Краткое теоретическое введение
Определим понятия «Бит», «Байт» и производные от них.
Бит
Понятие бита – единицы измерения количества информации – имеет неоднозначный смысл.

Если речь идет об изменении неопределенности состояния при получении некоторого количества информации то 1 бит (bit) представляет собой количество информации, при получении которого неопределенность уменьшается в 2 раза. Например, ответ на вопрос, в котором может быть только 2 варианта ответа: «Да» и «Нет», содержит 1 бит (до ответа было 2 варианта, стало 1). 

Если речь идет об устройстве для хранения информации, то 1 бит (bit) представляет собой двоичный разряд устройства (памяти) для хранения информации.
В англоязычных ресурсах «bit» расшифровывают как сокращение от «binary digit»- двоичный разряд.
Байт

Байт – наименьший адресуемый за 1 обращение элемент памяти компьютера. 
Следует обратить внимание на то, что бит связан с особенностями адресации памяти компьютера, а потому количество двоичных разрядов, приходящихся на 1 байт, зависит от его архитектуры. 
В разное время существовали компьютеры, где 1 байт содержал в себе от 6 до 48 бит. 
В настоящее время почти все компьютеры имеют байт, состоящий из 8 двоичных разрядов (бит).
Приняты следующие обозначения в сокращениях: байт – B (заглавная), бит – bit (строчные).

Битрейт – число бит информации, передаваемых по информационному каналу в секунду.
Производные единицы: килобайт (KB), мегабайт (MB), гигабайт (GB), терабайт (TB).

1B=23bit, 1KВ=210B, 1MВ=220B, 1GВ=230B, 1TВ=240B.
Цифровой звук


Реальный звуковой сигнал можно представить в виде некоторой гладкой кривой, выражающей зависимость «громкости» сигнала (его амплитуды) от времени. Для того чтобы его «оцифровать», необходимо представить эту кривую в виде набора точек. Для этого шкала времени разбивается на отрезки с постоянным шагом. Количество этих отрезков, приходящееся на 1 секунду звучания, называют частотой дискретизации или частотой семплирования (sample rate). Именно с такой частотой производится регистрация (выборка) значений амплитуды звука.

Для каждой выборки точность регистрации амплитуды зависит от того, сколько различных значений мы можем записать (чувствительности шкалы амплитуды). Реальное значение уровня амплитуды округляется к ближайшему значению по шкале, а потому чем больше делений, тем точнее можно записать амплитуду каждой выборки. Выборку по всем каналам, соответствующую одному и тому же моменту времени называют семплом. Обычно для хранения каждого значения амплитуды используется 1, 2 или 3 байта (8, 16 или 24 бита на семпл на трек). Для музыкальных файлов обычно используется 16 или 24 бита, а для диктофонной записи – 8 или 16 бита. 
При многоканальном звуке число бит на семпл в каждом канале, вообще говоря, может быть разным. 
При расчете объема, занимаемого звуковым файлом на диске, можно воспользоваться формулой: 
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Пример 1.  Стереофайл размером 50МБ (считать байт состоящим из 8 двоичных разрядов) содержит цепочку из 16-битных семплов с частотой дискретизации 44,1 кГц.

Считая, что сжатие отсутствует, вычислить время звучания файла в секундах.
Пример 2. Определить объем, занимаемый на диске стереофайлом с качеством 24 бит/семпл/трек при частоте дискретизации 48000 sample/sec, если время его звучания 3,2 мин, а сжатие отсутствует. 

Результат выразить в мегабайтах (считать байт 8-битным). 
Пример 1. 
Решение. Запишем выражение размера файла в мегабайтах, указав неизвестную величину буквой.
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(преобразования делать не обязательно, достаточно записать выражение и посчитать)
Можно все вычисления расписать по шагам:

· Стереосемпл в битах: [число каналов]∙[битов в семпле]=2∙16
· Битрейт: [стереосемпл в битах]∙[частота дискретизации]=2∙16∙44100
· Поток в МB/sec: [битрейт]/(8∙220)= 2∙16∙44100/(8∙220)
· Время звучания, в секундах: [размер в МB]/[поток в МB]=50/(2∙16∙44100/(8∙220))
Пример 2. 

Решение. Запишем выражение для размера стереофайла в мегабайтах:
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(преобразования делать не обязательно, достаточно записать выражение и посчитать)

Можно все вычисления расписать по шагам:

· Стереосемпл в битах: [число каналов]∙[битов в семпле]= 2∙24
· Битрейт: [стереосемпл в битах]∙[частота дискретизации]= 2∙24∙48000
· Файл в битах: [битрейт]∙[время звучания в сек]= 2∙24∙48000∙3.2∙60
· Размер в мегабайтах: [файл в битах]/(8∙220)= 2∙24∙48000∙3.2∙60/(8∙220)
Цифровое видео

Видеоряд представляет собой набор видеокадров (фреймов). Четкость картинки на фрейме определяется количеством пикселей на фрейм, а качество цветопередачи - количеством битов, используемых для отображения цвета каждого пикселя. Для восприятия видеоряда как фильма необходимо, чтобы частота кадров (количество фреймов в секунду) была не менее 24. Обычно используется частота 25 или 30 кадров в секунду, хотя считается, что при более высоких частотах качество восприятия фильма улучшается, хотя причины этого пока еще не до конца исследованы.
При расчете места, занимаемого видеофайлом на диске (без аудио), можно использовать формулу: 
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Пример 1. Определить объем, занимаемый на диске видеофайлом с кадром 1920х1080 pix/frame, частотой кадров 25Гц, палитрой 24 bit/pix, при длительности фильма 90мин.

Ответ выразить в мегабайтах (файл считать без звука, а байт - 8-битным).

Пример 2. Видеофайл размером 500ГБ (считать байт состоящим из 8 двоичных разрядов) содержит набор кадров 1280х720pix/frame при качестве цвета 24 bit/pix, следующих с частотой 30Гц. Найти длительность фильма в минутах. (Файл без сжатия, звуковая дорожка отсутствует).
Пример 1. 
Решение. Запишем выражение для размера видеофайла в мегабайтах:
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(преобразования делать не обязательно, достаточно записать выражение и посчитать)

Можно все вычисления расписать по шагам:

· Размер кадра в пикселях: 1920∙1080
· Размер кадра в битах: [кадр в пикселях]∙[размер пикселя в битах]=1920∙1080∙24
· Битрейт (битов в секунду): [кадр в битах]∙[частота кадров]= 1920∙1080∙24∙25
· Количество битов в минуту: [битрейт]∙60=1920∙1080∙24∙25∙60
· Количество битов в фильме: [битов в минуту]∙90=1920∙1080∙24∙25∙60∙90
· Размер фильма в МB: [битов в фильме]/(8∙220)=1920∙1080∙24∙25∙60∙90/(8∙220)
Пример 2. 
Решение. Запишем выражение размера файла в гигабайтах, указав неизвестную величину буквой.
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(преобразования делать не обязательно, достаточно записать выражение и посчитать)
Можно все вычисления расписать по шагам:

· Размер кадра в пикселях: 1280∙720
· Размер кадра в битах: [кадр в пикселях]∙[пиксель в битах]=1280∙720∙24
· Битрейт (битов в секунду):[кадр в битах]∙[частота кадров]= 1280∙720∙24∙30
· Битов в минуту: [битрейт]∙60=1280∙720∙24∙30∙60
· Байтов в минуту: [битов в минуту]/8=1280∙720∙24∙30∙60/8
· Гигабайтов в минуту: [байтов в минуту]/230=1280∙720∙24∙30∙60/(8∙230)
· Длительность фильма в минутах: [файл в Гбайт]/[Гбайт в мин]=(500∙8∙230)/(1280∙720∙24∙30∙60)

Потоковое вещание
При потоковом вещании основными характеристиками являются: 

1) размер транслируемого файла (например, фильма);
2) размер служебной информации (дополнительной информации, которая передается вместе с транслируемой для обеспечения возможности ее доставки);

3) длительность трансляции (обычно совпадает с эфирной длительностью трансляции);

4) скорость передачи данных - битрейт (иногда зависит от направления).
Необходимая скорость передачи данных определяется соотношением: 
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Пример 3*. Вычислите размер видеофайла длительностью 123мин из кадров 1920х1200pix/frame при качестве цвета 24bit/pix, следующих с частотой 30Гц при двуязычном шестиканальном звуке формата AC3(5.1) с качеством 5х24bit/trаck+1х16bit/track при частоте семплирования 48кГц. 
Решение. Запишем выражение размера видео- компонента файла в гигабайтах.
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Запишем выражение размера аудио- компонента файла (для одного языка):
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(заметим, что размер аудиоданных в сотни раз меньше видео, а потому ими часто пренебрегают).
Пример 4*. Вычислите (в Mbit/sec) наименьшую скорость модема, достаточную для онлайн-просмотра видеофильма из предыдущего примера (размером служебных данных пренебречь). 
Решение. Запишем выражение для видеопотока [Mbit/sec], учитывая, что при просмотре фильма выбран только один язык:
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(Очевидно, что для принятия такого видеопотока необходим волоконно-оптический модем).
Для обеспечения возможности просмотра видеофильма с указанными параметрами обычным модемом необходимо использовать сжатие данных. В этом случае при сжатии без потери данных размер файла уменьшается вдвое, а с потерей – в десятки раз.

Сжатие мультимедиа
Простой способ оценки степени сжатия мультимедиа предполагает вычисление его размера без сжатия, который затем делится на размер файла на носителе.

Рассмотрим простой пример (сведения скопированы из интернета):
«Зеленая Миля / The Green Mile» (35GB)
Длительность: 03:08:41, Аудио кодек: AC3 Core:5.1, 48kHz, видео: 1920x1080p, 24fps (24bit)
Аудио 1: English(24bit), Аудио 2: Russian(16bit), Аудио 3: France(16bit)

Вычислим реальный размер видео (без учета сжатия):
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Вычислим реальный размер аудио (без учета сжатия):
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Теперь можно вычислить степень сжатия файла на Blu-ray диске: 1593[GB]/35[GB]≈45,5
Пример 5*. Вычислите (в Mbit/sec) наименьшую скорость модема, достаточную для онлайн-просмотра видеофильма из предыдущего примера (размером служебных данных пренебречь). 

Решение. Файл передается в сжатом виде. Запишем выражение для потока [Mbit/sec], не учитывая, что один язык, поскольку выделение нужного языка происходит только после получения данных:
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В случае различных значений размеров семпла у треков вычисляется размер, занимаемый каждым треком, после чего результаты суммируются: [Size, B]=[T]∙[f]∙([A1+A2+…+AN].





Для сохранения видеофайла со звуком необходимо отдельно рассчитать количество байт, приходящееся на звук, отдельно – на видео и результаты сложить. 
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