
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåìà 11. Ñæàòèå äàííûõ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è � ïîëó÷èòü íàáîð äàííûõ ìåüøåãî îáúåìà, íî ñ ñîõðàíåíèåì íåîá-
õîäèìîé èíôîðìàöèè.

Ñæàòèå ñ ïîòåðÿìè. Ýòî ìàòåìàòèêà � ïðèáëèæåíèÿ è àïïðîêñèìàöèè.
Ñæàòèå áåç ïîòåðü. Óñòðàíåíèå/ñîêðàùåíèå èíôîðìàöèîííîé èçáûòî÷íîñòè.

Àëãîðèòì ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíèÿ (RLE).

Íàçâàíèå àëãîðèòìà ïðîèñõîäèò îò ñëîâ Run Length Encoding.
Áàéòîâûé âàðèàíò.
Èäåÿ: âìåñòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäðÿä èäóùèõ îäèíàêîâûõ áàéòîâ ïåðåäàâàòü

íà âûõîä òîëüêî äëèíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îäèí òàêîé áàéò. Åñëè æå âî âõîäíîì ïî-
òîêå íåò ïîñòîÿííûõ ïîâòîðÿþùèõñÿ öåïî÷åê, òî êîäèðîâàíèå íå ïðîèçâîäèòñÿ. Áîëåå
ôîðìàëüíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

1. Ðàçîáúåì âõîäíîé ïîòîê íà öåïî÷êè áàéò ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:
- äëèíà êàæäîé öåïî÷êè íå ïðåâîñõîäèò 127 áàéò;
- öåïî÷êà öåëèêîì ñîñòîèò èç îäèíàêîâûõ áàéòîâ è èìååò äëèíó áîëüøå 1 ëèáî íå

èìååò â ñåáå äâóõ îäèíàêîâûõ ñîñåäíèõ áàéòîâ.
2. Êàæäîé öåïî÷êå ñîïîñòàâèì âûõîäíîé êîä ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:
� äëÿ ïîñòîÿííûõ öåïî÷åê äëèíû âûõîäíûì êîäîì ÿâëÿþòñÿ äâà áàéòà, ãäå ñòàð-

øèé áèò ïåðâîãî áàéòà ðàâåí 0, à îñòàâøèåñÿ 7 áèò êîäèðóþò ÷èñëî n, âòîðîé áàéò
êîäà ðàâåí áàéòó, ñîñòàâëÿþùåìó äàííóþ öåïî÷êó;

� äëÿ íåïîñòîÿííûõ öåïî÷åê äëèíû n âûõîäíûì êîäîì ÿâëÿþòñÿ n + 1 áàéò, ãäå
ñòàðøèé áèò ïåðâîãî áàéòà ðàâåí 1, à îñòàâøèåñÿ 7 áèò êîäèðóþò ÷èñëî n, äàëåå èäóò
n áàéò èñõîäíîé öåïî÷êè.

Íåòðóäíî îöåíèòü íàèëó÷øóþ è íàèõóäøóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ôàéë ñîäåðæèò ïîâòîðÿþùèåñÿ ãðóïïû èç 127 îäèíàêîâûõ áàéò, ìû ïîëó÷àåì ìàêñè-
ìàëüíîå ñæàòèå ñ êîýôôèöèåíòîì 127/2. Åñëè â ôàéëå íåò íè îäíîé ïîâòîðÿþùåéñÿ
ãðóïïû, òî íà êàæäûå 127 áàéò ìû ïîëó÷àåì îäèí äîïîëíèòåëüíûé áàéò, ò.å. äëèíà
�ñæàòîãî� íàáîðà äàííûõ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1/127 (ýòî ìåíüøå 1% ).

Áèòîâûé âàðèàíò.
Íà âõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ, íà âûõîäå áàéòîâûé êîä.

áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 äëèíà ñòðîêè ïèêñåëîâ-íóëåé
0 1 äëèíà ñòðîêè ïèêñåëîâ-åäèíèö
1 îñòàâøèåñÿ 7 áèò íåïîñðåäñòâåííî ïðèíàäëåæàò èçîáðàæåíèþ

Êàê âèäíî èç ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, äëèíà öåïî÷êè çäåñü îãðàíè÷åíà çíà÷åíèåì 64.
Ýòî îãðàíè÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñæàòèå äî 8 ðàç.

Àëãîðèòì Õàôôìåíà

Ñåìåéñòâî êîäîâ: ïîñèìâîëüíîå êîäèðîâàíèå, ò.å. òàáëèöà ñèìâîë ←→ êîä
Àëãîðèòì Õàôôìåíà (èíîãäà åãî íàçûâàþò CCITT êîäèðîâàíèå) ñîñòîèò â ñîïî-

ñòàâëåíèè êàæäîìó ñèìâîëó âõîäíîãî ïîòîêà íåêîòîðîãî êîäîâûõ öåïî÷åê ïåðåìåííîé
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äëèíû òàê, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñèìâîëû êîäèðóþòñÿ íàèáîëåå êîðîò-
êèìè öåïî÷êàìè. Äëÿ ýòîãî ñòðîèòñÿ áèíàðíîå äåðåâî (äåðåâî Õàôôìåíà).

Èëëþñòðàöèÿ: ïîñòðîåíèÿ äåðåâà Õàôôìåíà è êîäèðîâàíèÿ.

Àëãîðèòì.
1. Ñîçäàåì ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ âåðøèí, ñîäåðæàùåå âñå ñèìâîëû âõîäíîãî àëôà-

âèòà, çàäàåì êàæäîé âåðøèíå âåñ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé êîëè÷åñòâ (÷àñòîòà×äëèíà
ñîîáùåíèÿ).

2. Â ìíîæåñòâå ñâîáîäíûõ âåðøèí íàõîäèì äâå âåðøèíû (îáîçíà÷èì èõ A è B),
èìåþùèå íàèìåíüøèå âåñà, ñîçäàåì íîâóþ ðîäèòåëüñêóþ âåðøèíó C, ïðèñîåäèíÿåì
A è B ê C ñïðàâà è ñëåâà, óñòàíàâëèâàåò âåñ C ðàâíûì ñóììå âåñîâ A è B, èñêëþ÷àåì
A è B èç ìíîæåñòâà ñâîáîäíûõ âåðøèí, äîáàâëÿåì C ê ìíîæåñòâó ñâîáîäíûõ âåðøèí.

3. Åñëè â ìíîæåñòâå ñâîáîäíûõ âåðøèí áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà, òî ïåðåéòè ê ïóíêòó
2, èíà÷å åäèíñòâåííûé îñòàâøèéñÿ ýëåìåíò åñòü êîðåíü äåðåâà Õàôôìåíà.

Äàëåå, ëåâûì ðåáðàì ïîñòðîåííîãî äåðåâà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ÷èñëî 0, à ïðàâûì ðåá-
ðàì � 1. Òåïåðü, ñïóñêàÿñü îò êîðíÿ ê êîíêðåòíîé êîíöåâîé âåðøèíå è ïîñëåäîâàòåëü-
íî âûïèñûâàÿ íóëè è åäèíèöû, ñîïîñòàâëåííûå ïðîõîäèìûì ðåáðàì, ìû ïîëó÷àåì êîä
ñèìâîëà â ýòîé âåðøèíå.

Êîä Õàôôìåíà ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñíûì, ò.å. êîä ëþáîãî ñèìâîëà íå ñîäåðæèò â êà-
÷åñòâå ïðåôèêñà íèêàêîé äðóãîé êîä. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäàâàòü íà âûõîä íåïðåðûâíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ êîäîâ, ïîñêîëüêó îíà áóäåò îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ
ïðè äåêîäèðîâàíèè (ñïóñêîì ïî âåòâè äåðåâà Õàôôìåíà).

Òåîðåìà. Äëÿ âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ çàäàííûì ôèêñèðîâàííûì ÷àñòîò-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ñèìâîëîâ ìåòîä Õàôôåíà äàåò êîäîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíñòü íàè-
ìåíüùåé äëèíû ñðåäè âñåõ ïðåôèêñíûõ êîäîâ.

Ïóñòü íàì äàíà íåêîòîðàÿ âõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ (áàéòîâ) äëèíû
n è êàæäûé ñèìâîë ñî çíà÷åíèåì k èìååò âåñ (êîëè÷åñòâî ïîÿâëåíèé) wk. Ïîñòðîèì
äåðåâî Õàôôìåíà. Âñå ñèìâîëû áóäóò êîíöåâûìè âåðøèíàìè, è äëèíû èõ êîäîâ åñòü
äëèíû ñîîòâåòñòâóþùèõ âåòâåé îò êîðíÿ ê ýòèì âåðøèíàì. Åñëè îáîçíà÷èòü lk �
äëèíà âåòâè îò êîðíÿ äî âåðøèíû ñèìâîëà k, òî äëèíà êîäà äëÿ èñõîäíîãî íàáîðà
äàííûõ åñòü

LHuf =
∑
k

wklk .

Ò.å. LHuf íå áîëüøå äëèíû ëþáîé äðóãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷åííîé ïðå-
ôèêñíûì êîäèðîâàíèåì.

Ëåììà. Ïóñòü íåêîòîðûé ñïîñîá ïðåôèêñíîãî êîäèðîâàíèÿ íà óêàçàííîì íàáî-
ðå äàåò âûõîäíóþ êîäîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîü íàèìåíüøåé äëèíû. Òîãäà ñóùåñòâó-
åò ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ, äàþùèé òó æå ñàìóþ äëèíó êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è
òàêîé, ÷òî äâå ìèíèìàëüíûå ïî âåñó âåðøèíû ëåæàò â ñàìûõ äëèííûõ âåòâÿõ è
èìåþò îäíîãî ðîäèòåëÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî.
Ðàññìîòðèì êîäîâîå äåðåâî èñõîäíîãî ìåòîäà. Ïóñòü a è b � äâà ìèíèìàëüíûõ ïî

âåñó ñèìâîëà ñ âåñàìè wa, wb, ëåæàùèõ â âåòâÿõ ñ äëèíàìè la è lb ñîîòâåòñòâåííî.
Ïóñòü òàêæå x è y � äâà ñèìâîëà, èìåþùèå îäíîãî ðîäèòåëÿ è ëåæàùèå â ñàìûõ
äëèííûõ âåòâÿõ. Çàìåòèì, ÷òî âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà

wa ≤ wx, wb ≤ wy, la ≤ lx, lb ≤ ly.
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Ïåðåñòàâèì ìåñòàìè ñèìâîëû a è x à òàêæå b è y è ïîñìîòðèì êàêîå âëèÿíèå îêà-
æåò ýòà ïåðåñòàíîâêà íà äëèíó âûõîäíîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äî ïåðåñòàíîâ-
êè âêëàä ñèìâîëîâ a, b, x, y â âûõîäíóþ êîäîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áûë ðàâåí L1 =
wala+wblb+wxlx+wyly, à ïîñëå ïåðåñòàíîâêè ñòàë ðàâåí L2 = walx+wbly+wxla+wylb.
Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü

L2− L1 = walx + wbly + wxla + wylb − wala − wblb − wxlx − wyly =

= (wa − wx)(lx − la) + (wb − wy)(ly − lb) ≤ 0.

Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî îçíà÷àåò, ÷òî L2 ≤ L1, èëè, â ñèëó ìèíèìàëüíîñòè L1, ÷òî
L2 = L1. Âêëàä âñåõ îñòàëüíûõ ñèìâîëîâ îñòàëñÿ áåç èçìåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ïåðåñòðîåííîå äåðåâî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì óòâåðæäåíèÿ è îïðåäåëÿåò èñêîìûé
ìåòîä êîäèðîâàíèÿ.

Äîêàæåì òåïåðü òåîðåìó.
Ïóñòü Th � êîäèðóþùåå äåðåâî Õàôôìåíà, à To � êîäèðóþùåå äåðåâî íåêîòîðîãî

äðóãîãî îïòèìàëüíîãî ìåòîäà. Äîêàæåì, ÷òî êîäîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñü, ïîëó÷àåìàÿ
ñ ïîìîùüþ äåðåâà To íå êîðî÷å êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Õàôôìåíà. Â ñèëó òîëüêî
÷òî äîêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â äåðåâå To äâå âåðøèíû, îòâå÷àþ-
ùèå ñèìâîëàì a è b ñ ìèíèìàëüíûìè âåñàìè wa, wb, èìåþò îáùåãî ðîäèòåëÿ è ðàñïî-
ëîæåíû â ñàìûõ äëèííûõ âåòâÿõ. Íàïîìíèì, ÷òî òî÷íî òàêèì æå ñâîéñòâîì îáëàäàåò
ïî ïîñòðîåíèþ è äåðåâî Õàôôìåíà Th. Îòîæäåñòâèì ñèìâîëû a è b è óäàëèì ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì âåðøèíû èç äåðåâüåâ Th è To, îñòàâèâ òîëüêî ðîäèòåëüñêóþ âåðøèíó ñ
âåñîì wa+wb. Ðàññìîòðèì òåïåðü íîâûå ïîëó÷åííûå äåðåâüÿ Th è To êàê êîäèðóþùèå
äåðåâüÿ äëÿ ìíîæåñòâà ñèìâîëîâ, ñîäåðæàùèõ íà îäèí ñèìâîë ìåíüøå (ïîñêîëüêó
ñèìâîëû a è b îòîæäåñòâèëèñü â îäèí íîâûé �ñóììàðíûé� ñèìâîë). Äëèíû êîäèðó-
þùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîëó÷àåìûõ ïî îáîèì ýòèì äåðåâüÿì, óìåíüøèëèñü íà
wa + wb áèò ïî ñðàâíåíèþ äëèíîé èñõîäíûõ êîäîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðè ýòîì
äåðåâî Th îñòàåòñÿ äåðåâîì Õàôôìåíà äëÿ íîâîãî ìíîæåñòâà ñèìâîëîâ, à äåðåâî To

îñòàåòñÿ äåðåâîì îïòèìàëüíîãî êîäèðîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû äëÿ òåêóùåãî
íàáîðà ñèìâîëîâ ñóùåñòâîâàëî äðóãîå êîäèðóþùåå äåðåâî, äàþùåå ìåíüøóþ äëèíó,
òî �ðàçäåëèâ� îáðàòíî îáúåäèíåííûé ñèìâîë è äîáàâèâ â ýòî äåðåâî âåðøèíû a è b,
ìû ïîëó÷èëè áû ìåíüøóþ äëèíó êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è äëÿ èñõîäíîãî âõîä-
íîãî ïîòîêà, ÷òî íåâîçìîæíî â ñèëó ïðåäïîëîæåíèÿ îá îïòèìàëüíîñòè íà÷àëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ äåðåâà To.

Ïîâòîðÿÿ ýòè ðàññóæäåíèÿ è îòîæäåñòâëÿÿ ñëåäóþùèå äâå âåðøèíû ñ ìèíèìàëü-
íûìè âåñàìè, ìû è äàëåå áóäåì îäèíàêîâî óìåíüøàòü äëèíû âûõîäíîé êîäèðóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîêà â êîäèðóþùèõ äåðåâüÿõ íå îñòàíåòñÿ ïî äâå êîíöåâûõ âåð-
øèíû (îòîæäåñòâëÿþùèõ â ñåáå â ñóììå âñå èñõîäíûå ñèìâîëû). Ïðè ýòîì äåðåâî
äåðåâî Õàôôìåíà áóäåò äàâàòü êîäèðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â n áèò òàê êàê äâà
îñòàâøèõñÿ êîäà åñòü 0 è 1. Îñòàâøååñÿ äåðåâî To ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì è òàêæå
äàåò êîäîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíû n, ïîñêîëüêó ìåíüøå ïðîñòî áûòü íå ìî-
æåò (åäèíñòâåííûé âûáîð äëÿ îñòàâøèõñÿ äâóõ ñèìâîëîâ òàêæå êîäû 0 è 1). Òàê êàê
êàæäûé ðàç êîäîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óìåíüøàëèñü íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó, òî
èõ èñõîäíûå äëèíû òàêæå áûëè îäèíàêîâû. Ñëåäîâàòåëüíî, äåðåâî Õàôôìåíà òàêæå
äàâàëî êîäèðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàèìåíüøåé äëèíû. Òåîðåìà äîêàçàíà.

Î÷åâèäíûì íåäîñòàòêîì ìåòîäà Õàôôìåíà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïåðåäàâàòü
äåêîäèðîâùèêó òàáëèöó ÷àñòîò ñèìâîëîâ âìåñòå ñ êîäèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ,
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÷òî óìåíøàåò ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ. Ñóùåñòâóåò àäàïòèâíûé âàðèàíò àë-
ãîðèòìà Õàôôìåíà, êîòîðûé íå òðåáóåò ïåðåäà÷è äåðåâà (èëè ÷àñòîòíîé òàáëèöû)
âìåñòå ñ çàêîäèðîâàííûìè äàííûìè. Èäåÿ ýòîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â àäàïòèâ-
íîì ïåðåñòðîåíèè äåðåâà ñ ó÷åòîì ïîñòóïèâøèõ ñèìâîëîâ ïðè êîäèðîâàíèè è ñîîò-
âåòñòâóþùåì ïðåîáðàçîâàíèè äåðåâà ïðè äåêîäèðîâàíèè. Ïóñòü ìû èìååì íåêîòîðîå
äåðåâî Õàôôìåíà. Ïðîíóìåðóåì âåðøèíû ýòîãî äåðåâà �ñëåâà-íàïðàâî, ñíèçó-ââåðõ�,
ò.å. íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ýëåìåíòîâ ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ äåðåâà, ïîòîì ïåðåõî-
äèò íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü, è ò.ä. Êîðåíü äåðåâà ïîëó÷àåò ìàêñèìàëüíûé íîìåð.

Áóäåì íàçûâàòü äåðåâî óïîðÿäî÷åííûì, åñëè âåñà âåðøèí íå óáûâàþò â ïîðÿäêå
ïîñòðîåííîé íóìåðàöèè.

Àäàïòèâíîå ïåðåñòðîåíèå äåðåâà. Ïîñòðîèì íà÷àëüíîå äåðåâî Õàôôìåíà, ñ÷èòàÿ,
÷òî âñå ñèìâîëû èìåþò âåñ 1. Òåïåðü ïðè ïîÿâëåíèè íîâîãî ñèìâîëà ìû äîëæíû ïå-
ðåñòðîèòü äåðåâî òàê, ÷òîáû ñîõðàíèòü ñâîéñòâî óïîðÿäî÷åííîñòè. Âî-ïåðâûõ, íàäî
óâåëè÷èòü âåñ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåâîé âåðøèíû è âñåõ ðîäèòåëåé ïî âåòâè, âåäó-
ùåé ê êîðíþ. Åñëè ïîñëå ýòîãî äåðåâî îñòàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì, òî íè÷åãî áîëüøå
äåëàòü íå íàäî. Åñëè æå âåñ êàêîé-ëèáî âåðøèíû A ñòàíîâèòñÿ áîëüøå âåñà ïðàâîãî
ñîñåäà (ïî íóìåðàöèè), òî ñðåäè ïðàâûõ ñîñåäåé (ïî íóìåðàöèè) èùåòñÿ ïîñëåäíèé,
âåñ êîòîðîãî ìåíüøå âåñà A, è ýòà âåðøèíà (âìåñòå ñî ñâîèìè ïîòîìêàìè) îáìåíèâà-
åòñÿ ñ A. Çàòåì êîððåêòèðóþòñÿ âåñà ïî âåòâÿì, âåäóùèì ê êîðíþ îò ïåðåñòàâëåííûõ
âåðøèí. Óêàçàííûé ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ, ïîêà äåðåâî íå ñòàíåò óïîðÿäî÷åííûì.

Êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå ïî àäàïòèâíîìó âàðèàíòó àëãîðèòìà ïðîèñõîäèò
åäèíîîáðàçíî:

1. Äåðåâî èíèöèàëèçèðóåòñÿ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèå ñèìâîëîâ (âñå ñèìâîëû
èìåþò êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé 1).

2. Ïîëó÷èòü î÷åðåäíîé ñèìâîë (èëè êîä) è çàêîäèðîâàòü (ðàñêîäèðîâàòü) åãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì äåðåâà Õàôôìåíà.

3. Äîáàâèòü åäèíèöó ê âåñó âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùåé òîëüêî ÷òî ïîëó÷åííîìó
ñèìâîëó, è ïåðåñòðîèòü äåðåâî íà îñíîâå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâà óïîðÿäî÷åííîñòè.

4. Åñëè åñòü åùå ñèìâîëû (êîäû) âî âõîäíîì ïîòîêå, òî ïåðåéòè ê ïóíêòó 2, èíà÷å
çàêîí÷èòü ðàáîòó.

Åñòåñòâåííî, àäàïòèâíûé àëãîðèòì íå äàåò îïòèìàëüíîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Îäíàêî ïîìèìî îòêàçà îò ïåðåäà÷è òàáëèöû ÷àñòîò îò îí îáëàäàåò ñâîéñòâîì
íàñòðîéêè íà òåêóùåå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé èñêóñòâåííûé,
íî ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð. Ïóñòü âõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîäåðæèò äîñòàòî÷íî
äëèííûå öåïî÷êè îäèíàêîâûõ áàéò, ïðè ýòîì â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ÿâëÿ-
åòñÿ ðàâíîìåðíûì. Äëÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáû÷íûé àëãîðèòì Õàôôìåíà íå
ïðåäëîæèò íè÷åãî ëó÷øåãî ÷åì îáû÷íûå âîñüìèáèòíûå êîäû áàéòîâ. Îäíàêî â àäàï-
òèâíîì âàðèàíòå îí íàñòðîèòñÿ íà ëîêàëüíûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè è íàçíà÷èò
ïîâòîðÿþùèìñÿ ñèìâîëàì áîëåå êîðîòêèå êîäû, ÷òî ìîæåò äàòü âûèãðûø äëÿ ôàéëà
â öåëîì.
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