-

ñåëåé. Ñêîëüêî ñåêóíä íà ýòî ïîòðåáóåòñÿ ìîäåìó, ïåðåäàþùåìó èíôîðìàöèþ ñî

ñêîðîñòüþ 27000 áèò â ñåêóíäó?

Îòâåò

60

18
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Ðåøåíèå

Ïàëèòðà èçîáðàæåíèÿ ñîäåðæèò 34 öâåò. Çíà÷èò, êàæäûé öâåò êîäèêóåòñÿ 6

áèòàìè (òàê êàê 25 < 34 < 26).

Èíôîðìàöèîííûé îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ ðàâåí 300 · 900 · 6 áèò.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ðàçäåëèì îáú¼ì èçîáðàæåíèÿ íà ñêîðîñòü

ïåðåäà÷è.

Ïîëó÷èì
300 · 900 · 6

27000
=

27000 · 60
27000

= 60 ñåêóíä.

Çàäà÷à 25

Ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò îöèôðîâàëè è çàïèñàëè â âèäå ôàéëà áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ ñæàòèÿ äàííûõ. Ïîëó÷èâøèéñÿ ôàéë áûë ïåðåäàí â ãîðîä Êðàáîâî ïî êàíàëó

ñâÿçè çà 30 ñåêóíä. Çàòåì òîò æå ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò áûë îöèôðîâàí ïîâòîð-

íî ñ ðàçðåøåíèåì â 3 ðàçà âûøå è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì

â ïåðâûé ðàç. Ñæàòèå äàííûõ íå ïðîèçâîäèëîñü. Ïîëó÷åííûé ôàéë áûë ïåðåäàí

â ãîðîä Ýëüôîâî; ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Ýëüôîâî â 3

ðàçà âûøå, ÷åì êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Êðàáîâî. Ñêîëüêî ñåêóíä äëèëàñü ïåðå-

äà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëüôîâî? Â îòâåòå çàïèøèòå òîëüêî öåëîå ÷èñëî, åäèíèöó

èçìåðåíèÿ ïèñàòü íå íóæíî.

Îòâåò

15

Ðåøåíèå

Âñïîìíèì, ÷òî ðàçìåð àóäèîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò êîëè-

÷åñòâà êàíàëîâ, ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ, ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è âðåìåíè çàïèñè.

Çíà÷èò, êîãäà ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò ïîâòîðíî îöèôðîâàëè, åãî ðàçìåð óâåëè-

÷èëñÿ â
3

2
= 1, 5 ðàçà.

Âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çàâèñèò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îò îáúåìà è îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Òîãäà ïåðåäà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëü-

ôîâî äëèëàñü
30 · 1, 5

3
= 10 · 1, 5 = 15 ñåêóíä.

Çàäà÷à 26

Ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò îöèôðîâàëè è çàïèñàëè â âèäå ôàéëà áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ ñæàòèÿ äàííûõ. Ïîëó÷èâøèéñÿ ôàéë áûë ïåðåäàí â ãîðîä Êðàáîâî ïî êàíàëó

ñâÿçè çà 50 ñåêóíä. Çàòåì òîò æå ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò áûë îöèôðîâàí ïîâòîð-

íî ñ ðàçðåøåíèåì â 2 ðàçà âûøå è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì

â ïåðâûé ðàç. Ñæàòèå äàííûõ íå ïðîèçâîäèëîñü. Ïîëó÷åííûé ôàéë áûë ïåðåäàí

â ãîðîä Ýëüôîâî; ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Ýëüôîâî â 5

19
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ðàçà âûøå, ÷åì êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Êðàáîâî. Ñêîëüêî ñåêóíä äëèëàñü ïåðå-

äà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëüôîâî? Â îòâåòå çàïèøèòå òîëüêî öåëîå ÷èñëî, åäèíèöó

èçìåðåíèÿ ïèñàòü íå íóæíî.

Îòâåò

5

Ðåøåíèå

Âñïîìíèì, ÷òî ðàçìåð àóäèîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò êîëè-

÷åñòâà êàíàëîâ, ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ, ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è âðåìåíè çàïèñè.

Çíà÷èò, êîãäà ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò ïîâòîðíî îöèôðîâàëè, åãî ðàçìåð I2 ñòàë

ðàâåí
I1 · 2
4

=
I1
2
, òî åñòü óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà.

Âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çàâèñèò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îò îáúåìà è îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Òîãäà ïåðåäà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëü-

ôîâî äëèëàñü
50

2 · 5
= 5 ñåêóíä.

Çàäà÷à 27

Ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò îöèôðîâàëè è çàïèñàëè â âèäå ôàéëà áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ ñæàòèÿ äàííûõ. Ïîëó÷èâøèéñÿ ôàéë áûë ïåðåäàí â ãîðîä Êðàáîâî ïî êàíàëó

ñâÿçè çà 40 ñåêóíä. Çàòåì òîò æå ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò áûë îöèôðîâàí ïîâòîð-

íî ñ ðàçðåøåíèåì â 2 ðàçà âûøå è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì

â ïåðâûé ðàç. Ñæàòèå äàííûõ íå ïðîèçâîäèëîñü. Ïîëó÷åííûé ôàéë áûë ïåðåäàí

â ãîðîä Ýëüôîâî; ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Ýëüôîâî â 5

ðàç âûøå, ÷åì êàíàëà ñâÿçè ñ ãîðîäîì Êðàáîâî. Ñêîëüêî ñåêóíä äëèëàñü ïåðå-

äà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëüôîâî? Â îòâåòå çàïèøèòå òîëüêî öåëîå ÷èñëî, åäèíèöó

èçìåðåíèÿ ïèñàòü íå íóæíî.

Îòâåò

48

Ðåøåíèå

Âñïîìíèì, ÷òî ðàçìåð àóäèîçàïèñè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò êîëè-

÷åñòâà êàíàëîâ, ãëóáèíû êîäèðîâàíèÿ, ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è âðåìåíè çàïèñè.

Çíà÷èò, êîãäà ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò ïîâòîðíî îöèôðîâàëè, åãî ðàçìåð I2 ñòàë

ðàâåí I1 · 2 · 3 = I1 · 6, òî åñòü óâåëè÷èëñÿ â 6 ðàç.
Âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çàâèñèò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îò îáúåìà è îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Òîãäà ïåðåäà÷à ôàéëà â ãîðîä Ýëü-

ôîâî äëèëàñü
40 · 6
5

= 8 · 6 = 48 ñåêóíä.

Çàäà÷à 28
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Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî ñî çâóêîì äëèòåëüíîñòüþ 4 ìèíóòû. Â ïà-

ëèòðå èçîáðàæåíèé 216 = 262144 öâåòîâ, êàæäûé êàäð èìååò ðàçìåð 800 íà 512

ïèêñåëåé, ÷àñòîòà � 24 êàäðîâ â ñåêóíäó. Âèäåî ñîïðîâîæäàåòñÿ àóäèîçàïèñüþ

â ôîðìàòå êâàäðî (÷åòûð¼õêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ 16 áèò è

÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 8192 Ãö. Ýòî âèäåî Ýëüô ðåøèë ïåðåäàòü â ãîðîä Êðà-

áîäåëîâî ïî êàíàëó ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 32 ÊÁàéò â ñåêóíäó. Ñêîëüêî

ìèíóò çàíÿëà ïåðåäà÷à?

Îòâåò

2408

Ðåøåíèå

Âèäåî áåç çâóêà çàíèìàåò

4·60·16·800·512·24 = 22·22·15·24·25·25·29·23·3 = 225·15·25·3 = 4500·223
(áèò) = 4500 ÌÁàéò.

Àóäèîçàïèñü çàíèìàåò

4 · 60 · 4 · 16 · 8192 = 22 · 22 · 15 · 22 · 24 · 213 = 15 · 223 (áèò) = 15 ÌÁàéò.

Âèäåî ñî çâóêîì çàíèìàåò 4500 + 15 = 4515 ÌÁàéò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ðàçäåëèì ðàçìåð âèäåî ñî çâóêîì íà ñêî-

ðîñòü ïåðåäà÷è. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â îäíîé ìèíóòå ñîäåðæèòñÿ 60 ñåêóíä, ïîëó÷èì:

4515 · 223

32 · 213 · 60
=

4515 · 210

25 · 22 · 15
=

4515 · 23

15
= 2408 ìèíóò.

Çàäà÷à 29

Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî ñî çâóêîì äëèòåëüíîñòüþ 20 ìèíóò. Â ïàëèò-

ðå èçîáðàæåíèé 216 = 262144 öâåòîâ, êàæäûé êàäð èìååò ðàçìåð 400 íà 1024

ïèêñåëåé, ÷àñòîòà � 48 êàäðîâ â ñåêóíäó. Âèäåî ñîïðîâîæäàåòñÿ àóäèîçàïèñüþ

â ôîðìàòå êâàäðî (÷åòûð¼õêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ 32 áèò è

÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 16384 Ãö (75 ÌÁàéò). Ýòî âèäåî Ýëüô ðåøèë ïåðåäàòü

â ãîðîä Êðàáîäåëîâî ïî êàíàëó ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 1 ÌÁàéò â ñåêóíäó.

Ñêîëüêî ìèíóò çàíÿëà ïåðåäà÷à?

Îòâåò

755

Ðåøåíèå

Âèäåî áåç çâóêà çàíèìàåò

20 · 60 · 16 · 400 · 1024 · 48 = 22 · 5 · 22 · 15 · 24 · 25 · 24 · 210 · 24 · 3 =

5 · 226 · 15 · 25 · 3 = 5625 · 226 = 45000 · 223 (áèò) = 45000 ÌÁàéò.
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Àóäèîçàïèñü çàíèìàåò

22 · 5 · 60 · 4 · 32 · 16384 = 22 · 5 · 22 · 15 · 22 · 25 · 214 = 300 · 223 (áèò) = 300

ÌÁàéò.

Âèäåî ñî çâóêîì çàíèìàåò 45000 + 300 = 45300 ÌÁàéò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ðàçäåëèì ðàçìåð âèäåî ñî çâóêîì íà ñêî-

ðîñòü ïåðåäà÷è. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â îäíîé ìèíóòå ñîäåðæèòñÿ 60 ñåêóíä, ïîëó÷èì:

45300 · 223

1 · 223 · 60
=

45300

60
= 755 ìèíóò.

Çàäà÷à 30

Ýëüô ñíÿë íà êðàáîêàìåðó âèäåî ñî çâóêîì äëèòåëüíîñòüþ 2 ìèíóòû. Â ïà-

ëèòðå èçîáðàæåíèé 216 = 262144 öâåòîâ, êàæäûé êàäð èìååò ðàçìåð 160 íà 512

ïèêñåëåé, ÷àñòîòà � 48 êàäðîâ â ñåêóíäó (900 ÌÁàéò). Âèäåî ñîïðîâîæäàåòñÿ

àóäèîçàïèñüþ â ôîðìàòå ñòåðåî (äâóõêàíàëüíàÿ çàïèñü) ñ ãëóáèíîé êîäèðîâàíèÿ

32 áèò è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 16384 Ãö (15 ÌÁàéò). Ýòî âèäåî Ýëüô ðåøèë

ïåðåäàòü â ãîðîä Êðàáîäåëîâî ïî êàíàëó ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 64 ÊÁàéò

â ñåêóíäó. Â ãîðîäå Êðàáîäåëîâî Âûñøåìó Ýëüôó íå ïîíðàâèëîñü âèäåî, ïîýòîìó

îí ðåøèë ïåðåäàòü â íàñåë¼ííûé ïóíêò Öàðñêèé Ñäâèã íà èñïðàâëåíèå ïî êàíàëó

ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ 128 ÊÁàéò â ñåêóíäó, ïðè ýòîì ñæàâ ôàéë íà 50%. Ñêîëü-

êî ìèíóò äëèëàñü ïåðåäà÷à ôàéëà èç ãîðîäà Êðàáîäåëîâî â íàñåë¼ííûé ïóíêò

Öàðñêèé Ñäâèã?

Îòâåò

61

Ðåøåíèå

Âèäåî áåç çâóêà çàíèìàåò

2 · 60 · 16 · 160 · 512 · 48 = 21 · 22 · 15 · 24 · 5 · 25 · 29 · 24 · 3 = 225 · 15 · 5 · 3 =

225 · 225 = 900 · 223 (áèò) = 900 ÌÁàéò.

Àóäèîçàïèñü çàíèìàåò

2 · 60 · 2 · 32 · 16384 = 21 · 22 · 15 · 21 · 25 · 214 = 15 · 223 (áèò) = 15 ÌÁàéò.

Âèäåî ñî çâóêîì çàíèìàåò 900 + 15 = 915 ÌÁàéò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è ôàéëà â ãîðîä Êðàáîäåëîâî ðàçäåëèì ðàç-

ìåð âèäåî ñî çâóêîì íà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â îäíîé ìèíóòå ñîäåð-

æèòñÿ 60 ñåêóíä, ïîëó÷èì:

915 · 223

64 · 213 · 60
=

915 · 210

26 · 22 · 15
=

915 · 22

15
= 244 ìèíóòû.
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Âûñøèé Ýëüô ïðè ñæàòèè óìåíüøèë ðàçìåð âèäåîçàïèñè íà 50%, òî åñòü â 2

ðàçà. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è òàêæå óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà. Òîãäà â íàñåë¼ííûé ïóíêò

Öàðñêèé Ñäâèã âèäåî áóäåò äîñòàâëåíî â 2 · 2 = 4 ðàçà áûñòðåå, ÷åì â ãîðîä

Êðàáîäåëîâî, òî åñòü çà
244

4
= 61 ìèíóòó.
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