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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. 
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Íåïðåðûâíûé ðîñò èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ñèñòåìàõ ñâÿçè è 

êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ äåëàåò âåñüìà âàæíîé çàäà÷ó ñæàòèÿ äàííûõ. 
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîìïðåññèè äâîè÷íûõ êîäîâ äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíû, îäíàêî îíè íå â ïîëíîé ìåðå îòâå÷àþò âñå âîçðàñòàþùèì 
òðåáîâàíèÿì. Òàêàÿ çàäà÷à îñòàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé, 
ïîñêîëüêó â íåé èãðàþò ðîëü íå òîëüêî êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ, íî è 
ïðîñòîòà àëãîðèòìîâ, âðåìÿ ñæàòèÿ, êîëè÷åñòâî àïïàðàòóðíûõ çàòðàò, 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü. Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ ê àëãîðèòìàì 
ñæàòèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî ðåàëèçàöèè 
çàùèòû èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Ïîýòîìó 
àêòèâíîå ïðîäîëæåíèå ðàáîò â îáëàñòè ñæàòèÿ äâîè÷íûõ êîäîâ 
ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûì. 

Äëÿ ñæàòèÿ ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñæàòèÿ – 
îò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ Øåííîíà, Ôàíî, Õàôôìàíà, äî àðèôìåòè÷åñêîãî 
êîäèðîâàíèÿ è äðóãèõ. Îäíàêî ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìåòîäàõ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ êîäîâ èãðàåò ñïåöèôèêà ñæèìàåìîé èíôîðìàöèè. 
Íàïðèìåð, çàäà÷è ñæàòèÿ òåëåâèçèîííûõ èçîáðàæåíèé èìåþò 
ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ìåòîäîâ îáðàáîòêè òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé, 
ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàáëèö èëè ãðàôèêîâ è ò. ä. Ñóùåñòâóþùèå 
òåîðåòè÷åñêèå ïîäõîäû è ìåòîäû ðåøåíèÿ íå âñåãäà äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè è èíûìè 
ñïåöèôè÷åñêèìè çàäà÷àìè ñæàòèÿ.  

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðèÿ è ïðàêòèêà ñæàòèÿ äâîè÷íîé 
èíôîðìàöèè áåç ïîòåðü íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë. Ñóòü òàêîãî 
ñæàòèÿ ñîñòîèò â íóìåðàöèè äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ ïîìîùüþ 
áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë [1]. Ýòîò ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ äîâîëüíî ïðîñòûìè 
àëãîðèòìàìè è íåñëîæíîé àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèåé, ÷òî ïîâûøàåò 
íàäåæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ êîäîâ ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêîì 
êîýôôèöèåíòå ñæàòèÿ. Îäíîâðåìåííî îí îáëàäàåò ïîòåíöèàëüíîé 
âîçìîæíîñòüþ çàùèòû èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Â 
ðàìêàõ ýòîãî ìåòîäà ñæàòèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå ñîâðåìåííûå 
ñïîñîáû øèôðîâàíèÿ òàêîé èíôîðìàöèè.  

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè 
äàííûõ ñ àíàëèçîì èõ ýôôåêòèâíîñòè íà îñíîâå ïðîöåäóð ñ÷åòà 
áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë. 

 
ÎÑÍÎÂÍÀß ×ÀÑÒÜ 

Áèíîìèàëüíûå ÷èñëà – ýòî äâîè÷íûå ÷èñëà äëèíîé n, èìåþùèå 
êîëè÷åñòâî åäèíèö, íå ïðåâûøàþùåå íåêîòîðóþ âåëè÷èíó k. Îíè 
çàäàþòñÿ ñèñòåìîé êîäîîáðàçóþùèõ îãðàíè÷åíèé, ðàçáèâàþùèõ êîäîâûå 
êîìáèíàöèè íà äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ êëàññà. Êîìáèíàöèè ïåðâîãî 
êëàññà ñîäåðæàò k  åäèíèö è çàêàí÷èâàþòñÿ íà 1, â íèõ êîëè÷åñòâî íóëåé 
l  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ≤0 l ≤ − −( 1)n k , èõ äëèíà r  ïðèíèìàåò 

çíà÷åíèÿ ≤ ≤ − 1k r n . Êîìáèíàöèè âòîðîãî êëàññà ñîäåðæàò =l n - k  
íóëåé è çàêàí÷èâàþòñÿ íà 0, îíè èìåþò êîëè÷åñòâî åäèíèö q  â ïðåäåëàõ 

≤ ≤ −0 1q k  è äëèíó r  â ïðîìåæóòêå − ≤ ≤ − 1n k r n . Îáùåå êîëè÷åñòâî 

êîäîâûõ êîìáèíàöèé ðàâíî ÷èñëó ñî÷åòàíèé k
nC  [2]. Íàïðèìåð, ïðè 

çíà÷åíèÿõ = 6n , = 4k  ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà áèíîìèàëüíûõ êîäîâûõ 
êîìáèíàöèé = − =max 1 5r n , ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî åäèíèö â êîäàõ ðàâíî 4, 

à ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî íóëåé maxl = − =( ) 2n k . Ýòèì óñëîâèÿì 

óäîâëåòâîðÿåò êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ 0110, ò. ê. îíà ñîäåðæèò − = 2n k  
íóëÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ íóëåì. Àíàëîãè÷íî êîìáèíàöèÿ 10111 ñîäåðæèò 

= 4k  åäèíèöû, çàêàí÷èâàåòñÿ åäèíèöåé è òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
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áèíîìèàëüíîé. Äëèíà îáåèõ êîìáèíàöèé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 5. 
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû âñå áèíîìèàëüíûå êîäîâûå êîìáèíàöèè ñ 

ïàðàìåòðàìè = 6n , = 4k  â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå îò 0 äî 14 ( 4
6C = 15). 

Áûë ïðåäëîæåí ìåòîä íóìåðàöèè äâîè÷íûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé â äâà 
ýòàïà: ñíà÷àëà ïåðåõîä îò èñõîäíûõ êîäîâ ê áèíîìèàëüíûì ÷èñëàì, à 
çàòåì ïåðåâîä ïîñëåäíèõ â äâîè÷íûå íîìåðà [1], ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ 
àëãîðèòìîì (ðèñ.1).  

 
 
 
 
  
 

 
 

Ðèóíîê1 -- Ïðåîáðàçîâàíèå ðàâíîâåñíîãî êîäà â äâîè÷íûé íîìåð 
 
Ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâíîâåñíûõ äâîè÷íûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé â 

áèíîìèàëüíûå ñîñòîèò â îòáðàñûâàíèè â ðàâíîâåñíîé êîìáèíàöèè åäèíèö 
ñïðàâà äî ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ íóëÿ èëè îòáðàñûâàíèå íóëåé ñïðàâà äî 
ïåðâîé åäèíèöû. Íàïðèìåð, äàíà ðàâíîâåñíàÿ êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ 
101011 ñ n = 6, k = 4, òîãäà ïåðåõîä ê ñîîòâåòñòâóþùåé åé áèíîìèàëüíîé 
êîìáèíàöèè áóäåò: 101011_1010. Åñëè ïðè ýòèõ ïàðàìåòðàõ èìååòñÿ 
ðàâíîâåñíàÿ êîìáèíàöèÿ 111010, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé áèíîìèàëüíàÿ 
êîìáèíàöèÿ áóäåò 11101. 

Ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî áèíîìèàëüíîãî êîäà â åãî äâîè÷íûé 
íîìåð âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îáíóëÿåòñÿ ÿ÷åéêà S, â êîòîðîé 
çàòåì íàêàïëèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ äâîè÷íîãî ñ÷åòà. 
Îäíîâðåìåííî â ÿ÷åéêó D çàíîñèòñÿ çíà÷åíèå áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà N, 
êîòîðîå áóäåò ïåðåâîäèòüñÿ â äâîè÷íûé êîä. Èç áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà, 
çàïèñàííîãî â ÿ÷åéêó D, âû÷èòàþòñÿ åäèíèöû ñîãëàñíî àëãîðèòìó 
áèíîìèàëüíîãî âû÷èòàþùåãî ñ÷åòà äî ïîÿâëåíèÿ â íåé íóëÿ, 
îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòñÿ äîáàâëåíèå åäèíèö â ÿ÷åéêó S. Â ìîìåíò, 
êîãäà ÷èñëî â ÿ÷åéêå D ñòàíåò ðàâíûì íóëþ, êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ, 
êîòîðàÿ ïîëó÷åíà â S, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íîìåðó ïðåîáðàçóåìîé 
áèíîìèàëüíîé êîìáèíàöèè.  

Ïðîöåäóðà áèíîìèàëüíîãî âû÷èòàþùåãî ñ÷åòà èç ïåðåìåííîé D 
ñîñòîèò â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ îïåðàöèé. Íàõîäèòñÿ ìëàäøàÿ åäèíèöà 
â áèíîìèàëüíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè è ïðåîáðàçóåòñÿ â íóëü. Çàòåì 
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî íóëåé â ïîëó÷åííîé êîäîâîé êîìáèíàöèè, êîòîðûå 
ñòîÿò ëåâåå ïîëó÷åííîãî íóëÿ. Åñëè ÷èñëî ýòèõ íóëåé ðàâíî n - k – 1, òî 
ïîëó÷åííàÿ êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ, ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ âñåõ íóëåé ïðàâåå 
ïîëó÷åííîãî íóëÿ, ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé. Åñëè æå êîëè÷åñòâî íóëåé ëåâåå 
ïîëó÷åííîãî íóëÿ ìåíüøå n - k - 1, òî ïðàâåå ïîëó÷åííîãî íóëÿ 
äîáàâëÿþòñÿ åäèíèöû äî òåõ ïîð, ïîêà èõ îáùåå ÷èñëî íå ñòàíåò  
ðàâíûì k.  

Ïðîöåäóðà áèíîìèàëüíîãî âû÷èòàþùåãî ñ÷åòà èëëþñòðèðóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ òàáëèöû 1, ãäå áèíîìèàëüíîå ÷èñëî 10110 (ñ ïàðàìåòðàìè  
n = 6, k = 4) ïðåîáðàçóåòñÿ â äâîè÷íîå ÷èñëî 111, ðàâíîå äåñÿòè÷íîìó 7. 
Ïðèâåäåííûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâíîâåñíûõ êîäîâ. 
Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü åãî äëÿ íóìåðàöèè ëþáûõ äâîè÷íûõ êîäîâûõ 
êîìáèíàöèé äëèíîé n ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö i â íèõ: ≤ ≤0 i n . 

Åñëè ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî åäèíèö â òàêîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 
òî åå ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíîâåñíîé êîäîâîé êîìáèíàöèåé äëèíîé n è ñ 
êîëè÷åñòâîì åäèíèö =k i . Îò òàêîé êîäîâîé êîìáèíàöèè ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå àëãîðèòìîâ ïåðåéòè ê åå áèíîìèàëüíîìó êîäó, 

Ðàâíîâåñíûé 
êîä ñ 

ïàðàìåòðàìè 
n, k 

  
Áèíîìèàëü-

íûé êîä 

  
Íîìåð 

êîìáèíàöèè 
Ïðåîáðà-
çîâàíèå 2 

Ïðåîáðà-
çîâàíèå 1 
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à îò íåãî - ê íîìåðó ÷èñëà, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è 
ñæàòèÿ. 

 
Òàáëèöà 1 - Ïðåîáðàçîâàíèå áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà 10110 

 â äâîè÷íûé êîä 

Íîìåð 
êîìáèíàöèè 

×èñëî â ÿ÷åéêå D ×èñëî â ÿ÷åéêå S 

7 10110 000 
6 1010 001 
5 100 010 
4 01111 011 
3 01110 100 
2 0110 101 
1 010 110 
0 00 111 

 
Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ê ëþáûì äâîè÷íûì ÷èñëàì íåîáõîäèìî 

íà ïðèåìíûé âõîä ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå åäèíèö â äâîè÷íîé 
êîäîâîé êîìáèíàöèè è åå íîìåð, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå 
âûøåîïèñàííûõ ïðîöåäóð ïðåîáðàçîâàíèÿ è îòíîñÿùèéñÿ ê i- ìíîæåñòâó 

êîìáèíàöèé, ÷èñëî ýëåìåíòîâ â êîòîðîé ðàâíî i
nC  (äëèíà êîìáèíàöèé n 

çàäàíà çàðàíåå). Âèäîèçìåíåííûé àëãîðèòì ïðåîáðàçîâàíèÿ äâîè÷íûõ 
êîäîâûõ êîìáèíàöèé ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 

 
 

 
Ðèñóíîê. 2 - Ïðåîáðàçîâàíèå äâîè÷íîãî êîäà äëèíîé n â äâîè÷íûé íîìåð 

 
Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òàêîãî ìåòîäà ñæàòèÿ ðàññìîòðèì åãî 

õàðàêòåðèñòèêè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëèíà íîìåðà 
êîäîâîé êîìáèíàöèè γi ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå 

γ = 2log i
i nC .     (1) 

Ïîñêîëüêó ê êàæäîé êîìáèíàöèè, êðîìå åå íîìåðà, íóæíî äîáàâëÿòü 
èíôîðìàöèþ î ÷èñëå åäèíèö q â íåé, òî åå äëèíà ïîñëå ñæàòèÿ äîëæíà 
óâåëè÷èòüñÿ íà âåëè÷èíó 

= 2logq n .      (2) 

Äëèíà ðåçóëüòèðóþùåé êîäîâîé êîìáèíàöèè li ðàâíà 
γ= +i il q ,      (3) 

ãäå ñëàãàåìûå îïðåäåëåíû â ôîðìóëàõ (1) è (2). 
Íàïðèìåð, èìååòñÿ èñõîäíàÿ äâîè÷íàÿ êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ äëèíîé  

n = 64 ðàçðÿäà, â êîòîðîé èìååòñÿ i = 8 åäèíèö. Ïðèìåíÿåì ê íåé äâà 
ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ, îïèñàííûå âûøå, è ïîëó÷àåì åå íîìåð äëèíîé 

γ = 8
2 64logi C  = 32, äàííûå î êîëè÷åñòâå åäèíèö â íåé = 2log 8q = 3 è 

ðåçóëüòèðóþùóþ äëèíó li =35.  
Íà ïðàêòèêå êîäîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íîé 

âåðîÿòíîñòüþ ip , òîãäà ñðåäíÿÿ äëèíà íîìåðîâ ïîñëå ñæàòèÿ äâîè÷íûõ 
êîäîâûõ êîìáèíàöèé ðàâíà 

Ïîäñ÷åò 
êîëè÷åñò-
âà åäèíèö 

k 

Áèíîìèàë. 
êîä ñ ïàðà- 
ìåòðàìè n 

è k 

Ïðåîáðà-
çîâàíèå 2 

Ïðåîáðà-
çîâàíèå 1 

Íîìåð 
êîìáèíàöèé 
è ê-âî åä. k 

Äâîè÷íàÿ 
êîìáèíà- 

öèÿ äëèíû 
n 
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γ γ= ∑
0

n

ñð i ip .    (4) 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ Ycp â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâûõ êîìáèíàöèé âû÷èñëèì ïî ôîðìóëå 

γ +
= cp

cp

q
Y

n
,    (5) 

ãäå ñëàãàåìûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (1), (2), (4). 
×åì ìåíüøå Ycp, òåì ëó÷øå ñæàòèå. 
Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ Ycp ïî ôîðìóëå (5) 

äëÿ êîäîâ äëèíîé n = 16, 32, 64 è 128 ðàçðÿäîâ è ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå 
åäèíèö i â êîäàõ. Ïðè ýòîì çàäàâàëèñü øåñòüþ âàðèàíòàìè 
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïîÿâëåíèÿ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ip  

(âàðèàíòû îäèíàêîâû äëÿ êàæäîãî n). Ïðèìåðû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 
ñæàòèÿ Ycp äëÿ n = 16 è 128 ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Â òàáëèöå 3 äàíû 
ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ Ycp äëÿ n = 16, 32, 64 è 

128 è âåëè÷èíà îáðàòíîé åìó êðàòíîñòè ñæàòèÿ =
1

ñð
cp

S
Y

.  

Òàáëèöà 2 - Ðàñ÷åò ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ Ycp ïðè 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ âåðîÿòíîñòåé ip  

 
Y ñð 

          k  
Âàð. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 log2 C
k
n  0,0 4,0 6,9 9,1 10,8 12,1 13,0 13,5 13,7 13,5 13,0 16 

p=var 1 0,9 0,1                   

q=0,250 
0,275 

ð*log C
k
n  0,0 0,4                   

p=var 2 0,8 0,1 0,1                 
0,318 

ð*log C
k
n  0,0 0,4 0,7                 

p=var 3 0,6 0,2 0,1 0,1               
0,400 

Ð *log C
k
n  0,0 0,8 0,7 0,9               

p=var 4 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1             
0,493 

ð*log C
k
n  0,0 1,2 0,7 0,9 1,1             

p=var 5 0,2 0,2 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1         
0,675 

ð*log C
k
n  0,0 0,8 1,0 1,4 1,1 1,2 1,3         

p=var 6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1   
 0,853 

ð*log 0 0,4 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3   
 log2  0,0 7,0 13,0 18,4 23,3 28,0 32,3 36,5 40,4 44,1 47,7 128 

p=var 1 0,9 0,1                   
q=0,055 

0,058 
ð*log  0,0 0,4                   
p=var 2 0,8 0,1 0,1                 

0,063 
ð*log C

k
n  0,0 0,4 0,7                 

P=var 3 0,6 0,2 0,1 0,1               
0,073 

ð*log C
k
n  0,0 0,8 0,7 0,9               

p=var 4 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1             
0,085 

ð*log C
k
n  0,0 1,2 0,7 0,9 1,1             

p=var 5 0,2 0,2 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1         
0,108 

ð*log C
k
n  0,0 0,8 1,0 1,4 1,1 1,2 1,3         

p=var 6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1   

 

0,130 
 ð*log C

k
n   0,0 0,4 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3   
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Òàáëèöà 3 - Ñðåäíèå êîýôôèöèåíòû ñæàòèÿ Ycp è êðàòíîñòè ñæàòèÿ 
Sñð ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ âåðîÿòíîñòåé ip  

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ Yñð Ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ñæàòèÿ Scp =1/Ycp 

n 16 32 64 128 n 16 32 64 128 

p=var 1 0,275 0,169 0,100 0,058 p=var 1 3,64 5,93 10,00 17,30

p=var 2 0,318 0,190 0,111 0,063 p=var 2 3,14 5,25 9,03 15,82

p=var 3 0,400 0,231 0,131 0,073 p=var 3 2,50 4,32 7,62 13,61

p=var 4 0,493 0,278 0,154 0,085 p=var 4 2,03 3,60 6,47 11,76

p=var 5 0,675 0,369 0,200 0,108 p=var 5 1,48 2,71 5,00 9,28

p=var 6 0,853 0,458 0,245 0,130 p=var 6 1,17 2,18 4,09 7,69
q 0,250 0,156 0,094 0,055    

Èç òàáëèöû 2 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÷åì áîëüøå âåðîÿòíîñòè 
ïîÿâëåíèÿ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì åäèíèö i, òåì 
ëó÷øå ñæàòèå, è íàîáîðîò. Òàáëèöà 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñæàòèå òåì 
ýôôåêòèâíåå, ÷åì äëèííåå êîäîâûå êîìáèíàöèè. 

Àíàëèç ôîðìóëû ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ Ycp (5) ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íå èñêëþ÷åíû òàêèå ïàðàìåòðû êîäîâûõ êîìáèíàöèé, 
ïðè êîòîðûõ ðåçóëüòèðóþùàÿ äâîè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóäåò 
äëèííåå èñõîäíîé, ò. å. Y >1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëîâ ñæàòèÿ áûëè 
âû÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû ñæàòèÿ ðàâíîìåðíûõ êîäîâ äëèíîé n â 
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà â íèõ åäèíèö k ( ≤ ≤0 k n ) ïî ôîðìóëå (5), 
ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4 è íà ãðàôèêå ðèñ. 3. 

 

Òàáëèöà 4 - Èíòåðâàëû ñæàòèÿ ðàâíîâåñíûõ êîäîâ äëÿ 

 n = 16, 32, 64 è 128 

   k 
n   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 20 23 32 44 

 1 8 28 56 70 56 28 8 1                         

log k
Cn  0 3 4,81 5,81 6,13 5,81 4,81 3,00 0,00                         

8 

Y 0,38 0,75 0,98 1,10 1,14 1,10 0,98 0,75 0,38                         

16 Y 0,25 0,50 0,68 0,82 0,93 1,01 1,06 1,09 1,10 1,09 1,06 1,01 0,93 0,82 0,68 0,50 0,25         

32 Y 0,16 0,31 0,44 0,54 0,63 0,71 0,77 0,83 0,89 0,93 0,97 1,00 1,02 1,04 1,06 1,06 1,07 ….  0,93 ….  .....  

64 Y 0,09 0,19 0,27 0,33 0,39 0,45 0,50 0,55 0,59 0,64 0,67 0,71 0,74 0,77 0,80 0,83 0,86 0,94 ..... 1,04 0,94 

128 Y 0,05 0,11 0,16 0,20 0,24 0,27 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,45 0,48 0,50 0,53 0,55 0,57         

k 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 ..... 64 ..... 86 .....  
128 

Y 0,61 0,65 0,69 0,72 0,76 0,78 0,81 0,84 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,95 0,97 0,98   1,02  0,94   

 
Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4, ïðè ðàçëè÷íûõ n ñæàòèå êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé íàáëþäàåòñÿ â èíòåðâàëå îò íà÷àëüíîé âåëè÷èíû äî 
ìëàäøåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, à çàòåì ñèììåòðè÷íî îò ñòàðøåãî 
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äî êîíå÷íîé âåëè÷èíû k (èíòåðâàëû ñæàòèÿ è èõ 
ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ âûäåëåíû â òàáëèöå 4).  

 

k
Cn
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Ðèñóíîê 3 - Êîýôôèöèåíòû ñæàòèÿ ðàâíîâåñíûõ êîäîâ äëÿ n = 16, 32, 64 
 

Ìåæäó ïîðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè íàõîäèòñÿ âíóòðåííèé èíòåðâàë, â 
êîòîðîì ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò íå ñæàòèå, à óäëèíåíèå 
êîäîâûõ êîìáèíàöèé. Ïîñåðåäèíå ýòîãî èíòåðâàëà âûäåëåíî 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëèíû ïðåîáðàçîâàííîãî êîäà. Îòíîñèòåëüíàÿ 
âåëè÷èíà èíòåðâàëîâ íàëè÷èÿ è îòñóòñòâèÿ ñæàòèÿ â çàâèñèìîñòè îò 
äëèíû êîäîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 5.  

 
Òàáëèöà 5 - Ïîðîãè ñæàòèÿ è èíòåðâàë óäëèíåíèÿ 

Îòíîñèòåëüíûå èíòåðâàëû ñæàòèÿ 

n Íàëè÷èå ñæàòèÿ Îòñóòñòâèå ñæàòèÿ 
8 0 - 0,25   0,75 – n 0,5  
16 0 - 0,25   0,75 - n 0,5  
32 0 - 0,31   0,69 - n 0,38  
64 0 - 0,34   0,66 – n 0,31  
128 0 - 0,36   0,64 - n 

  
  
  
  
  
  0,28  

 
Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð íà÷àëüíîãî è 

êîíå÷íîãî èíòåðâàëîâ ñæàòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óäëèíåíèåì êîäîâ. 
Îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà âíóòðåííåãî èíòåðâàëà, 
ãäå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äëèíû ïðåîáðàçîâàííîãî êîäà. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Ìåòîäû áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà ïîçâîëÿþò ñæèìàòü íå òîëüêî 
ðàâíîâåñíûå, íî è ëþáûå äâîè÷íûå êîäû äëèíîé n. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòûå àëãîðèòìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü èõ â 
àïïàðàòíîì âèäå è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû. Ïðè òàêîì ìåòîäå ê 
ñæàòîé êîäîâîé êîìáèíàöèè íóæíî äîáàâèòü èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå 
åäèíèö â íåé. Ýòà èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïîñëåäóþùåìó 
âîññòàíîâëåíèþ èñõîäíîãî ñîîáùåíèÿ, ïîýòîìó ïðè åå øèôðîâàíèè 
ìîæíî íàäåæíî çàêðûòü äàííûå îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.  

Ñæàòèå òåì ëó÷øå, ÷åì âûøå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîäîâûõ 
êîìáèíàöèé ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì åäèíèö èëè ìàëûì êîëè÷åñòâîì 
íóëåé.  

Â êîäîâûõ êîìáèíàöèÿõ èìååòñÿ âíóòðåííèé èíòåðâàë ñ öåíòðîì â 
òî÷êå k = n/2, â êîòîðîì ñæàòèÿ íå ïðîèñõîäèò, à åãî îòíîñèòåëüíàÿ 
äëèíà èçìåíÿåòñÿ îò 0,5n ïðè n = 8, äî 0,28n ïðè n =128. Åñëè â 
èñõîäíîì êîäå êîëè÷åñòâî åäèíèö k ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó âíóòðåííåìó 
èíòåðâàëó, òî öåëåñîîáðàçíî ïåðåäàâàòü òàêóþ êîäîâóþ êîìáèíàöèþ áåç 
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îáðàáîòêè, ÷òî óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè ñæàòèÿ. Ïðè ýòîì âåñüìà 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ñóììàðíîå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó 
îíî ìàêñèìàëüíî â òî÷êå k = n/2 è áûñòðî óìåíüøàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îò 
íåå. 

 
SUMMARY 
 The paper expounds compression of binary codes, in which use methods of binary binîmial 
count. Algorithms of transformation are differ by simplicity and capability to adaptation. They 
are illustrated by examples and tables. 
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ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß FLASH È JAVA APPLETS 
 

Á.Î. Êóçèêîâ, ñòóä.; Ñ.Ï. Øàïîâàëîâ, äîö. 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 

 
Èíòåãðàöèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé 

ïðîáëåìîé. Â ñòàòüå èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè èíòåãðàöèè Flash è 
Java Applets, îïèñàíû ìåõàíèçìû âîçìîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, 
ðàññìîòðåíà èõ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ.  

 
 Íà ðûíêå âåá-ïðèëîæåíèé äàâíî çàêðåïèëèñü òàêèå òåõíîëîãèè, êàê 
Macromedia Flash è Java Applets. Ê áåçóñëîâíûì ïðåèìóùåñòâàì ïåðâîãî 
îòíîñèòñÿ ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ â ñôåðå äèçàéíà. Java æå 
ïðåäîñòàâëÿåò áîãàòûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, â ÷àñòíîñòè â 
îáëàñòè âû÷èñëåíèé è ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ñåðâåðàìè. Â ÷àñòíîñòè, â 
ðàìêàõ ëàáîðàòîðèè äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ÑóìÃÓ, ïðè ïîäãîòîâêå 
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, Flash ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ 
ëàáîðàòîðíûõ ñòîëîâ ïî ðÿäó ïðåäìåòîâ, à íà áàçå Java ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
èíòåðàêòèâíûå òðåíàæåðû, òèïè÷íûìè îïåðàöèÿìè äëÿ êîòîðûõ 
ÿâëÿþòñÿ îòîáðàæåíèå è ïðîâåðêà ôîðìóë, ïîääåðæêà íåñêîëüêèõ 
ÿçûêîâ èíòåðôåéñà, ñîõðàíåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, ñâÿçü ñ 
ïðåïîäàâàòåëåì. 
 Èíîãäà âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà íóæíî îáúåäèíèòü íàãëÿäíîñòü 
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ñî ñëîæíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè è 
ãèáêèì âçàèìîäåéñòâèåì ñ ñåðâåðîì. Ðàññìîòðèì âàðèàíòû âîçìîæíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ óêàçàííûõ òåõíîëîãèé. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

 Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî Java Applets, êàê è Flash, â ðàçíûõ ñèñòåìàõ 
èìååò ðàçíóþ ðåàëèçàöèþ êîíòåéíåðîâ-èíòåðïðåòàòîðîâ, à èõ âûïîëíåíèå 
â êîíòåêñòå áðàóçåðà íàëàãàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ â ïëàíå 
áåçîïàñíîñòè. Çíà÷èò, ïðÿìîå âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ íà ðàçíûõ 


