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Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñæàòèÿ 
äàííûõ ìåòîäîì ëîêàëüíûõ ñäâèãîâ. Èñïîëüçóåìûé ìåòîä ñæàòèÿ ïîçâîëÿåò 
ñæèìàòü íåñòðóêòóðèðîâàííûå äâîè÷íûå ìàññèâû äàííûõ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Çадача эффективного сжатия данных является актуальной в силу постоянно 
возрастающих объемов хранимых и передаваемых данных в информационных 
системах. В работе [1] предлîæåí ìåòîä ëîêàëüíûõ ñäâèãîâ äëÿ ñæàòèÿ 
ìàññèâîâ äâîè÷íûõ äàííûõ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò âûäåëèòü èç ñæèìàåìûõ 
äàííûõ èçáûòî÷íîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî ðîäà è ïðèìåíèòü 
äëÿ åå óñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû êîäèðîâàíèÿ. 

Ìåòîä ëîêàëüíûõ ñäâèãîâ èñïîëüçóåò áåðíóëëèåâñêóþ ìîäåëü äëÿ 
îïèñàíèÿ èñõîäíûõ ñîîáùåíèé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ àäåêâàòíîñòè îïèñàíèÿ 
äàííûõ ìîäåëüþ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå äåêîððåëÿöèè êàê ýòàïà 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Äëÿ ñæàòèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðàçëîæåíèå 
áåðíóëëèåâñêîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè íà äâà âçàèìîñâÿçàííûõ: 
âåðîÿòíîñòíûé èñòî÷íèê îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ è âåðîÿòíîñòíûé 
èñòî÷íèê ÷èñëà åäèíèö. Ðàçäåëüíîå êîäèðîâàíèå èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè 
ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ñòðóêòóðíóþ è âåðîÿòíîñòíóþ èçáûòî÷íîñòü 
èñõîäíûõ ñîîáùåíèé. 

Îñíîâíîé ýôôåêò ñæàòèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè êîäèðîâàíèè 
êîìáèíàòîðíîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðîãî 
èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü îòíîñèòåëüíîé àäðåñàöèè, 
ïîçâîëÿþùàÿ àäåêâàòíî îïèñûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â âèäå, óäîáíîì 
äëÿ èõ îïòèìàëüíîãî êîäèðîâàíèÿ. Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò 
ðàâíîâåðîÿòíîé êîìáèíàòîðíîé ìîäåëè èñòî÷íèêà äâîè÷íûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ê âåðîÿòíîñòíîìó èñòî÷íèêó îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ 
ñèìâîëîâ ñ äåòåðìèíèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé 
ãåíåðèðóåìûõ çíà÷åíèé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü 
àëãîðèòìû ÎÍÊ äëÿ êîäèðîâàíèÿ êîìáèíàòîðíîãî èñòî÷íèêà áåç 
îãðàíè÷åíèÿ íà ìîùíîñòü åãî àëôàâèòà. Ïðèìåíåíèå äåêîððåëÿöèè 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ,  
ïîçâîëÿþùèõ óñòðàíèòü èëè ñóùåñòâåííî îñëàáèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó 
ýëåìåíòàìè ñæèìàåìîãî ìàññèâà. Îíà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ñæàòèÿ äàííûõ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé. 

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì êîäèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî èñòî÷íèêà 
îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ íå òðåáóåò âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé çíà÷åíèé 
êîäèðóåìûõ çíà÷åíèé [2]. Ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò àëãîðèòì ñæàòèÿ è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøàåò åãî áûñòðîäåéñòâèå. Àëãîðèòì ðàçðàáîòàí íà 
îñíîâå ìîäèôèêàöèè èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ÎÍÊ è ñ ó÷åòîì õàðàêòåðíîé äëÿ 
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ìåòîäà ëîêàëüíûõ ñäâèãîâ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè äëÿ 
âåðîÿòíîñòåé îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ [3]. Â àëãîðèòìå èñïîëüçóåòñÿ 
êîìáèíàòîðíîå ðàçëîæåíèå êîäèðóåìûõ àäðåñîâ íà êëàññû 
ýêâèâàëåíòíîñòè. Ãåíåðèðóåìûé êîä ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûì, 
ïðåôèêñíûì è îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè 
íà êàæäûé ñèìâîë. 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 
Äëÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ñæàòèÿ íåîáõîäèìî 

ñèíòåçèðîâàòü ñòðóêòóðíóþ ñõåìó óñòðîéñòâà äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè 
ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ â îòëè÷èå îò 
ïðîãðàììíîé ïîçâîëèò äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé 
áûñòðîäåéñòâèÿ è íàäåæíîñòè. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñæàòèÿ äàííûõ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1. Îíà ñîñòîèò 

èç áëîêà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 1, áëîêà îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ 
àäðåñîâ 2, áëîêà êîäèðîâàíèÿ ÷èñëà åäèíèö 3 è áëîêà êîäèðîâàíèÿ 
îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ 4. 

Íà âõîä îò èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ïîñòóïàþò äàííûå î äëèíå 
ñæèìàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè n, êîäèðóåìûå äàííûå input â 
ïîñëåäîâàòåëüíîì êîäå, ñèíõðîèìïóëüñû CLK. 

Ê èñòî÷íèêó èíôîðìàöèè ïîñòóïàåò ñèãíàë ãîòîâíîñòè ê ïðèåìó 
î÷åðåäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ready. 

Áëîê ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äàííûõ ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ èìåþùèõñÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñòðîêàìè â 
èñõîäíîì ìàññèâå. Îí ðåàëèçóåò ýòàï äåêîððåëÿöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé 
ñ âûõîäà áëîêà ïîñòóïàþò ñèãíàë data è CLK. 

Áëîê îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäñ÷åòà 
÷èñëà åäèíèö è íóëåé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåîáðàçîâàíèè åå â íàáîð 
îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ ìåíåå âåðîÿòíûõ ñèìâîëîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äëèíîé ñòðîêè n ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîå åé ÷èñëî ðàçðÿäîâ, 
ñèíõðîíèçèðóåìûõ ñèãíàëîì CLK. Ïî îêîí÷àíèè ïðèåìà âûäàþòñÿ 
ñèãíàë Coding, ÷èñëî åäèíèö K*, ÷èñëî êîäèðóåìûõ ñèìâîëîâ k, ÷èñëî 
íåêîäèðóåìûõ ñèìâîëîâ j, ìàññèâ îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ Z êîäèðóåìûõ 
ñèìâîëîâ. Ïî ñèãíàëó NextZ ïðîèñõîäèò âûäà÷à î÷åðåäíîãî àäðåñà. Ïîñëå 
âûäà÷è ïîñëåäíåãî àäðåñà ãåíåðèðóåòñÿ ñèãíàë ãîòîâíîñòè ê ïðèåìó 
ready. 

Áëîê êîäèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ âûïîëíÿåò îïòèìàëüíîå 
íåðàâíîìåðíîå êîäèðîâàíèå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ àäðåñîâ Z â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðàìåòðàìè n, k, j. Çàãðóçêà ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò ïî 
ñèãíàëó Coding. Êîäèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ïî ñèãíàëó Start. Ïîñëå 
ïîëó÷åíèÿ êîäà Code Z äëÿ î÷åðåäíîãî ñèìâîëà âûäàåòñÿ ñèãíàë NextZ. 
Ïî ñèãíàëó ready ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. 

Áëîê êîäèðîâàíèÿ ÷èñëà åäèíèö âûïîëíÿåò îïòèìàëüíîå 
íåðàâíîìåðíîå êîäèðîâàíèå çíà÷åíèé K*. Êîäèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ïî 
ñèãíàëó Coding. Ïî îêîí÷àíèè êîäèðîâàíèÿ âûäàåòñÿ ïîëó÷åííûé êîä 
Code K è ñèãíàë Start. Ñèãíàë L îïðåäåëÿåò àäàïòèâíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
êîäåðà. 
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Ðèñóíîê 1 – Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñæàòèÿ 
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ÂÛÂÎÄÛ 
Ñèíòåçèðîâàííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñæàòèÿ ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàíà äëÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà ëîêàëüíûõ ñäâèãîâ äëÿ 
ñæàòèÿ äàííûõ. Íàäåæíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå òàêèõ óñòðîéñòâ áóäóò 
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ðåàëèçîâàííîé ïðîãðàììíîé ìîäåëè. Ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, ðàáîòàþùèõ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. 

 
SUMMARY 

The synthesized structural circuit of system of compression by the method of local shifts is 
viewed in the paper. The method allows to compress unstructured binary data sets more 
efficiently than other methods. 
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