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Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Äåêîäóâàííÿ Ãàôôìàíà

Ïåðåä ïî÷àòêîì ñòèñíåííÿ ïîòîêó äàíèõ, êîìïðåñîð (êîäåð) ïîâèíåí
ïîáóäóâàòè êîäè. Öå ðîáèòüñÿ çà äîïîìîãîþ éìîâiðíîñòåé (àáî ÷àñòîò
ïîÿâè) ñèìâîëiâ. Iìîâiðíîñòi òà ÷àñòîòè ñëiä çàïèñàòè â ñòèñëèé ôàéë äëÿ
òîãî, ùîá äåêîìïðåñîð (äåêîäåð) Ãàôôìàíà ìiã çðîáèòè äåêîìïðåñiþ
äàíèõ. Öå ëåãêî çðîáèòè, îñêiëüêè ÷àñòîòè ¹ öiëèìè ÷èñëàìè, à éìîâiðíîñòi
òàêîæ ¹ öiëèìè ÷èñëàìè. Çàçâè÷àé öå ïðèçâîäèòü äî äîäàâàííÿ êiëüêîõ
ñîòåíü áàéòiâ ó ñòèñëèé ôàéë. Ìîæíà, çâè÷àéíî, çàïèñàòè â ñòèñëèé ôàéë
ñàìi êîäè, ïðîòå öå âíîñèòü äîäàòêîâi òðóäíîùi, îñêiëüêè êîäè ìàþòü ðiçíi
äîâæèíè. Ùå ìîæíà çàïèñóâàòè ó ôàéë ñàìå äåðåâî Ãàôôìàíà, àëå öå
âèìàãàòèìå áiëüøîãî îáñÿãó, íiæ ïðîñòèé çàïèñ ÷àñòîò.

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó äåêîäåð ïîâèíåí ïðî÷èòàòè ïî÷àòîê ôàéëó i
ïîáóäóâàòè äåðåâî Ãàôôìàíà äëÿ àëôàâiòó. Òiëüêè ïiñëÿ öüîãî âií ìîæå
÷èòàòè òà äåêîäóâàòè âåñü ôàéë. Àëãîðèòì äåêîäóâàííÿ äóæå ïðîñòèé.
Ïî÷àòè ç êîðåíÿ i ïðî÷èòàòè ïåðøèé áiò ñòèñíåíîãî ôàéëó. ßêùî öå íóëü,
ñëiä ðóõàòèñÿ íèæíüîþ ãiëêîþ äåðåâà; ÿêùî öå îäèíèöÿ, òî ðóõàòèñÿ òðåáà
âåðõíüîþ ãiëêîþ äåðåâà. Äàëi ÷èòà¹òüñÿ äðóãèé áiò i âiäáóâà¹òüñÿ ðóõ
íàñòóïíîþ ãiëêîþ ó íàïðÿìêó ëèñòÿì. Êîëè äåêîäåð äîñÿãíå ëèñòà äåðåâà,
âií äiçíà¹òüñÿ êîä ïåðøîãî ñòèñíåíîãî ñèìâîëó (çàçâè÷àé öå ñèìâîë
ASCII). Ïðîöåäóðà ïîâòîðþ¹òüñÿ äëÿ íàñòóïíîãî áiòà, ïî÷èíàþ÷è çíîâó ç
êîðåíÿ äåðåâà.
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Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó
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éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(a) ïðåäñòàâëåíî ìíîæèíó iç ï'ÿòè ñèìâîëiâ ç ¨õíiìè
éìîâiðíîñòÿìè, à òàêîæ òèïîâå äåðåâî Ãàôôìàíà. Ñèìâîë A âèíèêà¹ â
55% âèïàäêiâ i éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ îäíîáiòîâèé êîä, ùî ðîáèòü âíåñîê
0.55 · 1 â ñåðåäíþ äîâæèíó. Ñèìâîë E âèíèêà¹ ëèøå ó 2% âèïàäêiâ. Éîìó
ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä äîâæèíè 4, òà éîãî âíåñîê äîðiâíþ¹ 0.02 · 4 = 0.08. Òîäi
ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó äîðiâíþ¹

0.55 · 1 + 0.25 · 2 + 0.15 · 3 + 0.03 · 4 + 0.02 · 4 = 1.7

áiò íà ñèìâîë. Äèâíî, àëå òîé ñàìèé ðåçóëüòàò îòðèìà¹ìî, ÿêùî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé ÷îòèðüîõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ êîäîâîãî äåðåâà:

0.05 + 0.2 + 0.45 + 1 = 1.7.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Öå ñïîñòåðåæåííÿ äà¹ ïðîñòèé ñïîñiá îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè êîäiâ
Ãàôôìàíà áåç âèêîðèñòàííÿ îïåðàöi¨ ìíîæåííÿ. Ïîòðiáíî ïðîñòî ñêëàñòè
çíà÷åííÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ äåðåâà. Òàáë. iëþñòðó¹, ÷îìó öåé ìåòîä
ïðàöþâàòèìå. Ó òàáë. âíóòðiøíi âóçëè âèäiëåíî. Ó ëiâîìó ñòîâïöi âèïèñàíi
âåëè÷èíè âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ. Ó ïðàâèõ ñòîâïöÿõ ïîêàçàíî, ÿê âåëè÷èíè
ñêëàäàþòüñÿ ç âåëè÷èí ïîïåðåäíiõ âóçëiâ òà ç âåëè÷èí ëèñòÿ. ßêùî
ñêëàñòè ÷èñëà â ëiâîìó ñòîâïöi, òî âèéäå 1.7, à ñêëàäàþ÷è ÷èñëà â iíøèõ
ñòîâïöÿõ, ïåðåêîíó¹ìîñÿ, ùî öå ÷èñëî 1.7 ¹ ñóìîþ ÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.02,
÷îòèðüîõ ÷èñåë 0.03, òðüîõ ÷èñåë 0.15, äâîõ ÷èñåë 0.25 òà îäíîãî ÷èñëà
0.55.

Öi ìiðêóâàííÿ ãîäèòüñÿ é ó çàãàëüíîìó âèïàäêó. Ëåãêî áà÷èòè, ùî â äåðåâi
òèïó Ãàôôìàíà (òîáòî äåðåâi, â ÿêîìó êîæåí âóçîë ¹ ñóìà ñâî¨õ íàùàäêiâ)
çâàæåíà ñóìà ëèñòÿ, äå âàãà ëèñòà � öå éîãî âiäñòàíü äî êîðåíÿ, äîðiâíþ¹
ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(b) çîáðàæåíî òàêå äåðåâî, äå ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî äâà ëèñòêè 0.02
òà 0.03 ìàþòü êîäè Ãàôôìàíà äîâæèíè d. Óñåðåäèíi äåðåâà öå ëèñòÿ ¹
íàùàäêàìè âíóòðiøíüîãî âóçëà 0.05, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ'ÿçàíèé ç
êîðåíåì çà äîïîìîãîþ d− 2 âíóòðiøíiõ âóçëiâ âiä a1 äî ad−2.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(b) çîáðàæåíî òàêå äåðåâî, äå ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî äâà ëèñòêè 0.02
òà 0.03 ìàþòü êîäè Ãàôôìàíà äîâæèíè d. Óñåðåäèíi äåðåâà öå ëèñòÿ ¹
íàùàäêàìè âíóòðiøíüîãî âóçëà 0.05, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ'ÿçàíèé ç
êîðåíåì çà äîïîìîãîþ d− 2 âíóòðiøíiõ âóçëiâ âiä a1 äî ad−2.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(b) çîáðàæåíî òàêå äåðåâî, äå ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî äâà ëèñòêè 0.02
òà 0.03 ìàþòü êîäè Ãàôôìàíà äîâæèíè d. Óñåðåäèíi äåðåâà öå ëèñòÿ ¹
íàùàäêàìè âíóòðiøíüîãî âóçëà 0.05, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ'ÿçàíèé ç
êîðåíåì çà äîïîìîãîþ d− 2 âíóòðiøíiõ âóçëiâ âiä a1 äî ad−2.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Íà ðèñ.(b) çîáðàæåíî òàêå äåðåâî, äå ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî äâà ëèñòêè 0.02
òà 0.03 ìàþòü êîäè Ãàôôìàíà äîâæèíè d. Óñåðåäèíi äåðåâà öå ëèñòÿ ¹
íàùàäêàìè âíóòðiøíüîãî âóçëà 0.05, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ'ÿçàíèé ç
êîðåíåì çà äîïîìîãîþ d− 2 âíóòðiøíiõ âóçëiâ âiä a1 äî ad−2.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåäíÿ äîâæèíà êîäó

Òàáë. ñêëàäà¹òüñÿ ç d ðÿäêiâ i ñòâåðäæó¹, ùî äâi âåëè÷èíè 0.02 i 0.03
âêëþ÷àþòüñÿ â ðiçíi âíóòðiøíi âóçëè ðiâíî d ðàçiâ. Äîäàâàííÿ âåëè÷èí âñiõ
âíóòðiøíiõ âóçëiâ äà¹ âêëàä âiä öèõ äâîõ ëèñòêiâ, ÿêèé äîðiâíþ¹
0.02d+ 0.03d. Îñêiëüêè öå ëèñòÿ îáðàíî äîâiëüíî, òî çðîçóìiëî, ùî öÿ
ñóìà âêëþ÷à¹ â ñåáå àíàëîãi÷íèé âíåñîê âiä óñiõ iíøèõ âóçëiâ, òîáòî
äîðiâíþ¹ ñåðåäíié äîâæèíi êîäó. Öÿ êiëüêiñòü òàêîæ äîðiâíþ¹ ñóìi ëiâîãî
ñòîâïöÿ àáî ñóìi âñiõ âíóòðiøíiõ âóçëiâ, ÿêà âèçíà÷èòü ñåðåäíþ äîâæèíó
êîäó.

Çàçíà÷èìî, ùî ó äîâåäåííi íiäå íå ïðèïóñêàëîñÿ, ùî äåðåâî � áiíàðíå.
Òîìó öÿ âëàñòèâiñòü âèêîíó¹òüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî äåðåâà, äå âóçëè ¹ ñóìîþ
ñâî¨õ íàùàäêiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ìåòîä Ãàôôìàíà ïåðåäáà÷à¹, ùî ÷àñòîòè ñèìâîëiâ àëôàâiòó âiäîìi
äåêîäåðó. Íàñïðàâäi öå áóâà¹ äóæå ðiäêî. Îäèí ìîæëèâèé ðîçâ'ÿçîê äëÿ
êîìïðåñîðà � öå ïðî÷èòàòè âèõiäíi äàíi äâi÷i. Âïåðøå, ùîá îá÷èñëèòè
÷àñòîòè, à âäðóãå çðîáèòè ñòèñíåííÿ. Ó ïðîìiæêó êîìïðåñîð áóäó¹ äåðåâî
Ãàôôìàíà. Òàêèé ìåòîä íàçèâà¹òüñÿ íàïiâàäàïòèâíèì, i âií ïðàöþ¹
ïîâiëüíî äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Íàñïðàâäi çàñòîñîâó¹òüñÿ ìåòîä
àäàïòèâíîãî (÷è äèíàìi÷íîãî) êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà. Öåé ìåòîä ¹ îñíîâîþ
ïðîãðàìè compact îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè UNIX.
Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî i êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïî÷èíàþòü ç
ïóñòîãî äåðåâà Ãàôôìàíà, à ïîòiì ìîäèôiêó¹ éîãî çà ïîðÿäêîì ÷èòàííÿ é
îáðîáêè ñèìâîëiâ (ó ðàçi, ÿêùî îáðîáêà êîìïðåñîðà îçíà÷à¹ ñòèñíåííÿ, à
äëÿ äåêîìïðåñîðà � äåêîìïðåñiþ). I êîìïðåñîð, i äåêîìïðåñîð ïîâèííi
ìîäèôiêóâàòè äåðåâî àáñîëþòíî îäèíàêîâî, ùîá âåñü ÷àñ âèêîðèñòîâóâàòè
îäèí i òîé æå êîä, ÿêèé ìîæå çìiíþâàòèñÿ ïiä ÷àñ ïðîöåñó. Áóäåìî
ãîâîðèòè, ùî êîìïðåñîð i äåêîìïðåñîð ñèíõðîíiçîâàíi, ÿêùî ¨õíÿ ðîáîòà
æîðñòêî óçãîäæåíà (õî÷à i íå îáîâ'ÿçêîâî âèêîíó¹òüñÿ â îäèí i òîé æå
÷àñ). Ñëîâî äçåðêàëüíî, ìîæëèâî, êðàùå ïîçíà÷à¹ ñóòü ¨õíüî¨ ðîáîòè.
Äåêîäåð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ îïåðàöi¨ êîäåðà.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Íà ïî÷àòêó êîäåð áóäó¹ ïîðîæí¹ äåðåâî Ãàôôìàíà. Æîäíîìó ñèìâîëó êîä
ùå íå ïðèñâî¹íî. Ïåðøèé âõiäíèé ñèìâîë ïðîñòî çàïèñó¹òüñÿ ó âèõiäíèé
ôàéë ó íåñòèñíåíié ôîðìi. Ïîòiì öåé ñèìâîë ïîìiùà¹òüñÿ íà äåðåâî i
éîìó ïðèñâîþ¹òüñÿ êîä. ßêùî âií çóñòðiíåòüñÿ â íàñòóïíèé ðàç, òî éîãî
ïîòî÷íèé êîä áóäå çàïèñàíèé ó ôàéë, à éîãî ÷àñòîòà áóäå çáiëüøåíà íà
îäèíèöþ. Îñêiëüêè öÿ îïåðàöiÿ ìîäèôiêóâàëà äåðåâî, éîãî ïîòðiáíî
ïåðåâiðèòè, ÷è ¹ âîíî äåðåâîì Ãàôôìàíà (ùî äà¹ íàéêðàùi êîäè). ßêùî
íåìà¹, öå òÿãíå çà ñîáîþ ïåðåáóäîâó äåðåâà i çìiíó êîäiâ.

Äåêîìïðåñîð äçåðêàëüíî ïîâòîðþ¹ öþ äiþ. Êîëè âií ÷èòà¹ íåñòèñíåíèé
ñèìâîë, òî âií äîäà¹ éîãî íà äåðåâî i ïðèñâîþ¹ éîìó êîä. Êîëè âií ÷èòà¹
ñòèñíåíèé êîä (çìiííî¨ äîâæèíè), òî âií âèêîðèñòîâó¹ ïîòî÷íå äåðåâî, ùîá
âèçíà÷èòè, ÿêèé ñèìâîë âiäïîâiäà¹ öüîìó êîäó, ïiñëÿ ÷îãî ìîäèôiêó¹
äåðåâî òàêèì æå ÷èíîì, ùî i êîäåð.

Îäíàê, iñíó¹ îäíå òîíêå ìiñöå. Äåêîäåð ïîâèíåí çíàòè, ÷è öåé óòâîðåíèé
ïðîñòî íåñòèñíåíèì ñèìâîëîì (çâè÷àéíî, öå 8-áiòíèé êîä ASCII) àáî öå
êîä çìiííî¨ äîâæèíè. Äëÿ ïîäîëàííÿ áàãàòîçíà÷íîñòi êîæíîìó
íåñòèñíåíîìó ñèìâîëó áóäå çàïðîïîíîâàíî ñïåöiàëüíèé esc (escape) êîä
çìiííî¨ äîâæèíè. ßêùî äåêîìïðåñîð ÷èòà¹ öåé êîä, òî âií òî÷íî çíà¹, ùî
çà íèì ñëiäó¹ 8-ðîçðÿäíèé êîä ASCII, ÿêèé âïåðøå ç'ÿâèâñÿ íà âõîäi.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Çàíåïîêî¹ííÿ âèêëèêà¹ òå, ùî êîä esc íå ïîâèíåí áóòè çìiííèì êîäîì,
âèêîðèñòîâóâàíèì äëÿ ñèìâîëiâ àëôàâiòà. Îñêiëüêè öi êîäè âåñü ÷àñ
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ßêùî ñèìâîëè, ùî ñòèñêàþòüñÿ, ¹ êîäàìè ASCII, òî ¨ì ìîæíà ïðîñòî
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àëôàâiò ìà¹ äîâiëüíèé ðîçìið, íåñòèñíåíi êîäè äâîõ ðiçíèõ ðîçìiðiâ ìîæíà
òàêîæ ëåãêî ïîáóäóâàòè. Ðîçãëÿíåìî, íàïðèêëàä, àëôàâiò ðîçìiðó n = 24.
Ïåðøèì 16-è ñèìâîëàì ìîæíà ïðèñâî¨òè ÷èñëà âiä 0 äî 15 ó ¨õíüîìó
äâiéêîâîìó ðîçêëàäi. Öi ñèìâîëè âèìàãàòèìóòü ëèøå 4 áiòè, àëå ìè
çàêîäó¹ìî ¨õ ï'ÿòüìà áiòàìè. Ñèìâîëàì ç íîìåðàìè âiä 17 äî 24 ïðèñâî¨ìî
÷èñëà 17− 16− 1 = 0, 18− 16− 1 = 1, i äî 24− 16− 1 = 7 ó äâiéêîâîìó
çîáðàæåííÿ ç 4-x áiò. Îòæå, ìè îòðèìà¹ìî øiñòíàäöÿòü 5-áiòîâi êîäè

00000, 00001, . . . , 01111,

çà ÿêèìè ñëiäóþòü âiñiì 4-áiòîâi êîäè

0000, 0001, . . . , 0111.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó, ÿêùî ¹ àëôàâiò a1, a2, . . . , an, ÿêèé ñêëàäà¹òüñÿ iç
nï ñèìâîëiâ, òî âèáèðàþòüñÿ òàêi ÷èñëà m i r, ùî 2m ⩽ n < 2m+1 i
r = n− 2m. Ïåðøi 2m ñèìâîëiâ êîäóþòüñÿ ÿê (m+ 1)-áiòîâi ÷èñëà âiä 0 äî
2m − 1, à iíøi ñèìâîëè êîäóþòüñÿ m-áiòîâèìè ïîñëiäîâíîñòÿìè òàê, ùî
êîä ñèìâîëó k äîðiâíþ¹ k − 2m − 1. Òàêi êîäè íàçèâàþòüñÿ ñèíôàçíèìè

äâiéêîâèìè êîäàìè.
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Ñòàòèñò. ìåòîäè ñòèñí. çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà. Ìîäèôiêàöiÿ äåðåâà

Îñíîâíà iäåÿ ïîëÿãà¹ ó ïåðåâiðöi äåðåâà ç ïîÿâîþ êîæíîãî íîâîãî âõiäíîãî
ñèìâîëó. ßêùî äåðåâî íå ¹ äåðåâîì Ãàôôìàíà, éîãî ñëiä ïiäïðàâèòè. Ðèñ.
(à) äà¹ óÿâëåííÿ, ÿê öå ðîáèòüñÿ. Äåðåâî íà ðèñ. (à) ìiñòèòü ï'ÿòü
ñèìâîëiâ A, B, C, D òà E. Äëÿ âñiõ ñèìâîëiâ âêàçàíi ¨õíi ïîòî÷íi ÷àñòîòè
(ó êðóãëèõ äóæêàõ). Âëàñòèâiñòü Ãàôôìàíà îçíà÷à¹, ùî ïðè âèâ÷åííi
äåðåâà ïî âñiõ ðiâíÿõ çëiâà íàïðàâî òà çíèçó âãîðó (âiä ëèñòÿ äî êîðåíÿ)
÷àñòîòè áóäóòü óïîðÿäêîâàíi çà çðîñòàííÿì (íåçìåíøåííÿì). Îòæå,
íèæíié ëiâèé âóçîë (A) ìà¹ íàéìåíøó ÷àñòîòó, à âåðõíié ïðàâèé (êîðiíü)
ìà¹ íàéáiëüøó ÷àñòîòó. Öþ âëàñòèâiñòü ïðèéíÿòî íàçèâàòè âëàñòèâiñòþ
ñóïåðíèöòâà.
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Ïðè÷èíà öi¹¨ âëàñòèâîñòi ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî ñèìâîëè ç áiëüøèìè
÷àñòîòàìè ïîâèííi ìàòè êîðîòøi êîäè, à îòæå, ïåðåáóâàòè íà äåðåâi íà
áiëüø âèñîêîìó ðiâíi. Âèìîãà äëÿ ÷àñòîò áóòè âïîðÿäêîâàíèìè îäíîìó
ðiâíi âñòàíîâëþ¹òüñÿ äëÿ âèçíà÷åíîñòi. Â ïðèíöèïi, áåç íå¨ ìîæíà
îáiéòèñÿ, àëå âîíà ïîëåãøó¹ ïðîöåñ ïîáóäîâè äåðåâà.

Íàâåäåìî ïîñëiäîâíiñòü îïåðàöié ïiä ÷àñ ìîäèôiêàöi¨ äåðåâà. Öèêë
ïî÷èíà¹òüñÿ ó ïîòî÷íîìó âóçëi (âiäïîâiäíîìó äî íîâîãî âõiäíîãî ñèìâîëó).
Öåé âóçîë áóäå ëèñòêîì, ÿêèé ìè ïîçíà÷èìî X, à éîãî ÷àñòîòà íåõàé áóäå
F . Íà êîæíié íàñòóïíié iòåðàöi¨ öèêëó ïîòðiáíî çðîáèòè òàêi òðè äi¨.

1 Ïîðiâíÿòè âóçîë X ç éîãî íàéáëèæ÷èìè ñóñiäàìè íà äåðåâi (ïðàâîðó÷
i çâåðõó). ßêùî áåçïîñåðåäíié ñóñiä ìà¹ ÷àñòîòó F + 1 àáî âèùå, òî
âóçëè çàëèøàþòüñÿ âïîðÿäêîâàíèìè i ðîáèòè íi÷îãî íå òðåáà. Â
iíøîìó âèïàäêó, ÿêèéñü ñóñiä ìà¹ òàêó æ àáî ìåíøó ÷àñòîòó, íiæ âóçîë
X. Ó öüîìó âèïàäêó ñëiä ïîìiíÿòè ìiñöÿìè X i îñòàííié âóçîë ó öié
ãðóïi (çà âèíÿòêîì òîãî, ùî âóçîë X íå òðåáà ìiíÿòè ç éîãî áàòüêîì).

2 Çáiëüøèòè ÷àñòîòó âóçëà X ç F äî F + 1. Çáiëüøèòè íà îäèíèöþ
÷àñòîòó âñiõ éîãî áàòüêiâ.

3 ßêùî X ¹ êîðåíåì, òî öèêë çóïèíÿ¹òüñÿ. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó âií
ïîâòîðþ¹òüñÿ äëÿ âóçëà, ùî ¹ áàòüêîì âóçëà X.
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ïåðåñòàâèòè ç éîãî ñóñiäîì ñïðàâà E, ó ÿêîãî ÷àñòîòà 9. Ó ðåçóëüòàòi
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Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàò. ìåòîäè ñòèñí. çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà. Ïåðåïîâíåííÿ ëi÷èëüíèêà
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Ñòàò. ìåòîäè ñòèñí. çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà. Êîäîâå ïåðåïîâíåííÿ

Áiëüø ñåðéîçíó ïðîáëåìó ìîæå ñòâîðèòè êîäîâå ïåðåïîâíåííÿ. Öå
ñòàíåòüñÿ, ÿêùî íà äåðåâî íàäiéäå çàíàäòî áàãàòî ñèìâîëiâ i âîíî ñòàíå
íàäòî âèñîêèì. Ñàìi êîäè íå çáåðiãàþòüñÿ íà äåðåâi, òîìó ùî âîíè
çìiíþþòüñÿ âåñü ÷àñ, i êîìïðåñîð ïîâèíåí îá÷èñëþâàòè êîä ñèìâîëó X
ùîðàçó ïðè éîãî ïîÿâi. Îñü ùî ïðè öüîìó âiäáóâà¹òüñÿ:

1 Êîäåð ïîâèíåí çíàéòè ñèìâîë X íà äåðåâi. Äåðåâî ñëiä ðåàëiçóâàòè
ÿê ìàñèâó ñòðóêòóð, ÿêi ç âóçëiâ. Ïîøóê ó öüîìó ìàñèâi áóäå ëiíiéíèì.

2 ßêùî ñèìâîë X íå çíàéäåíî, òî âèðîáëÿ¹òüñÿ êîä esc, çà ÿêèì ñëiäó¹
íåñòèñíåíèé êîä ñèìâîëó. Ïîòiì ñèìâîë X äîäà¹òüñÿ äî äåðåâà.

3 ßêùî ñèìâîë X çíàéäåíî, òî êîìïðåñîð ðóõà¹òüñÿ âiä âóçëà X íàçàä
äî êîðåíÿ, âèáóäîâóþ÷è éîãî êîä áiò çà áiòîì. Íà êîæíîìó êðîöi,
ðóõàþ÷èñü âëiâî âiä íàùàäêà äî áàòüêà, âií äîäà¹ äî êîäó �1�, à
ðóõàþ÷èñü âïðàâî, äîäà¹ �0� (àáî íàâïàêè, àëå öå ìà¹ áóòè ÷iòêî
âèçíà÷åíî, îñêiëüêè äåêîäåð ðîáèòèìå òå ñàìå). Öþ ïîñëiäîâíiñòü
áiòiâ òðåáà äåñü çáåðiãàòè, îñêiëüêè âîíà çàïèñóâàòèìåòüñÿ ó
çâîðîòíîìó ïîðÿäêó. Êîëè äåðåâî ñòàíå âèñîêèì, òî êîäè òåæ
ïîäîâæàòüñÿ. ßêùî âîíè íàêîïè÷óþòüñÿ ó âèãëÿäi 16-ðîçðÿäíîãî
öiëîãî, òî êîäè äîâøi 16 áiò âèêëè÷óòü çáié ïðîãðàìè.
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Ïðàâèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ìîæå ïîëÿãàòè ó íàêîïè÷åííi áiòiâ êîäó ó
çâ'ÿçàíîìó ñïèñêó, äî ÿêîãî ìîæíà äîäàâàòè íîâi âóçëè. Òîäi îáìåæåííÿì
áóäå ëèøå îáñÿã äîñòóïíî¨ ïàì'ÿòi. Öå çàãàëüíèé ðîçâ'ÿçîê, àëå ïîâiëüíèé.
Iíøèé ðîçâ'ÿçîê ïîëÿãà¹ ó íàêîïè÷åííi êîäó â äîâãié öiëié çìiííié
(íàïðèêëàä ç 50 ðîçðÿäiâ). Ïðè öüîìó ñëiä äîêóìåíòóâàòè ïðîãðàìó
îáìåæåííÿì 50 áiò äëÿ ìàêñèìàëüíî¨ äîâæèíè êîäiâ.

Íà ùàñòÿ, öÿ ïðîáëåìà íå âïëèâà¹ íà ïðîöåñ äåêîäóâàííÿ. Äåêîäåð ÷èòà¹
ñòèñëèé êîä áiò çà áiòîì i âèêîðèñòîâó¹ êîæåí áiò, ùîá éòè êðîê çà êðîêîì
âëiâî àáî âïðàâî âíèç ïî äåðåâó, äîêè âií íå äîñÿãíå ëèñòêà iç ñèìâîëîì.
ßêùî ëèñòêîì ñëóæèòü êîä esc, òî äåêîäåð ïðî÷èòà¹ ñòèñíóòèé ñèìâîë çi
ñòèñíåíîãî ôàéëó (i äîäàñòü öåé ñèìâîë íà äåðåâî). Â iíøîìó âèïàäêó
íåñòèñíåíèé ñèìâîë áóäå íà öüîìó ëèñòêó äåðåâà.

Ïðèêëàä

Çàñòîñó¹ìî àäàïòèâíå êîäóâàííÿ Õàôôìàíà äî ðÿäêà �sir_sid_is�. Äëÿ
êîæíîãî âõiäíîãî ñèìâîëó çíàéäåíî êîä íà âèõîäi, äåðåâî ïiñëÿ äîäàâàííÿ
öüîãî ñèìâîëó, äåðåâî ïiñëÿ ìîäèôiêàöi¨ (ÿêùî íåîáõiäíî), à òàêîæ
ïðîéäåíi âóçëè çëiâà íàïðàâî çíèçó âãîðó.

Íàñòóïíi ðèñóíêè çîáðàæàþòü ïî÷àòêîâå äåðåâî i ÿê âîíî çìiíþâàëîñÿ çà
11 êðîêiâ âiä (à) äî (ê).
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Íàñòóïíi ðèñóíêè çîáðàæàþòü ïî÷àòêîâå äåðåâî i ÿê âîíî çìiíþâàëîñÿ çà
11 êðîêiâ âiä (à) äî (ê).
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Ïðàâèëüíèé ðîçâ'ÿçîê ìîæå ïîëÿãàòè ó íàêîïè÷åííi áiòiâ êîäó ó
çâ'ÿçàíîìó ñïèñêó, äî ÿêîãî ìîæíà äîäàâàòè íîâi âóçëè. Òîäi îáìåæåííÿì
áóäå ëèøå îáñÿã äîñòóïíî¨ ïàì'ÿòi. Öå çàãàëüíèé ðîçâ'ÿçîê, àëå ïîâiëüíèé.
Iíøèé ðîçâ'ÿçîê ïîëÿãà¹ ó íàêîïè÷åííi êîäó â äîâãié öiëié çìiííié
(íàïðèêëàä ç 50 ðîçðÿäiâ). Ïðè öüîìó ñëiä äîêóìåíòóâàòè ïðîãðàìó
îáìåæåííÿì 50 áiò äëÿ ìàêñèìàëüíî¨ äîâæèíè êîäiâ.
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ñòèñíåíîãî ôàéëó (i äîäàñòü öåé ñèìâîë íà äåðåâî). Â iíøîìó âèïàäêó
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Çâåðíiòü óâàãó íà òå, ÿê ñèìâîë esc îòðèìó¹ ïîñòiéíî ðiçíi êîäè, i ÿê ðiçíi
ñèìâîëè ïåðåìiùàþòüñÿ ïî äåðåâó, çìiíþþ÷è ñâî¨ êîäè. Êîä 10,
íàïðèêëàä, êîäó¹ ñèìâîë �i� íà êðîêàõ (f) òà (i),
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öåé æ êîä íàäà¹òüñÿ ñèìâîëó �s� íà êðîêàõ (å) òà (j).
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Ïîðîæíié ñèìâîë ìà¹ êîä 011 íà êðîöi (h), àëå âií ìà¹ êîä 00 íà êðîöi (ê).
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Íà âèõîäi êîäåðà áóäå ðÿäîê

�s0i00r100_l0l0000d011101000�.

Çàãàëüíà êiëüêiñòü áiòiâ äîðiâíþ¹

5 · 8 + 22 = 62.

Êîåôiöi¹íò ñòèñíåííÿ äîðiâíþ¹

62

88
≈ 0.7.
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Öåé âàðiàíò àäàïòèâíîãî êîäóâàííÿ Ãàôôìàíà äóæå ïðîñòèé, àëå ìåíø
åôåêòèâíèé. Éîãî iäåÿ ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ìíîæèíè ç n êîäiâ çìiííî¨
äîâæèíè íà îñíîâi ðiâíèõ éìîâiðíîñòåé òà âèïàäêîâîìó ïðèñâî¹ííi öèõ
êîäiâ n ñèìâîëàì. Ïiñëÿ ÷îãî çìiíà êîäiâ ðîáèòüñÿ �íà ëüîòó� â çàëåæíîñòi
âiä ç÷èòóâàííÿ òà ñòèñíåííÿ ñèìâîëiâ. Ìåòîä íå íàäòî ïðîäóêòèâíèé,
îñêiëüêè êîäè íå  ðóíòóþòüñÿ íà ðåàëüíèõ éìîâiðíîñòÿõ ñèìâîëiâ âõiäíîãî
ôàéëó. Îäíàê éîãî ïðîñòiøå ðåàëiçóâàòè, i âií ïðàöþâàòèìå øâèäøå çà
îïèñàíèé âèùå àëãîðèòì, îñêiëüêè ïåðåñòàâëÿ¹ ðÿäêè òàáëèöi øâèäøå,
íiæ ïåðøèé àëãîðèòì ïåðåáóäîâó¹ äåðåâî ïðè çìiíi ÷àñòîò ñèìâîëiâ.

Îñíîâíà ñòðóêòóðà äàíèõ � öå òàáëèöÿ ðîçìiðó n× 3, â ÿêié òðè ñòîâïöi
çáåðiãàþòü, âiäïîâiäíî, iìåíà n ñèìâîëiâ, ÷àñòîòè ñèìâîëiâ òà ¨õíi êîäè.
Òàáëèöÿ âåñü ÷àñ âïîðÿäêîâàíà ïî äðóãîìó ñòîâïöþ. Êîëè ëi÷èëüíèêè
÷àñòîò ó äðóãîìó ñòîâïöi çìiíþþòüñÿ, òî ðÿäêè ïåðåñòàâëÿþòüñÿ, àëå
ïåðåìiùàþòüñÿ ëèøå ïåðøèé i äðóãèé ñòîâïöi. Êîäè ó òðåòüîìó ñòîâïöi íå
çìiíþþòüñÿ.
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íàéáiëüøèì, ùî ïðèçâîäèòü äî ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ 1 i 2 (äèâ. ðèñ. (d)).

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 6



Ñòàò. ìåòîäè ñòèñí. çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà. Âàðiàíò àëãîðèòìó

Íà ðèñ. íàâåäåíî ïðèêëàäè äëÿ ÷îòèðüîõ ñèìâîëiâ òà ïîâåäiíêà ìåòîäó
ïðè ñòèñêàííi ðÿäêà �a3a4a4�.

Íà ðèñ. (a) çîáðàæåíî ïî÷àòêîâèé ñòàí. Ïiñëÿ ç÷èòóâàííÿ ñèìâîëó a2 éîãî
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Ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Àäàïòèâíi êîäè Ãàôôìàíà

Ó öüîìó àëãîðèòìi ëèøå îäíå ìiñöå ìîæå âèêëèêàòè ïðîáëåìó � öå
ïåðåïîâíåííÿ ëi÷èëüíèêiâ. ßêùî çìiííi ëi÷èëüíèêiâ ìàþòü ðîçðÿäíiñòü k
áiò, òî ¨õí¹ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ äîðiâíþ¹ 2k − 1. Òîìó íàñòàíå
ïåðåïîâíåííÿ ïiñëÿ 2k-ãî çáiëüøåííÿ. Öå ìîæå ñòàòèñÿ, ÿêùî ðîçìið
ôàéëó, ùî ñòèñêà¹òüñÿ, çàçäàëåãiäü íå âiäîìèé, ùî áóâà¹ ÷àñòî. Íà ùàñòÿ,
íàì íå òðåáà çíàòè òî÷íèõ çíà÷åíü ëi÷èëüíèêiâ. Íàì ïîòðiáåí ëèøå ¨õíié
ïîðÿäîê, òîìó öþ ïðîáëåìó ïåðåïîâíåííÿ ëåãêî ðîçâ'ÿçàòè.

Ìîæíà, íàïðèêëàä, ðàõóâàòè âõiäíi ñèìâîëè, i ïiñëÿ 2k − 1 ñèìâîëó ðîáèòè
öiëå äiëåííÿ ëi÷èëüíèêiâ íà 2 (àáî çðóøóâàòè ¨õíié âìiñò íà îäíó ïîçèöiþ
âëiâî, ùî ïðîñòiøå).

Iíøèé áëèçüêèé ñïîñiá � öå ïåðåâiðÿòè êîæåí ëi÷èëüíèê ïiñëÿ éîãî
çáiëüøåííÿ òà ïiñëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ âèêîíóâàòè
äiëåííÿ íà 2 âñiõ ëi÷èëüíèêiâ. Öåé ïiäõiä ïîòðåáó¹ áiëüø ðiäêiñíîãî ïîäiëó,
àëå ñêëàäíiøèõ ïåðåâiðîê.

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, âñi îïåðàöi¨ ïîâèííi âèêîíóâàòèñÿ ñèíõðîííî
êîäåðîì i äåêîäåðîì.
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Äÿêóþ çà óâàãó!

Äÿêóþ çà óâàãó!
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