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Цель работы: проверить и закрепить знания студентов принципа   арифметического кодирования.

1. Исходные данные
Арифметическое кодирование является лучшим из энтропийных методов и оно позволяет решить проблему алгоритма сжатия данных Хаффмана [1]. 

Арифметический кодер выполняет следующий алгоритм. После просмотра первого символа сообщения  кодер сужает исходный полуинтервал [0,0 ÷1,0) числовой оси до нового значения [High ÷ Low), соответствующего первому символу сообщения. Следующий символ сообщения кодируется новым полуинтервалом внутри уже выделенного для первой буквы, сужая его. Начало  и конец  нового полуинтервала определяется путем прибавления к началу предыдущего полуинтервала (LowOld) произведения ширины предыдущего интервала (HighOld - LowOld) на значения нижней (RangeLow) и верхней (RangeHigh) границ  интервала, отведенного текущему символу. Таким образом,  вычисление новых границ  полуинтервала при кодировании очередного символа осуществляется  с помощью двух формул: 

1. Low=LowOld+(HighOld - LowOld)•RangeLow 

(1),
2. High=LowOld+(HighOld -LowOld)•RangeHigh

 (2).

Рассмотрим пример кодирования слова «РАДИОВИЗИР». Алфавит кодируемого сообщения содержит символы (буквы): {А, В, Д, З, И, О, Р}

Определим количество (встречаемость, вероятность) каждого из символов алфавита в сообщении и назначаем каждому их них интервал, пропорциональный его вероятности. С учетом того, что в кодируемом слове всего 10 букв, получаем таблицу 1.
Таблица 1. Вероятность и интервал отображения кодируемых символов
	Символ
	А
	В
	Д
	З
	И
	О
	Р

	Вероятность
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,3
	0,1
	0,2

	Интервал

(High ÷ Low)
	0​​ ÷ 0,1
	0,1 ÷ 0,2
	0,2 ÷ 0,3
	0,3 ÷ 0,4
	0,4 ÷ 0,7
	0,7 ÷ 0,8
	0,8 ÷ 1,0


Перед началом кодирования, как отмечено выше,  полуинтервал [0 ÷ 1). Первая буква сообщения «Р», в соответствии с таблицей 1, сужает исходный полуинтервал до значения, соответствующего этой букве
Р  [High  ÷ Low) = [0,8 ÷ 1,0),  ширина интервала (HighOld - LowOld)=0.2

Следующая   буква кодируемого слова «А». Вычисляем в соответствии с формулами  (1)  и  (2) нижнюю и верхнюю границы кода  

Low = 0,8 + 0,2•0,0 = 0,8    

High = 0,8 + 0,2•0,1 = 0,82
А  [0,8 ÷ 0,82), ширина интервала 0.02

Аналогичным образом выполним кодирование остальных букв.

Low  = 0,8 + 0,02•0,2 = 0,804 
High = 0,8 + 0,02•0,3 = 0,806

Д  [0,804 ÷ 0,806), ширина интервала 0.002

Low  = 0,804+ 0,002•0,4 = 0,8048     
High = 0,804+ 0,002•0,7 = 0,8054

И  [0,8048 ÷ 0,8054), ширина интервала 0,0006

Low  = 0,8048 + 0,0006•0,7 = 0,80522    
High = 0,8048 + 0,0006•0,8 = 0,80528
О  [0,80522 ÷ 0,80528), ширина интервала 0,00006
Low  = 0,80522 + 0,00006•0,1 = 0,805226   
High = 0,80522 + 0,00006•0,2 = 0,805232

В  [0,805226 ÷ 0,805232), ширина интервала 0,000006 

Low  = 0,805226 + 0,000006•0,4 = 0,8052284
High = 0,805226 + 0,000006•0,7 = 0,8052302
И  [0,8052284 ÷ 0,8052302), ширина интервала   0,0000018

Low  = 0,8052284 + 0,0000018•0,3 = 0,80522894    

High = 0,8052284 + 0,0000018•0,4 = 0,80522912

З  [0,80522894 ÷ 0,80522912), ширина интервала   0,00000018

Low  = 0,80522894  + 0,00000018•0,4 = 0,805229012
High = 0,80522894  + 0,00000018•0,7 = 0,805229066

И [0,805229012 ÷ 0,805229066), ширина интервала 0,000000054

Low  = 0,805229012 + 0,000000054•0,8 = 0,8052290552
High = 0,805229012 + 0,000000054•1,0 = 0,805229066

Р [0,8052290552 ÷ 0,805229066)
Для однозначного декодирования необходимо знать только одну границу интервала – нижнюю или верхнюю, т.е. началом декодирования может служить начало конечного интервала:  0,8052290552.

Любое число, заключенное внутри этого интервала, однозначно декодируется в исходное сообщение. К примеру, это можно проверить с числом 0,80522906, удовлетворяющим этим условиям. При этом, последнее число имеет меньшее число десятичных разрядов, чем числа, соответствующие нижней и верхней границам интервала, и, следовательно, может быть представлено меньшим числом двоичных разрядов.

В качестве исходных данных в контрольной работе  используются слова длиной в десять букв. Этим обеспечивается одинаковая трудоёмкость выполнения контрольной работы для всех вариантов (Приложении 1).

2. Содержание работы

 2.1 Составить алфавит кодируемого сообщения.  Символы (буквы) упорядочить в соответствии с алфавитом русского языка.

2.2 Составить таблицу вероятностей и интервалы отображения кодируемых символов (см. пример  таблицы на странице 2). 
2.3 Выполнить кодирование используя формулы (1) и (2).
2.4 Процесс кодирования представить в отчете в таком же виде, как рассмотренном выше примере.
2.5 Выбрать число в качестве арифметического кода исходного сообщения из полученного по завершению процесса кодирования интервала. Это число будет использоваться для декодирования сообщения с целью проверки правильности кодирования.

1. https://habr.com/ru/post/130531/ - Арифметическое кодирование (дата обращения 12.05.2022).

Приложение 1
Таблица 1. Исходные данные
	№

варианта
	Сообщение
	№

варианта
	Сообщение
	№

варианта
	Сообщение

	1
	Авитаминоз
	11
	Вседеятель
	21
	Меморандум

	2
	Автотурист
	12
	Гальванизм
	22
	Метаболизм

	3
	Адвокатура
	13
	Газгольдер
	23
	Мессенджер

	4
	Авиадесант
	14
	Дотачивать
	24
	Океанариум

	5
	Авиакамера
	15
	Земледелец
	25
	Оккультизм

	6
	Брусничный
	16
	Имморализм
	26
	Охотугодье

	7
	Бочоночный
	17
	Капитализм
	27
	Оговорочка

	8
	Втачивание
	18
	Лепесточек
	28
	Облегчение

	9
	Включатель
	19
	Минимализм
	29
	Стереометр

	10
	Вслушаться
	20
	Мультфильм
	30
	Синхронизм
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