
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹4(88)’ 2006 56 

ÓÄÊ 621.391 
 

Î ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÎÌ ÏÎÄÕÎÄÅ Ê ÑÆÀÒÈÞ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ 
 

À.À. Áîðèñåíêî, ïðîôåññîð, Ò.À. Ïðîòàñîâà 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 

  
Çàäà÷à ñæàòèÿ ñîîáùåíèé ñóùåñòâîâàëà íà âñåì ïðîòÿæåíèè âðåìåíè 

ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Ãëàâíûå ðåøàåìûå 
åå âîïðîñû – ýòî ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è 
óìåíüøåíèå åìêîñòè ïàìÿòè, êîòîðûå íà ñåãîäíÿ äëÿ öèôðîâîé òåõíèêè 
ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè. Ïðè÷åì ÷àñòî çàäà÷à ñæàòèÿ ñòàâèòñÿ òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî èñêëþ÷àþòñÿ ïîòåðè èíôîðìàöèè è ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü 
åå ïåðåäà÷è. 

Ðàçðàáîòêà òàêèõ êîäîâ, êàê êîä Ìîðçå, Øåííîíà-Ôàíî, Õàôôìàíà è 
äð., áûëà íàïðàâëåíà íà äîñòèæåíèå îäíîé èç ýòèõ öåëåé [1]. Ìåòîäû 
ðåøåíèÿ çàäà÷ ñæàòèÿ, êðîìå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, èìåþò ïðèìåíåíèå 
è â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè – â çàäà÷àõ ïîèñêà, çàùèòû äàííûõ 
îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà, äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè, òåîðèè 
ñëîæíîñòè. 

Ìíîãîîáðàçèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ èíôîðìàöèè ïîñòàâèëî 
çàäà÷ó îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèþ 
ñîâðåìåííîé òåîðèè èíôîðìàöèè. Íåäîñòàòêîì ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî îíà íàïðàâëåíà â îñíîâíîì íà èññëåäîâàíèå èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè, 
òîãäà êàê äëÿ ïîëíîãî àíàëèçà ïðîöåññà ñæàòèÿ òðåáóåòñÿ èññëåäîâàíèå è 
ïðèåìíèêà èíôîðìàöèè. 

Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ âîïðîñû ñæàòèÿ èíôîðìàöèè äëÿ 
êîíå÷íûõ êîìáèíàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ, ò.å. èñòî÷íèêîâ, â êîòîðûõ ñ 
ïîìîùüþ àëôàâèòà 1 2{ , ,..., }mA a a a=  ïîðîæäàþòñÿ ñ ðàâíîé 

âåðîÿòíîñòüþ ñëîâà (ñîîáùåíèÿ) êîíå÷íîé äëèíû 1 2, ,..., nX x x x= , ,ix A∈  

1,2,..., ,i n=  ïðèíàäëåæàùèå ê ïîäìíîæåñòâó nR A⊆  ðàçðåøåííûõ ñëîâ 

,jX  1,2,..., ,j M=  ôîðìèðóåìûõ êîíå÷íûì ïðåäèêàòîì P . 

Êîíå÷íûì n -ìåðíûì ïðåäèêàòîì P  íàä êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì nA  
ñëîâ X , ïîðîæäàåìûõ àëôàâèòîì A , íàçûâàåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ 

1 2( , ,..., ),nf f x x x=  ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèå 0 èëè 1 è çàäàþùàÿ 

ïîäìíîæåñòâî R  ðàçðåøåííûõ , 1,2,...,jX j M=  è \nA R  çàïðåùåííûõ 

Õγ , 1,..., ny M m= +  ñëîâ. 

×èñëî ñëîâ, êîòîðîå ìîæåò ïîòåíöèàëüíî ãåíåðèðîâàòü èñòî÷íèê 

èíôîðìàöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà nA  è ðàâíî 
nN m= . 

Îïðåäåëåíèå 1 Ðàâíîâåðîÿòíûé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè, â êîòîðîì âñå 
çíà÷åíèÿ êîíå÷íîãî ïðåäèêàòà P  ðàâíû 1 è ñîîòâåòñòâåííî M N= , 
íàçûâàåòñÿ ïðîñòåéøèì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè. 

Â îáùåì ñëó÷àå èñòî÷íèê èíôîðìàöèè ìîæåò ãåíåðèðîâàòü 
M N< ðàçðåøåííûõ ñëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå N M−  ñëîâ îòíîñÿòñÿ ê 

çàïðåùåííûì. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî nA  ïðåäèêàòîì P  ðàçáèâàåòñÿ 

íà ïîäìíîæåñòâî ðàçðåøåííûõ R  è ïîäìíîæåñòâ \nA R  çàïðåùåííûõ 

ñëîâ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðîñòåéøèé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ 
÷àñòíûì ñëó÷àåì ðàâíîâåðîÿòíîãî èñòî÷íèêà, èìåþùåãî çàïðåùåííûå 
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ñëîâà. Èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà â íåì, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíî ñëîâî, 
èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì ñîäåðæàùèõñÿ â íåì çíàêîâ: 

 * log log .n
m mJ N m n= = =  (1) 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà ê èçìåðåíèþ èíôîðìàöèè â áèòàõ 
ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì 

 2 2 2log log log log ,mN m N n m= =  (2) 

òîãäà  *
2 2log log /log .mJ N N m= =  (3) 

Îñîáåííîñòüþ êîìáèíàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå äëÿ íèõ àëãîðèòìîâ, ïîðîæäàþùèõ ðàçðåøåííûå ñëîâà. Ýòè 
àëãîðèòìû èëè ôîðìèðóþò íà êàæäîì øàãå ðàçðåøåííîå ñëîâî, èëè 
íåïîñðåäñòâåííî ïî âèäó óæå ñôîðìèðîâàííîãî ñëîâà ïðèíèìàþò ðåøåíèå 
î âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è åãî ïðèåìíèêó. 

Èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà íà ñëîâî êîìáèíàòîðíîãî èñòî÷íèêà 

 logmJ M=  (4) 

ìåíüøå íàãðóçêè íà ñëîâî ïðîñòåéøåãî èñòî÷íèêà íà âåëè÷èíó 

 *log log ,m mI N M J J= − = −  (5) 

ïðåäñòàâëÿþùóþ èçáûòî÷íîñòü, ñîäåðæàùóþñÿ â ñëîâàõ äëèíû n  
ïðîñòåéøåãî èñòî÷íèêà. Íàèáîëüøåé âåëè÷èíû max log 1mI N= −  îíà 

äîñòèãàåò ïðè M m=  è ðàâíà íóëþ ïðè .M N=  
Åñëè ïðèåìíèê àïðèîðíî ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ I  î òîì èëè èíîì 

ñîîáùåíèè, òî íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíî ïåðåäàâàåìîé åìó 

èíôîðìàöèè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè *J áóäåò ðàâíà .J  
Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ 

 
log

1
log

m

m

M

N
µ = ≤  (6) 

èçìåíÿåòñÿ îò 0 ïðè 1M =  äî 1 ïðè .M N=  
Òàê êàê ÷èñëî ïåðåäàâàåìûõ ñîîáùåíèé êîìáèíàòîðíûì èñòî÷íèêîì 

M < N, òî ïðèåìíèê èíôîðìàöèè äîëæåí àïðèîðíî ðàñïîëàãàòü 
èíôîðìàöèåé 

 (log log )m mJ MI M N M= = − . (7) 

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ J  ïî M  è ïðèðàâíÿâ ðåçóëüòàò íóëþ, 
îïðåäåëÿåì, ÷òî ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ J  äîñòèãàåò ïðè 

:
N

M
e

=  

 2log ,maõ
N

J J e
e

= =  (8) 

à ìèíèìàëüíîãî 0J = â ñëó÷àå .M N=  Äëÿ ñëó÷àÿ 1M =  
 

log .mJ N=  
 

Ñæàòîå ñëîâî ñîäåðæèò n′ <n  áóêâ è ïîýòîìó òðåáóåò äåøèôðàöèè íà 
âõîäå ïðèåìíèêà, îñóùåñòâëÿåìîé ïóòåì ñðàâíåíèÿ äåøèôðèðóåìîãî 
ñëîâà ñ õðàíÿùèìèñÿ â ñòðóêòóðå äåøèôðàòîðà èõ îáðàçàìè. 
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Òðåáóåìàÿ â ýòîì ñëó÷àå åìêîñòü ïàìÿòè äåøèôðàòîðà 

 log .mM Mθ =  (9) 

Ñ ó÷åòîì ïàìÿòè øèôðàòîðà, õðàíÿùåãî èíôîðìàöèþ J , 
íåîáõîäèìóþ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñæàòîãî ñëîâà ñ n′  áóêâàìè äî ñëîâà ñ 
n  áóêâàìè, èíôîðìàöèîííàÿ åìêîñòü ïðèåìíèêà 

 log .mG I J M N= + =  (10) 

Èç âûðàæåíèé (9, 10) ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îòíîøåíèÿ θ  ê G  

îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ µ  è çàòåì êðàòíîñòü ñæàòèÿ 1.µ −  

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî âûøå àíàëèçà ñèñòåìó ñæàòèÿ äèñêðåòíûõ 
ñîîáùåíèé ïðåäñòàâèì â âèäå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1, ñîñòîÿùåé èç 
êîìáèíàòîðíîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè (ÊÈÈ), ãåíåðèðóþùåãî ïîä 
âîçäåéñòâèåì ïðåäèêàòà P  òîëüêî ðàçðåøåííûå ñëîâà; êîäèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà (ÊÓ), óñòðàíÿþùåãî èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ èç 
ðàçðåøåííûõ ñëîâ; êàíàëà ñâÿçè (ÊÑ), ïî êîòîðîìó ïåðåäàþòñÿ ñæàòûå 
ñëîâà; ïðèåìíèêà èíôîðìàöèè (ÏÈ), ñîäåðæàùåãî äåøèôðàòîð (ÄØ) äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè âõîäíûõ ñëîâ, è øèôðàòîðà (Ø), ââîäÿùåãî 
íåäîñòàþùóþ èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ âî âõîäíûå ñëîâà, ò.å. 
âîññòàíàâëèâàþùåãî ïåðåäàííîå ñæàòîå ñîîáùåíèå. 

 

КИИ КУ КС ДШ Ш

ПИ

Р

 
 

Ðèñóíîê 1- Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû ñæàòèÿ äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé 
 

Ïðîèëëþñòðèðóåì ðàáîòó ñèñòåìû ñæàòèÿ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. 

 Ïðèìåð 1 Ïóñòü äàíî 
 2,m =  4,n =  4,M =  

 1 2 3 4Ð õ õ õ õ= + 1 2 3 4x x x x + 1 2 3 4x x x x  + 1 2 3 4x x x x , 

òîãäà 

 42 16N = = ; 2log 4 2J n′= = = ; 2 2log 16 log 4 2I = − = ; 

 
2 2

2
0,5

log log 16

J
N

µ = = = ; 1 2µ − = ; 

 2 24(log 16 log 4) 8J = − = ; max 2
16

log 2,87 10;
2,87

J = ≈  

 24log 4 8;θ = =  24log 16 16.G = =  
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Âåëè÷èíû , , , , , ,J I M N k n n′  è ïðåäèêàò P  õàðàêòåðèçóþò èñòî÷íèê; 

max, , ,J J G θ −  ïðèåìíèê; 1,µ µ−  - ýôôåêòèâíîñòü ñæàòèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî äåðåâî, îòîáðàæàþùåå ðàçðåøåííûå ñëîâà 
ìíîæåñòâà P , çàäàâàåìîå ïðåäèêàòîì P  â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1.  

 

0

0 0 1

1 0 0

1

0 1 0

1 1 1

 
 

Ðèñóíîê 2 - Äåðåâî ðàçðåøåííûõ ñëîâ 
 
Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè äîñòàòî÷íî 

èñïîëüçîâàòü ïåðâûå 2 ÿðóñà äåðåâà, òàê êàê òîëüêî îíè ñîäåðæàò 
ðàçâåòâëåíèÿ èç âåðøèí. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü äåðåâà íå èìååò ðàçâåòâëåíèé, 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòâåòñòâóþùàÿ èçáûòî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â 
øèôðàòîðå ïðèåìíèêà. 

 
Òàáëèöà 1 - Ðàçðåøåííûå ñëîâà 

Íîì. 
1x  2x  3x  4x  P  P′  ¹ 

1x  2x  3x  4x  P  P′  

0 0 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 1 1 9 1 0 0 1 0 0 

2 0 0 1 0 0 0 10 1 0 1 0 1 0 

3 0 0 1 1 0 0 11 1 0 1 1 0 0 

4 0 1 0 0 1 1 12 1 1 0 0 0 0 

5 0 1 0 1 0 0 13 1 1 0 1 0 0 

6 0 1 1 0 0 0 14 1 1 1 0 0 0 

7 0 1 1 1 0 0 15 1 1 1 1 1 1 

 
Ýòà èíôîðìàöèÿ, îòîáðàæàåìàÿ âåòâÿìè äåðåâà òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî 

ÿðóñîâ, ïðèñîåäèíÿåòñÿ øèôðàòîðîì ê íà÷àëüíîé ïðåôèêñíîé ÷àñòè 
ñëîâà ïîñëå åå äåøèôðàöèè ïðèåìíèêîì. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò 
âîññòàíîâëåíèå ïåðåäàííîãî ïðîñòåéøèì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ñëîâà. 

Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå 1 âåëè÷èíà Ì ñîçíàòåëüíî áûëà âçÿòà 

ðàâíîé nm ′ , òàê êàê òîãäà ñîîáùåíèÿ ìîãëè áûòü ïåðåäàíû ñ ïîìîùüþ n′  
ðàçðÿäîâ, íå íåñóùèõ â ñåáå èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå 
ýôôåêò ñæàòèÿ äîñòèãàåò ñâîåãî âîçìîæíîãî ìàêñèìóìà.  
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Â ñëó÷àå 1n nm M m′ ′− < < äëÿ áåçîøèáî÷íîé ïåðåäà÷è îäíîãî ñîîáùåíèÿ 
èç Ì íåîáõîäèìî òàêæå èñïîëüçîâàòü n′ ðàçðÿäîâ. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå â 
íèõ ïîÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ 

 log .mi n M′= −  (11) 

 Òåîðåìà 1 Åñëè 1,n nm M m′ ′−> >  òî âåëè÷èíà èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè 
i  îïðåäåëÿåòñÿ èç íåðàâåíñòâà 0< i< 1. 

 Äîêàçàòåëüñòâî. Èç óñëîâèÿ nM m ′<  ñëåäóåò, ÷òî ′<logm M n , à èç 

óñëîâèÿ ′−> 1nM m , ÷òî log 1m M n′> − , òî åñòü 

 ′ ′> > −log 1mn M n . (12) 

Òàê êàê èç (11) ñëåäóåò, ÷òî ′ = +log ,mn M i  òî, ïîäñòàâèâ ýòî 
âûðàæåíèå â íåðàâåíñòâî (12), ïîëó÷èì, ÷òî 

+ >log logm mM i M  è > + −log log 1.m mM M i  

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî > 0i  è >1 i , ò.å. < <0 1i . Òåîðåìà äîêàçàíà. 
Ñëåäñòâèå. Åñëè ′≠ 2M n , òî ïðè ñæàòèè ïîëíîå óñòðàíåíèå 

èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè íåâîçìîæíî. 
Íàëè÷èå èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 

êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ äî âåëè÷èíû 
′n

n
. 

Äëÿ åãî ñíèæåíèÿ íåîáõîäèìî óìåíüøèòü çíà÷åíèå m  àëôàâèòà À â 
ïðåäåëå äî äâóõ. 

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí ïðåäèêàò 

′ = + +1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4P x x x x x x x x x x x x , 

÷èñëî åäèíè÷íûõ çíà÷åíèé êîòîðîãî íå ÿâëÿåòñÿ öåëîé ñòåïåíüþ 2. 
Îí çàäàåò ìíîæåñòâî èç = 3M  äîïóñòèìûõ ðåøåíèé, äëÿ êîòîðûõ  

 = − ≅22 log 3 0,3i . 

Òåîðåòè÷åñêè êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ µ  â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 

îòíîøåíèþ 

= =2

2

log 3 1,7
0,425,

log 4 4
 à ðåàëüíî ýòî îòíîøåíèå ðàâíî =

2
0,5

4
. 

Äåðåâî êîäà äëÿ ïðåäèêàòà ′P  ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3. 

0

0 0 1

1 0 0

1 1 1 1

 

Ðèñóíîê 3 – Äåðåâî äëÿ ïðåäèêàòà ′P  
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Ýòîò êîä ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñíûì è ñîäåðæèò ñëîâà 00, 01, 1, êîòîðûå 
íåñóò èíôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó. Óêàçàííûå áóêâû ïî êàíàëó ñâÿçè 
ïîñòóïàþò íà âõîä äåøèôðàòîðà ïðèåìíèêà, êîòîðûé ïîñëå èõ 
äåøèôðàöèè âîçáóæäàåò ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû øèôðàòîðà, è òîò 
âîñïîëíÿåò íåäîñòàþùèå â ïåðåäàííûõ ñëîâàõ áóêâû, âîññòàíàâëèâàÿ 
òàêèì îáðàçîì ñëîâà, ïîñòóïàþùèå îò ïðîñòåéøåãî èñòî÷íèêà 
èíôîðìàöèè. 

Ðàññìîòðåííàÿ ïðîöåäóðà õàðàêòåðèçóåò âàæíûé ìåòîä ñæàòèÿ, 
êîòîðûé, îäíàêî, íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì. Íà ïðàêòèêå ÷àñòî 
êîäèðóþùåå óñòðîéñòâî ðåøàåò çàäà÷ó ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåíåðèðóåìîãî 
ïðîñòåéøèì èñòî÷íèêîì ñîîáùåíèÿ â äðóãîå, áîëåå êîðîòêîå. Èñõîäíîå 
ñîîáùåíèå äëèíû n  ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ðàçðåøåííîìó ñëîâó 
äðóãîå ìåíüøåé äëèíû ′n  è â îáùåì ñëó÷àå ñ äðóãèì ÷èñëîì ′m  áóêâ â 
àëôàâèòå À. Ê òàêîìó ñïîñîáó ñæàòèÿ, íàïðèìåð, îòíîñèòñÿ 
íóìåðàöèîííîå êîäèðîâàíèå [2]. Â ðåçóëüòàòå íà ïðèåìíîì êîíöå 
ïðîèñõîäÿò äåøèôðàöèÿ ñëîâ äëèíû ′n  è âûáîð ñ åãî ïîìîùüþ èç 
øèôðàòîðà ñîîáùåíèé äëèíû n . 

Åìêîñòü øèôðàòîðà äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ 

 = logmG N N . (14) 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñæàòèÿ 
èíôîðìàöèè èìååò çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè íå òîëüêî èñòî÷íèêà 
èíôîðìàöèè, íî è ïðèåìíèêà. Ïðè÷åì ýôôåêò ñæàòèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì äâóñòîðîííåãî âçàèìîäåéñòâèÿ èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà 
èíôîðìàöèè. 

 
SUMMARY 

The paper has material on principles of information combinatory compression. For its 
analysis it is used combinatory information sources, each of which is of a finite predicate. The 
estimation of compression efficiency for codes, been formed different predicates, is carried out 
for the purpose of searching optimal values. 
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Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ïðîöåäóðû ñæàòèÿ äâîè÷íûõ êîäîâ, â êîòîðûõ 

èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû äâîè÷íîãî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà. Ïðèâåäåíû 
àëãîðèòìû ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé, 
íàäåæíîñòüþ è àäàïòèâíîñòüþ. Îíè èëëþñòðèðóþòñÿ ïðèìåðàìè è 
òàáëèöàìè. 


