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1 Введение

Данная лабораторная работа предназначена для изучения основных методов
кодирования дискретных источников. В качестве исходного материала в работе
используются тексты на естественных языках. В программе реализованы прими-
тивный равномерный код и разные виды экономных кодов.

2 Интерфейс пользователя

На рис. 1 показано основное окно программы после её запуска.

Рис. 1. Окно программы

Элементы управления включают главное меню (см. п. 2.1), выпадающее меню
выбора алгоритма сжатия и кнопки действий:

• Параметры — изменение параметров кодера (см. п. 2.2).

• Сжать — сжимает модифицированный текст (см. п. 2.3) в соответствии с
выбранным алгоритмом (см. п. 2.5).

• Восстановить — восстанавливает модифицированный текст по сжатому
(см. п. 2.5).

• Добавить шум — добавляет шум к сжатому двоичному тексту (см. п. 2.6).

• Показать словарь — открывает окно обзора словаря (см. п. 2.5).

• Показать дерево — отображает кодовое дерево (см. п. 2.5).
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• Рассч. энтропию — рассчитывает энтропию, используя в качестве исход-
ных данных текущее отображение (см. п. 2.7).

Выпадающее меню позволяет выбирать алгоритм экономного кодирования
(сжатия).

Кнопки под окном исходного текста изменяют режим отображения:

• Исходный — исходный текст.

• Модиф. — модифицированный текст в 32-символьном представлении (см.
п. 2.3).

• Двоичный — представление модифицированного текста примитивным рав-
номерным двоичным 5-битным кодом (см. п. 2.4).

• Сжатый — сжатый текст в двоичном представлении.

• Восст. — восстановленный текст в 32-символьном представлении.

При наведении указателя мыши на текст в режимах «Двоичный» и «Сжатый»
(для кодов семейства LZ*) отображается всплывающая подсказка:

• буква, соответствующая подсвеченному двоичному коду;

• кодовое слово в десятичном представлении и соответствующий несжатый
текст (если это возможно).

Кнопка «Очистить» под окном журнала очищает окно журнала, а кнопка
«Сохранить» позволяет сохранить результаты расчётов из журнала в текстовый
файл.

2.1 Главное меню

• Файл

– Открыть (Ctrl+O): загрузить исходный текст из текстового (txt) фай-
ла. Unicode–версия программы работает только с текстами в кодировке
UTF-8.

– Выход (Alt+F4): выйти из программы.

• Помощь

– Руководство пользователя (F1): открывает это руководство.

– О программе: показывает информацию о программе.
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2.2 Параметры кодера
Коды Шеннона-Фано и Хаффмана не имеют параметров, поэтому для них

кнопка «Параметры» неактивна.
Для кодов семейства LZ* нажатие кнопки «Параметры» вызывает диалоговое

окно, в котором можно изменять

• размер словаря (для всех кодов LZ*),

• максимальную длину фрагмента (только для LZ77).

Оба параметра являются степенью 2 и определяют длину кодового слова соответ-
ствующего кода LZ*.

2.3 Модификация исходного текста
Для упрощения представления с целю обучения исходный текст модифициру-

ется следующим образом: все заглавные буквы заменяются на соответствующие
строчные, буква «ё» заменяется на «е», а «ъ» на «ь», знаки препинания заменя-
ются пробелами, два и более пробела, следующих подряд друг за другом, заме-
няются одним. Все прочие символы из текста удаляются. Т.о. для русского языка
получается 32-символьная модель: 31 буква плюс пробел.

Все дальнейшие операции проводятся только над модифицирован-
ным текстом.

2.4 Примитивное равномерное кодирование
Для примитивного кодирования модифицированного текста используется 5-

битный равномерный двоичный код (n = log2 32 = 5). Результаты примитивного
кодирования используются для двоичного отображения модифицированного тек-
ста и для расчёта коэффициента сжатия при экономном кодировании.

2.5 Экономное кодирование
В работе реализованы 6 различных алгоритмов экономного кодирования (сжа-

тия информации): коды Шеннона-Фано и Хаффмана и три модификации алго-
ритма Лемпела-Зива — LZ77, LZ78 и алгоритм Лемпела-Зива-Уэлша. Описание
работы этих алгоритмов можно найти в соответствующей литературе, например,
[1-4].

При сжатии для всех кодов (кроме LZ77) составляется словарь, который мож-
но просмотреть нажав кнопку «Показать словарь».

Примерный вид окна обзора словаря показан на рис. 2.
Для кодов Шеннона-Фано и Хаффмана составляется также кодовое дерево,

доступное для просмотра при нажатии кнопки «Показать дерево».
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Рис. 2. Обзор словаря

Рис. 3. Кодовое дерево

Примерный вид кодового дерева показан на рис. 3.
Средняя длина кодового слова n′ = n для кодов Шеннона-Фано и Хаффма-

на рассчитывается как средневзвешенное значение ni (длин отдельных кодовых
комбинаций)

n =
K∑
i=1

niP (ai).

Для кодов семейства LZ* величина n′ = n = n является фиксированной и
определяется размером словаря и видом кода:

n = log2D + log2 L+ 5 — для кода LZ77,
n = log2D + 5 — для кода LZ78,
n = log2D — для кода LZW.
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Где D — размер словаря, L — максимально допустимая длина фрагмента, 5 —
количество бит для представления исходного символа источника.

Также для всех кодов при сжатии рассчитывается коэффициент сжатия:

r =
Nсж

Nмод
· 100%.

Здесь Nсж — длина сжатого текста в битах, Nмод — длина модифицированного
текста, закодированного двоичным примитивным кодом.

2.6 Шум
Кнопка «Добавить шум» позволяет изучить влияние ошибок на восстановле-

ние сжатого текста. Однократное нажатие кнопки добавляет к сжатому двоично-
му тексту двоичный шум с P (ош) = 0,01.

2.7 Расчёт энтропии
Расчёт энтропии производится для посимвольной модели без учёта связей

между соседними символами.
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