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JY Z [ [ \ ] ^ _ ` a b ] b Y c b Y d ] Z e _ f \ g d e Y e h _ h _ i Y [ \ f _ j \ f \ ] _ h b _ k \ c d _ a \ ] _ h _ h _ c \ f Z [ _ ] b Y [ Y \ d b b
b h l \ d i _ a m b ] a Y n o i b h b i _ n b e _ a m b f ^ o p \ ` a b j \ f o c d e q c b Z _ h Y i o ] Y m ` a b \ ] Y i o Z [ d o i b Y h b \ ] b
Z q i g \ n b r s t \ f e b \ Z [ ] \ d e Y h b Y j \ f o \ i b h b i _ n h Y m h _ f i b _ d \ ] \ ` a b ] Z [ \ Z o h j o f \ b n \ ` a b
inl \ d i _ a m b \ g n b a e \ h Y m c d e q Z [ _ [ q Z [ q a e h q i i \ f Y n o b h l \ d i _ a m b r u _ m v a c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] _
] q Z [ v c b Y h b _ j _ x f Y p \ e Z q i g \ n b _ n l _ g Y [ o ] j \ f \ ] _ h q i Z [ d o i b Y h b o f _ h q a t k i Y [ \ f _
\ c d _ a \ ] _ h _ h b Y e _ n Y x h b Y c d e Y e y t _ h h \ h _ b z _ h \ e i b Y d e _ ] j b Y d o h j o j \ h Z [ d o j a m b j \ f o \ j b n j o
intereso m v a q a t \ p { n h q a t ] ^ _ Z h \ ` a b _ a t | 

• j \ f q c d e q c \ d e v f j \ ] q ] _ h Y Z v c \ m Y f q h a e q i Z q i g \ n \ i b i _ m v d { x h v n b a e g } g b [ { ] k  

• j \ f q Z q i g \ n b \ ] b } j Z e q i c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] b Y ] q Z [ v c b Y h b _ ] Z [ d o i b Y h b o Z v j d { [ Z e Y~ i _ m v i h b Y m g b [ { ] � \ f j \ f { ] Z q i g \ n b \ i h b Y m Z e q i c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] b Y k  
• t] \ d e \ h q j \ f m Y Z [ \ a e q ] b ` a b Y m Y f h \ e h _ a e h b Y f Y j \ f \ ] _ n h q r  � b Y d ] Z e Y f ] b Y a Y a t q Z v e Y Z \ g v e ] b v e _ h Y b ] q c ^ q ] _ m v g Y e c \ ` d Y f h b \ e b h [ o b a q m h Y p \

d \ e o i b Y h b _ b h l \ d i _ a m b ] o m } a b o Z [ _ [ q Z [ q a e h q i \ d _ e m Y m i b _ d q r � d e Y a b ] _ d o h Y j m Y Z [
j \ h b Y a e h q i ] j _ x f Y m i Y [ \ f e b Y g Y e Z [ d _ [ h Y p o kodowania.  � i Y [ \ f e b Y [ Y m e _ Z [ \ Z \ ] _ h \ Z [ d o j [ o d } f d e Y ] _ g b h _ d h Y p \ r � \ e ] _ n _ [ \ e m Y f h Y m Z [ d \ h q
c d \ Z [ \ e d Y _ n b e \ ] _ � m Y f h \ e h _ a e h v f Y j \ f \ ] _ n h \ ` � k e f d o p b Y m e _ ` c \ c d e Y e o i b Y Z e a e Y h b Y g n b x Y m
j \ d e Y h b _ Z q i g \ n b ] q Z [ } c o m v a q a t a e } ` a b Y m ~ \ ] b } j Z e q i c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] b Y ) w strumieniu 
f _ h q a t k _ Z q i g \ n b ] q Z [ } c o m v a q a t d e _ f e b Y m - f _ n Y m \ f j \ d e Y h b _ f d e Y ] _ ~ h _ h b x Z e q i c \ e b \ i b Y �
o i \ x n b ] b _ d Y _ n b e _ a m } c b Y d ] Z e q a t f ] { a t ] ^ _ Z h \ ` a b j \ f o r � n _ ] q p \ f q \ c b Z o c d e q m } [ \
\ f ] d \ [ h v j \ h ] Y h a m } d q Z \ ] _ h b _ f d e Y ] _ k [ m r j \ d e Y w h _ p { d e Y - n b ` a b Y h _ f \ le. 
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� d e Y ] \ [ _ j b Y Z j ^ _ f _ Z b } e j \ d e Y h b _ k ] } e ^ { ] ~ ] Y ] h } [ d e h q a t \ d _ e e Y ] h } [ d e h q a t - n b ` a b �
e h _ m f o m v a q a t Z b } h _ j \ n Y m h q a t c \ e b \ i _ a t f d e Y ] _ \ d _ e p _ ^ } e b ^ v a e v a q a t c \ Z e a e Y p { n h Y ] } e ^ q
e Y Z \ g v k _ [ _ j x Y ] } e ^ q h _ m ] q x Z e Y p \ c \ e b \ i o e j \ d e Y h b Y i r � n b ` � i b f d e Y ] _ e ] b v e _ h Y Z v
Z q i g \ n Y _ n l _ g Y [ o \ c b Z o m v a Y p \ � d { f ^ \ f _ h q a t ] Y m ` a b \ ] q a t r � Z e q Z [ j b Y ] } e ^ q c \ i b } f e q
j \ d e Y h b Y i _ n b ` � i b [ \ ] } e ^ q ] Y ] h } [ d e h Y r  � \ e \ Z [ _ m Y ] b } a m Y f q h b Y \ j d Y ` n b � Z c \ Z { g g o f \ ] _ h b _ [ _ j b Y p \ f d e Y ] _ \ d _ e e ] b v e _ h Y p \ e
h b i Z c \ Z \ g o ] q e h _ a e _ h b _ Z ^ { ] j \ f \ ] q a t r y t _ h h \ h b z _ h \ e _ c d \ c \ h \ ] _ n b h _ Z [ } c o m v a v
i Y [ \ f } | � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

-Fano 

1. � j d Y ` n Y h b Y c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] _ ] q Z [ v c b Y h b _ ] j \ f \ ] _ h q i Z [ d o i b Y h b o f _ h q a t
] Z e q Z [ j b a t Z q i g \ n b _ n l _ g Y [ o ~ h _ c \ f Z [ _ ] b Y a e } Z [ \ ` a b ] q Z [ v c b Y w [ q a t Z q i g \ n b ]
strumieniu); czasami z] ^ _ Z e a e _ f n _ i _ ^ \ n b a e h q a t e g b \ d { ] ] q p \ f h b Y m m Y Z [ i { ] b � \ ] _ p _ a tZ q i g \ n b d { ] h q a t n b a e g b Y b a t ] q Z [ v c b Y w ] Z [ d o i b Y h b o r 

2. y \ d [ \ ] _ h b Y n b Z [ q Z q i g \ n b k ] e _ n Y x h \ ` a b \ f c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] b a t ] q Z [ v c b Y h b _ ~ a e } Z [ \ ` a b � k
] j \ n Y m h \ ` a b \ f h _ m g _ d f e b Y m c d _ ] f \ c \ f \ g h q a t ~ h _ p { d ze) do najmniej prawdopodobnych 
(na dole listy).  

3. 
� \ f e b _ ^ n b Z [ q Z q i g \ n b h _ f ] b Y p d o c q ~ e e _ a t \ ] _ h b Y i c \ e q a m b Z q i g \ n o h _ n b ` a b Y k [ m r p { d h _
p d o c _ e _ ] b Y d _ a e } ` a b Y m ] q Z [ } c o m v a Y Z q i g \ n Y ] Y f ^ o p j n _ Z q l b j _ a m b e c r � k c \ f a e _ Z p f q f \ n h _
grupa obejmuje rzadziej pojawi _ m v a Y Z b } Z q i g \ n Y � \ i \ x n b ] b Y g n b Z j b Y m Z o i b Y ] q Z [ v c b Y w
Z q i g \ n b e p { d h Y m a e } ` a b b Z o i b Y ] q Z [ v c b Y w Z q i g \ n b e f \ n h Y m a e } ` a b r  

4. 
� d e q c \ d e v f j \ ] _ h b Y p { d h Y m p d o c b Y Z q i g \ n b g b h _ d h Y m a q l d q � � � k _ f \ n h Y m - '1'. 

5. Rekursywne powtarzanie kroków  3  i  4  dla utworzonych pre Y e \ Z [ _ [ h b c \ f e b _ ^ \ g q f ] o
n b Z [ Z q i g \ n b ~ a e } ` a b p { d h Y m b f \ n h Y m � k f \ f _ ] _ h b Y j \ n Y m h q a t a q l d g b h _ d h q a t f \ j \ f { ]
c \ Z e a e Y p { n h q a t Z q i g \ n b ~ Z v [ \ g b [ q c d e q c b Z q ] _ h Y Z o j a Y Z q ] h b Y p d o c \ i k f \ j [ { d q a t e \ Z [ _ ^
e _ j ] _ n b l b j \ ] _ h q Z q i g \ n � _ x f \ i \ i Y h [ o k p f q ] Z e q Z [ j b Y p d o c q o tworzone na skutek 
j \ n Y m h q a t c \ f e b _ ^ { ] Z v m Y f h \ Y n Y i Y h [ \ ] Y r � e h _ a e _ [ \ k x Y f \ [ _ d n b ` i q f \ ] Z e q Z [ j b a t n b ` a b
[ ] \ d e \ h Y p \ f d e Y ] _ b j _ x f q e Z q i g \ n b _ n l _ g Y [ o i _ a _ ^ j \ ] b a b Y \ j d Y ` n \ h Y Z ^ \ ] \ j \ f \ ] Y r
� ] \ d e v p \ j \ n Y m h Y g b [ q c d e q c b Z _ h Y p d o c \ i k f \ j [ { d q a t [ d _ l b ^ Z q i g \ n c rzy pierwszym 
c \ f e b _ n Y ~ h _ m Z [ _ d Z e q g b [ Z ^ \ ] _ � k f d o p b i k b [ f r k _ x [ \ \ j d Y ` n Y h b _ Z q i g \ n o m _ j \ p d o c q
m Y f h \ Y n Y i Y h [ \ ] Y m ~ g b [ [ Y m p d o c q Z [ _ h \ ] b h _ m i h b Y m e h _ a e v a q g b [ Z ^ \ ] _ � r 

6. 
� d e q c b Z _ h b Y j \ n Y m h q i Z q i g \ n \ i Z [ d o i b Y h b _ ] Y m ` a b \ ] Y p \ \ f c \ ] b Y f h b a t Z ^ { ] j \ f \ ] q a t kZ j ^ _ f _ m v a q a t Z b } ] g b [ \ ] v Z Y j ] Y h a m } ] q m ` a b \ ] v j \ f Y d _ r 

 � � � � � � � � � � �   � ¡ � ¢ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
-Fano (S-F) 

1. 
� \ g d _ h b Y e Y e g b \ d o f _ h q a t e _ j \ f \ ] _ h q a t b h l \ d i _ a m b h _ [ Y i _ [ c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] _
] q Z [ } c \ ] _ h b _ ] e g b \ d e Y c \ Z e a e Y p { n h q a t Z q i g \ n b _ n l _ g Y [ o r 

2. Zbudowanie binarnego drzewa kodowego analogicznie jak w procesie kodowania. 

3. 
� \ g b Y d _ h b Y j \ n Y m h q a t g b [ { ] k \ d p _ h b e \ ] _ h b Y b a t ] Z ^ \ ] _ j \ f \ ] Y b c d e Y Z e o j b ] _ h b Y f d e Y ] _] a Y n o e h _ n Y e b Y h b _ j \ n Y m h q a t n b ` a b - dekodowanych symboli alfabetu. 

� £ � ¤ ¥ ¦ § � ¨ r © r ¥ \ f \ ] _ h b Y i Y [ \ f v y -F. £ \ e ] _ x i q c d \ Z [ q c d e q j ^ _ f [ ] \ d e Y h b _ g b h _ d h Y p \ j \ f o i Y [ \ f v y t _ h h \ h _ -Fano dla zbioru 
f _ h q a t \ c b } a b \ n b [ Y d \ ] q i _ n l _ g Y a b Y | § k ª k s k � k « r s e } Z [ \ ` � ] q Z [ } c \ ] _ h b _ c \ Z e a e Y p { n h q a t
symboli w tym zbiorze przedstawia tabela 3.1. 
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� _ g Y n _ ¨ r © r y q i g \ n Y _ n l _ g Y [ o c d e q j ^ _ f \ ] Y p \ e g b \ d o f _ h q a t ] d _ e e b a t a e } Z [ \ ` a b v ] q Z [ v c b Y w r  
Symbol A B C D E 

s e } Z [ \ ` � ] q Z [ v c b Y w  6 12 4 5 4 
 

 ¬ b Z [ _ Z q i g \ n b Z j n _ Z q l b j \ ] _ h q a t ] j \ n Y m h \ ` a b i _ n Y m v a Y p \ c d _ ] f \ c \ f \ g b Y w Z [ ] _ \ d _ e
j \ n Y m h Y c \ f e b _ ^ q [ Y m n b Z [ q ] Y f ^ o p _ n p \ d q [ i o ¨ r © § c d e Y f Z [ _ ] b \ h Y e \ Z [ _ ^ q h _ d q Z r ¨ r © r  
 
Symbol alfabetu Waga © c \ f e b _ ^  � b ¨ c \ f e b _ ^   c \ f e b _ ^  

0  
0 

1  
0  

0 

B 
A 
D 
C 
E 

12 
6 
5 
4 
4 

1 
1 

1 
 £ q Z r ¨ r © r � d e q j ^ _ f d Y _ n b e _ a m b _ n p \ d q [ i o y t _ h h \ h _ -z _ h \ r y q i g \ n Y d \ e f e b Y n \ h Y Z v n b h b _ i b \
d { x h Y m p d o g \ ` a b k j [ { d Y \ g d _ e o m v j \ n Y m h Y c \ f e b _ ^ q n b Z [ q Zymboli:       - c b Y d ] Z e q c \ f e b _ ^ k  

- f d o p b c \ f e b _ ^ k   - [ d e Y a b c \ f e b _ ^ k   - a e ] _ d [ q c \ f e b _ ^ r 
 
 y ^ \ ] _ j \ f \ ] Y c d e q c b Z _ h Y c \ Z e a e Y p { n h q i Z q i g \ n \ i ] q p n v f _ m v h _ Z [ } c o m v a \ |  
A  -  01, B  -  00, C  -  110, D  -  10, E  -  111. « l Y j [ q ] h \ ` � [ _ j Z j \ h Z [ d o \ ] _ h Y p \ j \ f o e \ Z [ _ ^ _
\ j d Y ` n \ h _ ] [ _ g Y n b ¨ r � r � c \ ] b _ f _ m v a q [ q i Z ^ \ ] \ i j \ f \ ] q i Z a t Y i _ [ f d e Y ] _ g b h _ d h Y p \
przedstawia rys.3.2. 
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Rys. 3.2. Binarne drzewo kodowe dla prostego zbioru danych z prz´ µ ¶ · ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À · Á Â Ã ½
· Ä Å · Æ Â Ç Â È ¾ ¿ É Ê ¿ ¹ À ´ È Æ ½ Ä ¿ Ë Ì Í Ì Î Ì Ï Ì Ð Ì ¹ Ç Ñ ½ Ò Ó ½ Á Â Ó Ã ½ ¸ Á ¿ Â Ó È Â Ç ½ ¸ Ô Õ -F. Ö · Æ Â Ä · º » × » Ø Â À Ç · Ñ ¿ Â Á ¿ Â ¿ Ä ½ Ù Ê ¿ ¿ Á Å ½ Ò È · Ê Ú ¿ Ó Ñ ¿ Ô Ó · Á ´ Ê Û Ó Ñ ´ À Ç Ô ¾ ¿ Â Á ¿ Â È ¾ ½ À Ó Ê Ó Â Ã Ü Ä Á ´ Ê Û
À ´ È Æ ½ Ä ¿ · Ä Å · Æ Â Ç ¹ Ó Æ ¿ ½ Ò ¹ Ó ¾ Ò Ó ´ µ ¶ · ¸ ¹ º » ¼ Ó ¹ Ó ´ À µ · Á Ô Â Å Â µ Ç ´ Ñ Á ½ Ù Ê ¿ Ô µ ½ ¸ ¹ Õ -F. 

Symbol 
Oszacowane 
prawdopodo-Ý Þ ß à á â ã ä

 

å æ ä ç è Þ é ê ä ë ì í î ï Þã ð í á é ß ï á ñ ì Ý ä æ Þ
[bity/symbol] 

Suma informacji ò ã Þ ó ò í é í ò ã ñ á â ô õ ä
-

waniem symbolu [bity] 

ö ð ÷ ø ä ç è á ð ä ã í
kodowego S-F 

[bity] 

Suma bitów 
reprezentacji 

S-F 
A 6/31 2,369 14,215 2 12 
B 12/31 1,369 16,431 2 24 
C 4/31 2,954 11,817 3 12 
D 5/31 2,632 13,161 2 10 
E 4/31 2,954 11,817 3 12 



 40 

Suma   67,44  70 
 Ø Ó Â À Ç · Ñ ¿ Â Á ¿ · ¾ Ò Ó Â ¸ À Ç · Ñ ¿ ½ Á Â Ã ½ Ñ Ç · Æ Â Ä ¿ º » × Ñ ´ Á ¿ µ · Ì ¿ ù ¸ ¶ ¹ Ã ½ Ù ú Á ½ Ñ Â Ú Æ ¿ Ç ½ Ñ Â Ú
Ò Â ¾ Ò Â Ó Â Á Ç · Ê Ú ¿ ¾ Ò Ó ´ µ ¶ · ¸ ½ Ñ Â Ã ½ Ó Æ ¿ ½ Ò ¹ ¸ · Á ´ Ê Û û ü ý Æ ¿ Ç Ü Ñ þ Ú Â À Ç Ñ ¿ É µ À Ó · ½ ¸ ¿ Ä ½ Ù Ê ¿ ¿ Á Å ½ Ò È · Ê j i 
Ó · Ñ · Ò Ç Â Ú Ñ Ó Æ ¿ ½ Ò Ó Â û ¾ Ò Ó ´ Ú É Ä ¿ Ù È ´ ¾ Ò ½ À Ç ´ È ½ ¸ Â Ä ÿ Ò Ü ¸ ¶ · Æ Â Ó ¾ · È ¿ É Ê ¿ þ Ñ ´ Ò · ù ½ Á Â Ú Ñ Æ ¿ Ç · Ê Û
û � ü Ì � � þ » � Ó ´ À µ · Á ´ µ ½ ¸ Ú Â À Ç Ñ ¿ É Ê Á · ¸ È ¿ · Ò ½ Ñ ´ » � Ò Ó ´ Ê Ó ´ Á Ô Ç Â Ú Á · ¸ È ¿ · Ò ½ Ñ ½ Ù Ê ¿ Ú Â À Ç Å · µ Ç Ì ¿ ù
algorytm S-� Á ¿ Â Ñ ¾ Â ¶ Á ¿ Ò Â · Ä ¿ Ó ¹ Ú Â Ó · ¸ · Á ¿ · ¾ ½ À Ç · Ñ ¿ ½ Á Â ¾ Ò Ó Â ¸ · Ä Ã ½ Ò ´ Ç È Â È Ì µ Ç Ü Ò ´ È · ½ À ¿ Ô Ã · ú
È ¿ Á ¿ È · Ä Á Ô ¸ ¶ ¹ Ã ½ Ù ú µ ½ ¸ ¹ »  

� Ò Ó ´ µ ¶ · ¸ ½ Ñ ½ ¸ Ä · À ´ È Æ ½ Ä ¹ Ë ¿ Ä ½ Ù ú ¿ Á Å ½ Ò È · Ê Ú ¿ Ó Ñ ¿ Ô Ó · Á · Ó Ú Â Ã ½ Ñ ´ À Ç Ô ¾ ¿ Â Á ¿ Â È Ñ ´ Á ½ À ¿
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¸ ¶ ¹ Ã ½ Ù Ê ¿ » Ø Ò Â · Ä ¿ Ó ½ Ñ · ú Ç Â Ã ½ ¾ ½ À Ç ¹ Ä · Ç ¹ Á ¿ Â ¾ ½ Ó Ñ · Ä · Ç · µ ù Â Á ¿ Â Ê ½ Â Å Â µ Ç ´ Ñ Á ¿ Â Ú À Ó ´ · Ä Ã ½ Ò ´ Ç È
Huffmana. 
 
 
Metoda Huffmana 
 � ½ Á Ê Â ¾ Ê Ú · µ ½ ¸ ½ Ñ · Á ¿ · È Â Ç ½ ¸ Ô � ¹ Å Å È · Á · ½ ¾ ¿ Â Ò · À ¿ É Á · Ç · µ ¿ Ê Û À · È ´ Ê Û Ó · ¶ ½ ù Â Á ¿ · Ê Û Ú · µ È Â Ç ½ ¸ ·
Shannona-� · Á ½ ¿ Ú Â À Ç ¾ Ò Ü Æ Ô À µ ¹ Ç Â Ê Ó Á ¿ Â Ú À Ó Â j realizacji metody kodowania o wspomnianych 
Ç Ò Ó Â Ê Û Ñ ¶ · À Á ½ Ù Ê ¿ · Ê Û » � ½ ¸ ½ Æ Á ¿ Â Ú · µ Ñ È Â Ç ½ ¸ Ó ¿ Â Õ -� Ì Ç Ñ ½ Ò Ó ½ Á Â À Ô Æ ¿ Ç ½ Ñ Â À ¶ ½ Ñ · µ ½ ¸ ½ Ñ Â ½
Ó È ¿ Â Á Á Â Ú ¸ ¶ ¹ Ã ½ Ù Ê ¿ ¾ Ò Ó ´ ¾ ½ Ò Ó Ô ¸ µ ½ Ñ · Á Â ¾ ½ À Ó Ê Ó Â Ã Ü Ä Á ´ È À ´ È Æ ½ Ä ½ È · Ä Å · Æ Â Ç ¹ » � ½ ¸ À Ç · Ñ ½ Ñ Ô
Ò Ü ù Á ¿ Ê Ô Ú Â À Ç ½ ¸ Ñ Ò ½ Ç Á ´ À ¾ ½ À Ü Æ Æ ¹ ¸ ½ Ñ · Á ¿ · ¸ Ò Ó Â Ñ · Ñ algorytmie kompresji , a mianowicie od 
Ä ¿ Ù Ê ¿ Ñ µ ¿ Â Ò ¹ Á µ ¹ µ ½ Ò Ó Â Á ¿ · » � Ô Ê Ó ½ Á Â À Ô Ó Â À ½ Æ Ô µ ½ Ä Â Ú Á Â Ñ É Ó ¶ ´ Ó · Ê Ó ´ Á · Ú Ô Ê ½ ¸ Á · Ú Á ¿ ù À Ó ´ Ê Û
¾ ½ Ó ¿ ½ È Ü Ñ ¸ Ò Ó Â Ñ · Ì ¾ ½ Ñ À Ç · Ú Ô Á ½ Ñ Â Ñ É Ó ¶ ´ Á · Ñ ´ ù À Ó ´ Ê Û ¾ ½ Ó ¿ ½ È · Ê Û Ì µ Ç Ü Ò Â À Ç ½ ¾ Á ¿ ½ Ñ ½ Ó Æ ¿ Â Ã · Ú Ô
ostatecznie do korzenia. 

 Algorytm kodowania meÇ ½ ¸ Ô � ¹ Å Å È · Á · ¾ Ò Ó Â ¸ À Ç · Ñ ¿ · À ¿ É Á · À Ç É ¾ ¹ Ú Ô Ê ½ 	  
 � �  � � � � � � � � �  �  � � � � � � � �  � � � � � � � � � �
 

1.  ! " # $ % # & ' # ( ) * ( + , - + . ! ' / 0 + - 1 2 3 % ' ) % 4 ) 2 # . 5 & ) 6 3 7 + . ) ( ' # / , 8 + . 3 $ / ' ( - + . 9 6 ' # : . - / 0
+ - 1 2 3 % ' ( + . " 5 1 ' # & ' 5 ; < - 1 2 3 % # . # + . ) & 3 ( ' 9 6 3 / , 9 . ! 3 ( 9 ( ) " + . ( 8 ( 8 , = > ( 2 5 7 3 ( ) & # * 3
drzewa binarn# * 3 ? . , ( ; ( 8 , = > ( ( 3 % & - / 0 ? ! . > " # 1 3 * 9 2 - @ = 9 / , 3 & # ( ( 8 , = - " 3 7 , ' / ' # % + ! ' #
( - A + , # * 3 6 3 , ' 3 1 5 ; 

2. < 3 " . 3 ( ) & ' # % ' + . - + - 1 2 3 % ' ( # 7 = 5 * ( ) * B & ) C 2 ) " 7 , ' # C 6 " ) ( 7 3 6 3 7 3 2 & # & ) * > " , # ? & ) C 1 & ' # C
prawdopodobne na dole listy. 

3.  7 + , 5 ! ) & ' # 7 ( > / 0 ( 3 % & - / 0 ( 8 , = > ( , & ) C & ' A + , - 1 ' ( ) * ) 1 ' ' 5 tworzenie z nich nowego 
( 8 , = ) -" 3 7 , ' / ) ? , ( ) * 9 " > ( & 9 + 5 1 ' # ( ) * ( 8 , = > ( = 9 / , 3 & - / 0 -dzieci. 

4. D 3 7 ) & ' # & 3 ( # * 3 ( 8 , = ) E " 3 7 , ' / ) F 7 3 % ' + . - ( 8 , = > ( ( 3 % & - / 0 ? 3 " ) , 5 + 5 & ' 8 / ' # , . # C % ' + . - 7 ( > / 0
( 8 , = > ( 6 3 = 9 / , 3 & - / 0 E 7 , ' # / ' F ;  

5. G " , - 6 ' + ) & ' # * ) = 8 , ' 3 1 6 " 3 ( ) 7 , 9 / - 1 3 7 " 3 7 , ' / ) 7 3 ( 8 , = > ( 7 , ' # / ' 8 / - / 0 3 7 6 3 ( ' # 7 & ' / 0 / - 4 "
binarnych - H I H ' H J H E & 6 ; % # ( ) * ) = 9 K - ‘0’ , prawa - ‘1’ ).  

6. Powtarzanie kroków 3-L ) A 7 3 1 3 1 # & . 5 ? * 7 - 6 3 , 3 + . ) & ' # . - % ! 3 C # 7 # & ( 3 % & - ( 8 , # = - jest to 
! 3 " , # : 7 " , # ( ) ; 

7.  7 / , - . ) & ' # , # + . " 5 ! . 5 " - 7 " , # ( ) + = > ( ! 3 7 3 ( - / 0 7 % ) ! 3 % # C & - / 0 % ' $ / ' 7 " , # ( ) E + - 1 2 3 % '
) % 4 ) 2 # . 5 K " > 7 = ) 7 ) & - / 0 F ; < = 3 ( 3 + . ) & 3 ( ' 9 2 ' . - 3 7 / , - . ) & # 7 % ) ! 3 % # C & - / 0 * ) = 8 , ' 7 " , # ( ) 6 " , -
6 " , # C $ / ' 5 3 7 ! 3 " , # & ' ) 7 3 % ' $ / ' ) ; M - 4 " ) 2 ' & ) " & ) 6 " , - 6 ' + ) & ) * ) = 8 , ' 3 7 / 0 3 7 , 9 / # C 2 # , 6 3 $ " # 7 & ' 3
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3 7 ! 3 " , # & ' ) C # + . & ) C 2 ) " 7 , ' # C , & ) / , 9 / - 1 2 ' . # 1 + = 3 ( ) ? 6 3 7 / , ) + * 7 - 2 ' . + ! 3 C ) " , 3 & - , * ) = 8 , ' 9
7 3 / 0 3 7 , 9 / 9 2 # , 6 3 $ " # 7 & ' 3 7 3 % ' $ / ' ) - & ) C 1 & ' # C , & ) / , 9 / - ;  

8. G " , - 6 ' + ) & ' # ! 3 % # C & - 1 + - 1 2 3 % 3 1 + . " 5 1 ' # & ' ) ( # C $ / ' 3 ( # * 3 3 7 6 3 ( ' # 7 & ' / 0 + = > ( ! 3 7 3 ( - / 0 ?
+ ! = ) 7 ) C 9 / - / 0 + ' 8 ( 2 ' . 3 ( 9 + # ! ( # & / C 8 ( - C $ / ' 3 ( 9 ! 3 7 # " ) ; 

 

Proces dekodowania przebiega 7 3 ! = ) 7 & ' # 3 7 ( " 3 . & ' # ? ) & ) % 3 * ' / , & ' # C ) ! ( 1 # . 3 7 , ' # < -F 
E ) % * 3 " - . 1 N ; J ;O F ; G " , # $ % # 7 K 1 - 7 , ' ) = ) & ' # ) % * 3 " - . 1 5 P 5 4 4 1 ) & ) & ) 6 " , - ! = ) 7 , ' # , 2 ' 3 " 5 7 ) & - / 0
! 3 7 3 ( ) & # * 3 1 # . 3 7 9 < -F - 6 " , - ! = ) 7 N ; J ; < 6 3 + > 2 2 5 7 3 ( ) & ' ) 2 ' & ) " & # * 3 7 " , # ( ) ! 3 7 3 ( # * 3 6 " , -
6 3 1 3 / - ) % * 3 " - . 1 5 N ; Q , 3 + . ) = 6 rzedstawiony na rys. 3.3. 
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 X - + ; N ; N ; O ' & ) " & # 7 " , # ( 3 ! 3 7 3 ( # P 5 4 4 1 ) & ) 7 % ) 6 " , - ! = ) 7 5 N ; J ; G 3 / 0 - % 3 & 9 / , / ' 3 & ! 9
3 , & ) / , 3 & # + 9 ( ) * ' 6 3 + , / , # * > % & - / 0 ( 8 , = > ( ? ) 6 3 * " 5 2 ' 3 & 9 -  kolejne bity przydzielane 
6 3 + , / , # * > % & - 1 * ) = 8 , ' 3 1 7 " , # ( ) ; 
 
Sek( # & / C # ! 3 7 3 ( # 6 " , - 6 3 " , 9 7 ! 3 ( ) & # 6 3 + , / , # * > % & - 1 + - 1 2 3 % 3 1 ) % 4 ) 2 # . 5 + 9 3 7 1 ' # & & # & ' A (
przypadku metody S-Y ' 6 " , # 7 + . ) ( ' ) C 9 + ' 8 & ) + . 8 6 5 C 9 / 3 B Z - 100, B - 0, C - 110, D - 101, E - 
J J J ; [ ) ! ( ' 8 / & ) C / , 8 $ / ' # C ( - + . 8 6 5 C 9 / # 1 5 + - 1 2 3 % 3 ( ' O 6 " , - 6 3 " , 9 7 ! 3 ( ) & # , 3 + . ) = 3
jedno2 ' . 3 ( # + = 3 ( 3 ! 3 7 3 ( # ? 6 3 7 / , ) + * 7 - ( + , - + . ! ' 1 ' & & - 1 - sekwencje trójbitowe. \ & . 5 ' / - C & ' # ( - 7 ) C # + ' 8 . 3 + = 5 + , & ' # C + , # 3 7 + # ! ( # & / C ' 5 , - + ! ) & - / 0 1 # . 3 7 9 < -Y ? * 7 - A ( ) * )
+ - 1 2 3 % 5 O C # + . , 7 # / - 7 3 ( ) & ' # " > A & ) 3 7 ( ) * 6 3 , 3 + . ) = - / 0 + - 1 2 3 % ' ? ! . > " # , ! 3 % # ' + 9 7 5 A 3
bardziej zbliA 3 & # ; G 3 " > ( & 5 C 9 / ( - & ' ! ' , [ ) 2 # % ' N ; Q ' [ ) 2 # % ' N ; N ? 1 > ( ' 9 / # C 3 # 4 # ! . - ( & 3 $ / '
5 , - + ! ) & # * 3 ! 3 7 5 P 5 4 4 1 ) & ) 1 3 A & ) + . ( ' # " 7 , ' @ ? ' A " , # / , - ( ' $ / ' # 5 , - + ! ) & 3 1 & ' # C + , 9 7 = 5 * 3 $ @
& 3 ( # C " # 6 " # , # & . ) / C ' ( 6 " , - 6 ) 7 ! 5 1 # . 3 7 - P 5 4 4 1 ) & ) ; ] ) ! ! 3 % ( ' # ! , - + ! ( - 7 ) C # + ' 8 & ' # , 2 - .
wielki (1 bi. F ? . 3 C # 7 & ) ! 6 " , - 6 3 1 3 / - ! 3 7 5 P 5 4 4 1 ) & ) 5 7 ) = 3 + ' 8 2 ) " 7 , ' # C , 2 % ' A - @ 7 3 * " ) & ' / , & # C
( ) " . 3 $ / ' # & . " 3 6 ' ' ;  

[ ) 2 # % ) N ; N ; ^ 4 # ! . - ( & 3 $ @ ! 3 1 6 " # + C ' 1 # . 3 7 9 P 5 4 4 1 ) & ) ; 

Symbol 
Oszacowane 
prawdopodo-_ ` a b c d e f

 

g h f i j _ ` d k ec l f e m
kodowegodu 

Huffmana 

Suma bitów 
reprezentacji 

Huffmana 

A 6/31 3 18 
B 12/31 1 12 
C 4/31 3 12 
D 5/31 3 15 
E 4/31 3 12 
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3.2. Adaptacyjny koder Huffmana 
 § � o s t � z { � � y v z u | z u � w � � | p s w | o � � o � � { q o q w � s � w o � � r p w q � � t � � � o � o � z { q ~ z s p o � � w � ¥ z � � �
� � � z � w s o � r � r u o x { q p t � � z � � o � w � � � z � z p r u o � w | p s z s � p } � � r r � z � � o �

owo | p o u � r | r � r ~ � w � � { w � ~ r � o � � o � � o ~ z q t y q r | p s w � s � z � r � z � � u � p s z u � z � t � � � o � o { � r u o
� r � r u z ~ � � � q z � { o � z � � � t � r � � � � n | p s w | o � � t y � � w r p w � � � o � � o p z | p z s z � q o � � o � o � w � � � � z ~ w � o
� o � � � o p r u o � | � | r � u o ~ � q w � o � o v � w { w � ~ r � � s q z p r z � z � z � q r u z � r o � � o ~ z q t y u } u � s o {
ut

u r p s z � � z � r � t � t � � � o � o � � z � o � z v o � � z � � r p s w � � � s � � � z � { s z � � o � � t � r � � � s ~ � r p t
oryginalnego. 



 43 

 
� ~ w t s w { � o x u q o � � � | p s w | o � � t z � z � q � r � | p z { � � � o � z v w u w � r p s w { q o x � o � q y � v � r � o � � � z

{ q o q w { q w � o s ~ � r p t � r � r u o � z � r � t { � ~ w x � � z p } u � r � � z p � o � £ p s z ~ o u � � � s o { q r { r u o x
adaptacyjny algorytm dopasowania modelu statystycznego do lokalnej charakterystyki � o � w � � � � ~ w t s w { � o x � r � w � � � o � � � � p s z u o � t � � � o � o � � o � r � r u o � z � r { q p t � � z � � o � o � w � � u
s o � z v � r � � � r � � r � o � � z � { q o q w { q w � � � r v � o { r ~ � z u w r ~ p o s � x � z � z p o � � � z q o � � { � z � o p � t { s � ¦ z u � o
pocz

� q � r u o { q o q w { q w � o u w { q � | � z � | r { s � s z � } � � w � � { w � ~ r � � o � � o ~ z q t � z { q � r � w � � � r u o � o | r
s o � r � r u o � � t � r � z � � z � r { w � ~ r � t | r | p s z s s u � � � { s z � � z r � z � z � � � � s ~ w � z � r u w { q � | � z � � ¤ r v z
{ � � � z � � o � s � o p s w x y v z u � � � { s o u o � o u � s � o | r u r � t � z t q p o q � | p s z s � p s z u r ~ � � o p � z � � o p o � q z p t

 � p s z u o � t � � � o � o � £ p s z ~ o ~ w u � � � | p s z | p r u o � s � x � r � { q p t � � � � � r u z � r � p s z u o � � o { w � ~ r � � r
s � � z � � r � w � � u o � o � � � £ o � � { o � | p r � z { � t { � ~ w x | r u q o p s o � w | p s z s � z � r � z p u � z � t t s w { � o � � o
� z � � r s � o � s � � z � z � r � r u o � � z � r � r � t � � � o | q o � w � � r � x � z { q u � � � r � t | � r � o u � � � { s w � � � r { s q

ami r ~ � � � s z � � r u w � � y s u � � s o � w � � s � r � { q p t r u o � � z � � r u z � r � p s z u o | r � o v � w � s o � r � r u o � w �
symbolu. � z | { s � � r � � z | � � � r � o s t � z { � � r � | r u � z � � � o � r � w � � � o � � o � z � w � � z � s � � � � � p s z u o q o � y
o ~ w s o � � r u o � r r � r { u } � � � o p o � q z p � p s z u o � t � � � o � o � ¦ p r { q w s ~ � } p p z � t � � r � { q p t � � � � �
o � o | q o � w � � z � � r � w � � � o � � � � p s z u o � t � � � o � o � r v z u w � � � � o x � o { q � | t � � � r �
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3. Modyfikacja drzewa Huffmana 
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3.3. Wybrane problemy aplikacyjne adaptacyjnego kodera Huffmana 
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4 0 - * - 5 : 7 - 6 A 5 : - : 4 / 1 @ * B ( ) F , B ( D 7 / > G 5 / 7 @ : 7 @ : ) 0 - * 9 : ; ( ) ( 9 * B ( @ * ) 6 5 / * - ) 9 ( ' : 1 6 ' . ( + : ' /
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Rys. 3.10. Adaptacyjne kodowe drzewo Huffmana po inicjalizacji i dodaniu nowego symbolu \ I ; 2 Q 0 6 - 5 : + : - F 1 / 3 5 : 4 ( 7 - E 2 ; , ; ( ) ( 9 : 5 * B ( 1 2 0 , ' / * 5 / : ) : 5 6 7 8 > 
Z : 1 2 3 4 5 / * , 0 , 7 8 : ' / : 5 6 @ * 1 2 4 0 ( 7 * 1 9 F : D 7 / 9 * @ : ; 2 , : + / - : 7 @ / ) 0 - * 9 : L 9 * ) F , B : + B ( 0 6 2 ' , _ > _ = I
7 - 6 + / - 9 / 3 ; 1 - * 5 / * 9 : B / + / D 7 / : 1 6 ' . ( + , \ 5 : W / 2 ) > R * 9 - B + 3 ) , 5 : ; ( 5 / * 7 - 5 ( D A ) ( 4 / 1 : 5 / :
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1 6 ' . ( + , M N O I ; 2 Q 0 6 9 6 1 2 E 4 / 0 : - 5 : ; ( K 7 , ; ( ) ( 9 : 5 / : I : 9 / 3 7 5 / * - ' / * 5 5 / * - 9 : B E W . 3 ) - / *
1 4 : ) : F 5 : ) Q F ) 0 - * 9 : ( 0 ( 1 5 E 7 6 ' 1 F ( 9 * ' ; ( ) ( 9 6 ' I 1 6 ' . ( + Z M [ . 3 ) - / * * ' / 2 ( 9 : 5 6 2 6 + *
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; 2 Q 0 * @ , T ) : 9 5 ( 5 / * 4 ( @ : 9 / F 6 1 / 3 9 1 2 0 , ' / * 5 / , 9 * @ D 7 / ( 9 6 ' + , . 5 : 9 * 2 / 7 8 * + / ' / 5 : 7 @ :
L , 1 , 5 / 3 7 / * ( ) 4 ( 9 / : ) : @ E 7 6 7 8 / ' 9 3 - F Q 9 - * 9 5 3 2 0 - 5 6 7 8 = > 
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- * 9 5 3 2 0 - 5 6 ( 4 / 1 , @ E 7 6 2 * 5 1 6 ' . ( + I : 5 : 1 2 3 4 5 / * 0 ( - 4 ( 7 - 6 5 : 1 / 3 4 ( ) 0 Q T 4 ( 4 0 - * - ) 0 - * 9 ( 9
kierunku korzenia, której towarzyszy odczytywanie kolejnych bitów kodu tego symbolu. N ) 7 - 6 2 : 5 6 9 2 * 5 1 4 ( 1 Q . ; ( ) 2 0 - * . : 5 : 1 2 3 4 5 / * ( ) 9 0 Q 7 / A I 2 : ; T * 5 : @ . : 0 ) - / * @ - 5 : 7 - E 7 6 . / 2
( 4 / 1 , @ * 9 6 . Q 0 2 * @ B : F 3 - / 9 6 7 8 ( ) - E 7 * @ - ; ( 0 - * 5 / : I ; 2 Q 0 : 4 0 ( 9 : ) - / ) ( ( ) 4 ( 9 / * ) 5 / * B ( + / D 7 / : >P 0 - * . : 9 / 3 7 , ' / * D 7 / A ( ) 7 - 6 2 6 9 : 5 * 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * 9 ; ( ' Q 0 7 * 4 : ' / 3 7 / I 7 ( 9 6 ' : B : 5 : F ( T * 5 / :
; ( + * @ 5 * B ( ( B 0 : 5 / 7 - * 5 / : I 9 2 6 ' 4 0 - 6 4 : ) ; , 5 : ' : ; 1 6 ' : + 5 E ) F , B ( D A . / 2 ( 9 * B ( 1 F ( 9 :
przypisywanego poszczególnym symbolom alfabetu. \ . 6 B + ( . : + 5 / * 0 ( - 9 / E - : A 4 0 ( . + * ' 4 0 - * 4 * F 5 / * 5 / : I 4 ( ' ( 7 5 6 ' ' ( T * . 6 A 7 / E B
O / . ( 5 : 7 7 / * B ( I ) * C / 5 / ( 9 : 5 6 4 0 - * - 4 ( 5 / T 1 - E C ( 0 ' , F 3 0 * ; , 0 * 5 7 6 @ 5 E J  

1i   dla     )2()1()(    ,1)1(    ,0)0( >−+−=== iFiFiFFF .   (3.1) 
X / E B O / . ( 5 : 7 7 / * B ( 9 6 B + E ) : 9 / 3 7 5 : 1 2 3 4 , @ E 7 ( J ^ I W I W I a I _ I b I ` I W _ I a W I _ d I b b I 89, 144, 233, 
377, 610, 987, ....... U ( T 5 : 9 6 ; : - : A I T * @ * D + / 9 : B : ; ( 0 - * 5 /a drzewa Huffmana jest równa 

)2( +iF I 2 ( 5 : @ ) F , T 1 - : ' ( T + / 9 : ) F , B ( D A 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B ( 4 0 - 6 4 / 1 : 5 * B ( 1 6 ' . ( + ( 9 / 5 :
podstawie tego binarnego drzewa wynosi i . / 2 Q 9 > e 6 2 , : 7 @ : I 9 ; 2 Q 0 * @ 4 ( 9 1 2 : @ * 5 : @ ) F , T 1 - *
1 F ( 9 ( ; ( ) ( 9 * 9 1 2 ( 1 , 5 ; , ) ( 9 : B / ; ( 0 - * 5 / : ) 0 - * 9 : ' : ' / * @ 1 7 * 9 4 0 - 6 4 : ) ; , 0 ( - 0 : 1 2 : @ E 7 * B (
1 / 3 5 / * 1 6 ' * 2 0 6 7 - 5 / * 2 - 9 > ) 0 - * 9 : O / . ( 5 : 7 7 / * B ( I - . , ) ( 9 : 5 * B ( 9 4 0 - 6 ; F : ) - / * _ > _ >  
 ] V R f g h \ i _ > _ > N B 0 : 5 / 7 - * 5 / : 4 0 - 6 : ) : 4 2 : 7 6 @ 5 * @ 0 ( - . , ) ( 9 / * ) 0 - * 9 : > 
Z : + * T 6 - . , ) ( 9 : A ) 0 - * 9 ( H , C C ' : 5 : ) + : : + C : . * 2 , 4 / 3 7 / , 1 6 ' . ( + / ( 9 : B : 7 8 9 6 5 / ; : @ E 7 6 7 8 - *
1 2 : 2 6 1 2 6 ; / 9 6 1 2 E 4 / * K I ; 2 Q 0 * : ; , 0 : 2 , F ( T 6 F 6 1 / 3 9 7 / E B O / . ( 5 : 7 7 / * B ( L - ) 9 , ; 0 ( 2 5 6 '
4 ( 9 2 Q 0 - * 5 / * ' 4 / * 0 9 1 - * B ( * + * ' * 5 2 , 7 / E B , = I 2 @ > 1)1(

1
== FwS , 1)1(

2
== FwS , 

1)2(
3

== FwS , 2)3(
4

== FwS , 3)4(
5

== FwS , 5)5(
6

== FwS .  
i 0 - * 9 ( 2 : ; / * 9 6 B + E ) : 5 : 1 2 3 4 , @ E 7 ( J 

V 6 1 > _ > W W > i 0 - * 9 ( O / . ( 5 : 7 7 / * B ( > [ : B / ; ( + * @ 5 6 7 8 9 3 - F Q 9 1 E + / 7 - . : ' / - 7 / E B , O / . ( 5 : 7 7 / * B (
(z kilkoma powtórzeniami). 
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Z : 4 ( ) 1 2 : 9 / * ) 0 - * 9 : - 0 6 1 > _ > W W > ' ( T * ' 6 9 6 ; : - : A 1 F , 1 - 5 ( D A 4 0 - * ) 1 2 : 9 / ( 5 * @ 9 6 T * @ 2 * - 6 (
9 1 ; : j 5 / ; , 4 0 - * 4 * F 5 / * 5 / : 0 * @ * 1 2 0 Q 9 1 F Q 9 ; ( ) ( 9 6 7 8 ) 0 - * 9 : H , C C ' : 5 : > [ : B : ; ( 0 - * 5 / : 2 * B (
) 0 - * 9 : @ * 1 2 0 Q 9 5 : W _ I 7 - 6 + / @ * 1 2 0 Q 9 5 : + / 7 - . / * - 7 / E B , O / . ( 5 : 7 7 / * B ( 13)7( =F > N - 5 : 7 - : 2 ( I / T
; 2 Q 0 * ' , D - 1 6 ' . ( + / 9 6 1 2 3 4 , @ E 7 6 7 8 9 ) 0 - * 9 / * ' ( T * - ( 1 2 : A 4 0 - 6 4 / 1 : 5 * b -7 / ( . / 2 ( 9 * 1 F ( 9 (
; ( ) ( 9 * > S : ; 9 / ) : A I - : 0 Q 9 5 (

5
k  jak i 6

k ' : @ E 4 / 3 7 / ( . / 2 ( 9 * 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * I ( ) 4 ( 9 / * ) 5 / (
W W W W ^ / W W W W W > Z / * 1 4 ( 1 Q . , 2 9 ( 0 - 6 A ) F , T 1 - * B ( 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B ( 9 2 6 ' 4 0 - 6 4 : ) ; , I B ) 6 T
liczba poziomó9 ) 0 - * 9 : 5 / * ' ( T * 4 0 - * ; 0 ( 7 - 6 A 4 / 3 7 / , L + / 7 - . : 9 3 - F Q 9 - * 9 5 3 2 0 - 5 6 7 8 ' / 5 , 1
@ * ) * 5 = > [ 2 : ; / ' ) 0 - * 9 / * 9 : B / ; ( + * @ 5 6 7 8 9 3 - F Q 9 ) 0 - * 9 : 1 E + / 7 - . : ' / - 7 / E B , O / . ( 5 : 7 7 / * B ( >
[ : B : 0 ( ) - / 7 : @ * 1 2 2 9 ( 0 - ( 5 : @ : ; ; ( + * @ 5 6 * + * ' * 5 2 7 / E B , O / . ( 5 : 7 7 / * B ( 4 ( 4 0 - * - 1 , ' ( 9 : 5 / * 9 : B
dzieci – p( 4 0 - * ) 5 / 7 8 * + * ' * 5 2 Q 9 7 / E B , L 4 : 2 0 - 0 6 1 > _ > W W = > [ : B : 9 3 - F : 0 ( ) - / 7 : ) : 5 * B ( 4 ( - / ( ' ,
@ * 1 2 4 ( 9 2 Q 0 - ( 5 : 5 : 5 : 1 2 3 4 5 6 ' 9 6 T 1 - 6 ' 4 ( - / ( ' / * 9 9 : ) - * ; ( + * @ 5 * B ( + / D 7 / : I @ : ; ( * + * ' * 5 2

)2( −iF > R ; ( + * / 9 : B : 0 ( ) - / 7 : 5 : 2 6 ' 9 6 T 1 - 6 ' 4 ( - / ( ' / * 1 2 : 5 ( 9 / * + * ' * 5 2 )1( −iF  4 ( - 9 : + : @ E 7 9 6 - 5 : 7 - 6 A 9 : B 3 / 7 8 9 1 4 Q + 5 * B ( 9 3 - F : 0 ( ) - / 7 / * + 1 ; / * B ( 5 : @ * 1 - 7 - * 9 6 T 1 - 6 '
4 ( - / ( ' / * I ; 2 Q 0 : @ * 1 2 0 Q 9 5 : ; ( + * @ 5 * ' , * + * ' * 5 2 ( 9 / 7 / E B , )(iF . 

[ . : 0 ) - / * @ 4 0 : ; 2 6 7 - 5 6 ' 4 0 - 6 ; F : ) - / * ( B 0 : 5 / 7 - * 5 / : ) F , B ( D 7 / 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B (
wielk( D 7 / E W c . / 2 ( 9 * B ( 0 * @ * 1 2 0 , I 9 : 0 2 ( D A 9 : B / ; ( 0 - * 5 / : I 4 0 - 6 ; 2 Q 0 * @ ' , 1 / 5 : 1 2 E 4 / A
przeskalowanie drzewa wynosi 4181)19( =F . Wtedy bowiem, w najbardziej niekorzystnym 4 0 - 6 4 : ) ; , ) 0 - * 9 : O / . ( 5 : 7 7 / * B ( I ' ( T * 4 ( @ : 9 / A 1 / 3 W l . / 2 ( 9 * 1 F ( 9 ( ; ( ) ( 9 * >  

 Algorytm _ > a ' ( T 5 : 5 / * 7 ( - ' ( ) 6 C / ; ( 9 : A 0 * : + / - , @ E 7 ; ( ) H , C C ' : 5 : I ; 2 Q 0 6 @ * 1 2 . : 0 ) - / * @
4 0 - 6 ) : 2 5 6 9 - : 1 2 ( 1 ( 9 : 5 / : 7 8 2 0 : 5 1 ' / 1 6 @ 5 6 7 8 > ] 0 - 6 ) : 5 * @ 4 0 - * 4 , 1 2 ( 9 ( D 7 / ; : 5 : F , I 7 8 7 E 7
- : 7 8 ( 9 : A 1 2 : F E 4 0 3 ) ; ( D A 2 0 : 5 1 ' / 1 @ / 9 1 6 ' . ( + : 7 8 5 : 1 * ; , 5 ) 3 + * 4 / * @ @ * 1 2 I B ) 6 4 ( 1 - 7 - * B Q + 5 *
1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * 0 Q T 5 / E 1 / 3 ' ( T + / 9 / * 5 : @ ' 5 / * @ > ] , 5 ; 2 _ : + B ( 0 6 2 ' , 5 / 7 5 / * ' Q 9 / ( 9 : 0 , 5 ; : 7 8
9 6 . ( 0 , ) 9 , 9 3 - F Q 9 ( 5 : @ ' 5 / * @ 1 - 6 7 8 9 : B : 7 8 9 4 0 - 6 4 : ) ; , I B ) 6 / 1 2 5 / * @ * 9 / 3 7 * @ 9 3 - F Q 9 - 2 E
1 : ' E 9 : B E 5 : + * T E 7 E ) ( - . / ( 0 , ) 9 , 9 : B 5 : @ ' 5 / * @ 1 - 6 7 8 > g ( 5 1 2 0 , , @ E 7 ; ( ) * 0 ) ( 7 * + Q 9
2 0 : 5 1 ' / 1 @ / ' ( T 5 : 9 / 3 7 5 : F ( T 6 A ) ( ) : 2 ; ( 9 6 9 : 0 , 5 * ; I T * 9 4 / * 0 9 1 - * @ ; ( + * @ 5 ( D 7 / F E 7 - 6 ' 6 2 * -
9 3 - F Q 9 ( 0 Q 9 5 6 7 8 9 : B : 7 8 I ; 2 Q 0 * ' : @ E ' 5 / * @ 9 3 - F Q 9 4 ( 2 ( ' 5 6 7 8 L 9 ) : 5 * @ 7 8 9 / + / ) ( F E 7 - ( 5 *
+ / D 7 / * ' : @ E ; 0 Q 2 1 - 6 ; ( ) = > ] ( - 9 : + : 2 ( , - 6 1 ; : A . : 0 ) - / * @ 0 Q 9 5 ( ' / * 0 5 * ) F , B ( D 7 / 1 F Q 9 9 0 : ' : 7 8
tego sameg( ' ( ) * + , 1 2 : 2 6 1 2 6 7 - 5 * B ( > N 7 - 6 9 / D 7 / * I , - 6 1 ; : 5 : * C * ; 2 6 9 5 ( D A ; ( ) ( 9 : 5 / : 5 / *
- ' / * 5 / 1 / 3 > P : ; - ' ( ) 6 C / ; ( 9 : 5 6 : + B ( 0 6 2 ' 4 ( - 9 : + : - 0 * : + / - ( 9 : A ; ( ) H , C C ' : 5 : ( ' / 5 / ' : + 5 * @
- ' / * 5 5 ( D 7 / > 
 ] 0 - * D + * ) j ' 6 4 ( 9 6 T 1 - * ) ( ( ; 0 * D + * 5 / * : + B ( 0 6 2 ' , 5 : 4 0 - 6 ; F : ) - / * _ > _ > R ' ( ) 6 C / ; ( 9 : 5 *
drzewo Huffmana przedstawiono na rys. 3.12. 
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 V 6 1 > _ > W a > i 0 - * 9 ( H , C C ' : 5 : - 4 0 - 6 ; F : ) , _ > _ - ' ( ) 6 C / ; ( 9 : 5 * ) ( 7 * + Q 9 2 0 : 5 1 ' / 1 @ / ) : 5 6 7 8
; ( ) ( 9 : 5 6 7 8 I 4 ( - 9 : + : @ E 7 * - 0 * : + / - ( 9 : A ; ( ) H , C C ' : 5 : ( ' / 5 / ' : + 5 * @ - ' / * 5 5 ( D 7 / >  
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i + : ) 0 - * 9 : - 0 6 1 > _ > W W ) F , B ( D 7 / ; ( ) Q 9 4 0 - 6 4 / 1 : 5 6 7 8 ; ( + * @ 5 6 ' 1 6 ' . ( + ( ' 9 6 5 ( 1 - E

( ) 4 ( 9 / * ) 5 / ( W I a I _ I d I b / b . / 2 Q 9 > i : @ * 2 ( 7 : F ; ( 9 / 2 E ) F , B ( D A ; ( ) , L 1 , ' : / + ( 7 - 6 5 Q 9 + / 7 - . 6
9 6 1 2 E 4 / * K / ) F , B ( D 7 / 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B ( ) + : 9 1 - 6 1 2 ; / 7 8 1 6 ' . ( + / = 9 6 5 ( 1 - E 7 E _ W . / 2 Q 9 4 0 - 6
1 / + 5 6 ' - 0 Q T 5 / 7 ( 9 : 5 / , ) F , B ( D 7 / 4 ( 1 - 7 - * B Q + 5 6 7 8 1 F Q 9 ; ( ) ( 9 6 7 8 > R ) 0 - * 9 : 5 : 0 6 1 > _ > W a
9 6 5 / ; : I T * ) F , B ( D A 1 F Q 9 ; ( + * @ 5 6 7 8 1 6 ' . ( + / @ * 1 2 5 : 1 2 3 4 , @ E 7 : J a I a I _ I _ I _ / _ . / 2 6 I 7 ( ) : @ * 2 3
1 : ' E ) F , B ( D A 1 2 0 , ' / * 5 / : 9 6 @ D 7 / ( 9 * B ( _ W . / 2 Q 9 4 0 - 6 9 4 0 - 6 . + / T * 5 / , 0 Q 9 5 ( ' / * 0 5 * @ ) F , B ( D 7 /
1 F Q 9 > [ / ) : A 2 : ; T * I T * 9 2 6 ' 4 0 - 6 4 : ) ; , - 5 : 7 - 5 / * F : B ( ) 5 / * @ 1 - * ' ( B E . 6 A ( B 0 : 5 / 7 - * 5 / :
) ( 2 6 7 - E 7 * 4 0 - * 4 * F 5 / * K 0 * @ * 1 2 0 Q 9 - * 1 F ( 9 : ' / ; ( ) ( 9 6 ' / > 

[ / 3 ; 1 - * ; ( 1 - 2 6 ( . + / 7 - * 5 / ( 9 * 9 * 0 1 @ / : ) : 4 2 : 7 6 @ 5 * @ ; ( ) * 0 : H , C C ' : 5 : I @ : ; 0 Q 9 5 / * T
( B 0 : 5 / 7 - ( 5 : - ) ( + 5 ( D A : ) : 4 2 : 7 @ / I ; 2 Q 0 : 5 / * - : 9 1 - * ' ( T * 5 : ) E T 6 A - : - ' / * 5 / : @ E 7 E 1 / 3 + ( ; : + 5 / *
7 8 : 0 : ; 2 * 0 6 1 2 6 ; E 4 ( 9 ( ) , @ * I T * ' * 2 ( ) : 2 : ) : @ * - : - 9 6 7 - : @ 9 6 0 : j 5 / * + * 4 1 - * 0 * - , + 2 : 2 6 9
porównaniu do metody statycznej jedynie w przypadku kompresji typowych (naturalnych) 
zbiorów danych znacznych rozmiarów, o których wiemy bardzo niewiele. 
 
 
3.4. Znormalizowany statyczny koder Huffmana 
 \ ) : 4 2 : 7 6 @ 5 6 ; ( ) * 0 H , C C ' : 5 : ' ( T * . 6 A - : 1 2 E 4 / ( 5 6 1 - 6 . 1 - 6 ' / 0 Q 9 5 / * 1 ; , 2 * 7 - 5 6 '
: + B ( 0 6 2 ' * ' 1 2 : 2 6 7 - 5 6 ' @ * ) 6 5 / * 9 4 0 - 6 4 : ) ; , ( ) 4 ( 9 / * ) 5 / ( . ( B : 2 * @ 9 / * ) - 6 ) ( 1 2 3 4 5 * @ a priori 5 : 2 * ' : 2 ; ( ' 4 0 * 1 ( 9 : 5 * B ( - . / ( 0 , ) : 5 6 7 8 > U ( T * 2 ( . 6 A - 5 : 5 6 0 ( - ; F : ) 9 : 0 2 ( D 7 / . F 3 ) ,
4 0 * ) 6 ; 7 @ / I - 5 : 5 : 1 2 : 2 6 1 2 6 ; : j 0 Q ) F : / 5 C ( 0 ' : 7 @ / 4 0 - 6 ; ( ) ( 9 : 5 / , 9 / * + , - . / ( 0 Q 9 ( 2 6 ' 1 : ' 6 '
7 8 : 0 : ; 2 * 0 - * ) : 5 6 7 8 I 5 4 > - : 9 / * 0 : @ E 7 * 9 : 0 2 ( D 7 / ) ( . ( 9 * ( ) 7 - 6 2 , 2 * ' 4 * 0 : 2 , 0 6 ( 0 : - 7 / D 5 / * 5 / : -
kilku czujników, lub inne. 

S : ; ( 4 0 - 6 ; F : ) , T 6 2 * 7 - 5 * B ( ; ( ) * 0 : H , C C ' : 5 : 9 9 * 0 1 @ / 1 2 : 2 6 7 - 5 * @ 0 ( - 9 : T ' 6 1 7 8 * ' : 2
; ( ) ( 9 : 5 / : ; 9 : 5 2 ( 9 : 5 6 7 8 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 i X P L 2 0 : 5 1 C ( 0 ' : 2 6 ; ( 1 / 5 , 1 ( 9 * @ – patrz punkt 
11.1) w podstawowym schemacie standardu kompresji obrazów JPEG. Zastosowano tutaj 1 2 : 2 6 7 - 5 E ' * 2 ( ) 3 H , C C ' : 5 : 9 4 ( F E 7 - * 5 / , - V m M I ; 2 Q 0 * @ ; ( 5 1 2 0 , ; 7 @ 3 ( 4 : 0 2 ( 5 : - 5 : 5 * @ D 0 * ) 5 / * @
7 8 : 0 : ; 2 * 0 6 1 2 6 7 * 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 2 0 : 5 1 C ( 0 ' : 2 6 ; ( 1 / 5 , 1 ( 9 * @ L ' : + * @ E 7 * 9 : 0 2 ( D 7 /
) : 5 6 7 8 9 1 2 0 , ' / * 5 / , , C ( 0 ' ( 9 : 5 6 ' ) ( ; ( ) ( 9 : 5 / : I - ) , T E / + ( D 7 / E - * 0 5 : ; ( K 7 , 5 / * ' : +
; : T ) * B ( . + ( ; , c d 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q w). 

U * 7 8 : 5 / - ' V m M I @ : ; 0 Q 9 5 / * T ; ( ) ( 9 : 5 / : H , C C ' : 5 : - ( 1 2 : F 9 . , ) ( 9 : 5 6 9 8 6 . 0 6 ) ( 9 6
: + B ( 0 6 2 ' ; ( ) ( 9 : 5 / : ; 9 : 5 2 ( 9 : 5 6 7 8 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 > [ 6 ; ( 0 - 6 1 2 : 5 E 9 / * ) - 3 a 
priori ' ( T 5 : 1 4 0 ( 9 : ) - / A - : 1 : ) 5 / 7 - ( ) ( , 1 2 : + * 5 / : I T * ' : F * 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9
9 6 1 2 3 4 , @ E - 5 : 7 - 5 / * 7 - 3 D 7 / * @ 5 / T ) , T * I 9 ( . * 7 7 - * B ( ) F , B ( D A 1 F Q 9 ; ( ) ( 9 6 7 8 / ' 4 0 - 6 4 / 1 : 5 6 7 8
4 ( 9 / 5 5 : . 6 A 9 6 0 : j 5 / * ; 0 Q 2 1 - : > ] ( 5 : ) 2 ( I - C : ; 2 , 9 6 1 2 3 4 ( 9 : 5 / : ) , T * @ + / 7 - . 6 - * 0 9 . + ( ; : 7 8
9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 4 ( ; 9 : 5 2 6 - : 7 @ / 9 6 5 / ; F ( 9 F E 7 - * 5 / * 4 ( 9 2 : 0 - : @ E 7 6 7 8 1 / 3 - * 0 9 ' * 7 8 : 5 / - '
. , ) ( 9 : 5 / : 1 F Q 9 ; ( ) , H , C C ' : 5 : ) + : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 5 / * - * 0 ( 9 6 7 8 > N ) . 6 F ( 1 / 3 2 ( 5 :
4 ( ) 1 2 : 9 / * : 5 : + / - 6 7 - 3 1 2 ( D 7 / / 7 8 9 6 1 2 3 4 ( 9 : 5 / : 9 1 E 1 / * ) - 2 9 / * ' : F 6 7 8 / ) , T 6 7 8 9 : 0 2 ( D 7 /
9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 i X P ( 0 : - 5 : ; ( K 7 , 1 * ; 9 * 5 7 @ / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 ) : 5 * B ( . + ( ; , I
, 4 ( 0 - E ) ; ( 9 : 5 6 7 8 ' * 2 ( ) E - 6 B - : ; L 4 : 2 0 - 4 , 5 ; 2 W W > d = > R * 9 - B + 3 ) , 5 : ( ) ' / * 5 5 E
7 8 : 0 : ; 2 * 0 6 1 2 6 ; 3 , 1 2 : + ( 5 ( 0 Q T 5 6 1 4 ( 1 Q . ; ( ) ( 9 : 5 / : 1 ; F : ) ( 9 * @ 1 2 : F * @ L i X = / 8 : 0 ' ( 5 / 7 - 5 6 7 8
L \ X = 2 0 : 5 1 C ( 0 ' : 2 6 ; ( 1 / 5 , 1 ( 9 * @ > [ 6 @ D 7 / ( 9 * 1 F ( 9 ( ; ( ) ( 9 * 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 \ X
; ( 5 1 2 0 , ( 9 : 5 * @ * 1 2 - 2 0 - * 7 8 - : 1 : ) 5 / 7 - 6 7 8 7 - 3 D 7 / J + / 7 - . 6 - * 0 4 ( 4 0 - * ) - : @ E 7 6 7 8 ) : 5 E 5 / * - * 0 ( 9 E
9 : 0 2 ( D A ; ( ) ( 9 : 5 * B ( 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : L 2 ( @ * 1 2 9 F : D 5 / * 1 ; F : ) ( 9 : V m M = - ) : 5 * B ( . + ( ; , I
; : 2 * B ( 0 / / ( ; 0 * D + : @ E 7 * @ 4 0 - * ) - / : F 9 : 0 2 ( D 7 / ) ( ; 2 Q 0 * @ 2 0 : C / : ) : 5 6 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; ( 0 : - ) ( ( ; 0 * D + * 5 / :
9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : 9 * 9 5 E 2 0 - ) : 5 * @ ; : 2 * B ( 0 / / > m / 7 - . : . / 2 Q 9 ) ( ( ; 0 * D + : @ E 7 6 7 8 9 : 0 2 ( D A
9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : @ * 1 2 @ * ) 5 ( 7 - * D 5 / * 5 , ' * 0 * ' ; : 2 * B ( 0 / / > G 5 5 6 ' / 1 F ( 9 6 V m M 4 ( F ( T * 5 / : 9 . + ( ; , 9
4 ( F E 7 - * 5 / , - ; : 2 * B ( 0 6 - : 7 @ E 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : - ( 1 2 : F 6 ( 4 / 1 : 5 * ; ( ) * ' H , C C ' : 5 : /
, - , 4 * F 5 / ( 5 * ; + : 1 6 7 - 5 6 ' - : 4 / 1 * ' 9 5 ( 2 : 7 @ / . / 5 : 0 5 * @ >  
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W 4 0 - 6 4 : ) ; , 1 ; F : ) ( 9 * @ 1 2 : F * @ I ; ( ) ( 9 : 5 : 9 : 0 2 ( D A 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : @ * 1 2 ; ( 0 6 B ( 9 : 5 :
0 Q T 5 / 7 ( 9 ( 4 0 - 6 4 ( ' ( 7 6 4 0 ( 1 2 * @ 4 0 * ) 6 ; 7 @ / J ( ) 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : i X ) : 5 * B ( . + ( ; ,
( ) * @ ' ( 9 : 5 : @ * 1 2 9 : 0 2 ( D A i X . + ( ; , 4 ( 4 0 - * ) - : @ E 7 * B ( 9 1 * ; 9 * 5 7 @ / 1 ; : 5 ( 9 : 5 / : . + ( ; Q 9
danego obrazu. Wyk( 0 - 6 1 2 , @ * 1 / 3 9 2 * 5 1 4 ( 1 Q . ; ( 0 * + : 7 @ 3 1 ; F : ) ( 9 * @ 1 2 : F * @ 1 E 1 / * ) 5 / 7 8 . + ( ; Q 9 >
[ : 0 2 ( D A 0 Q T 5 / 7 ( 9 : ; + : 1 6 C / ; ( 9 : 5 : @ * 1 2 2 ( @ * ) 5 * @ - W a ; : 2 * B ( 0 / / I 9 2 6 ' 0 Q 9 5 / * T - * 0 ( 9 * @
; : 2 * B ( 0 / / 4 0 - 6 4 / 1 : 5 * @ - * 0 ( 9 * @ 9 : 0 2 ( D 7 / 0 Q T 5 / 7 ( 9 * @ > P * - * 0 ( 9 * 9 : 0 2 ( D 7 / ; ( ) ( 9 : 5 * 1 E @ * ) 6 5 / *
przy pom( 7 6 1 F ( 9 : ; ( ) , H , C C ' : 5 : , 1 2 : + ( 5 * B ( ) + : ; : 2 * B ( 0 / / ^ > e F ( 9 : ; ( ) ( 9 * 4 0 - 6 4 / 1 : 5 *
5 / * - * 0 ( 9 6 ' 9 : 0 2 ( D 7 / ( ' 0 Q T 5 / 7 ( 9 6 ' - . , ) ( 9 : 5 * 1 E - * 1 ; + * @ ( 5 6 7 8 - * 1 ( . E ) 9 , 7 - 3 D 7 / J 1 F ( 9 :
; ( ) , H , C C ' : 5 : 4 0 - 6 ) - / * + ( 5 * B ( ) : 5 * @ ; : 2 * B ( 0 / / L ( ) F , B ( D 7 / ) ( . 0 : 5 * @ 5 : ( ) 1 2 : 9 / * D 0 * ) 5 / * @
statyst6 ; / 9 6 1 2 E 4 / * K 9 : 0 2 ( D 7 / ) : 5 * @ ; : 2 * B ( 0 / / = I 5 4 > - B ( ) 5 / * - 2 : . * + E _ > d I ( 0 : - ( ; 0 * D + ( 5 * @ 4 0 - * -
; : 2 * B ( 0 / 3 L 4 / * 0 9 1 - : ; : 2 * B ( 0 / : – jeden bit, druga – ) 9 : I / 2 ) > = + / 7 - . 6 ' 5 / * @ - 5 : 7 - E 7 6 7 8 . / 2 Q 9
9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : C (dla dodatnich C= + , . + / 7 - . 6 ' 5 / * @ - 5 : 7 - E 7 6 7 8 . / 2 Q 9 9 : 0 2 ( D 7 / C-1 L ) + : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 , @ * ' 5 6 7 8 = > R : ; F : ) : 1 / 3 I T * 9 1 - 6 1 2 ; / * 9 : 0 2 ( D 7 / ) : 5 * @ ; : 2 * B ( 0 / / 1 E
@ * ) 5 : ; ( 9 ( 4 0 : 9 ) ( 4 ( ) ( . 5 * I 1 2 E ) 4 0 - 6 ) - / * + : 1 / 3 / ' 1 F ( 9 : ( 2 * @ 1 : ' * @ ) F , B ( D 7 / I ; 2 Q 0 *
, - , 4 * F 5 / : @ E / 5 C ( 0 ' : 7 @ 3 4 0 - * ; : - : 5 E ) * ; ( ) * 0 ( 9 / 4 0 - * - ; ( ) H , C C ' : 5 : ; : 2 * B ( 0 / / >  P : . * + : _ > d > g + : 1 6 C / ; : 7 @ : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 i X 2 0 : 5 1 C ( 0 ' : 2 6 ; ( 1 / 5 , 1 ( 9 * @ - * 9 - B + 3 ) , 5 :
9 : 0 2 ( D A I 9 7 * + , * C * ; 2 6 9 5 * B ( / 7 8 ; ( ) ( 9 : 5 / : > N . ( ; ; : 2 * B ( 0 / / / ) F , B ( D 7 / 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B (
4 ( ) : 5 ( 0 Q 9 5 / * T 2 6 4 ( 9 E 4 ( 1 2 : A 1 F Q 9 ; ( ) ( 9 6 7 8 + , ' / 5 : 5 7 @ / L 5 / * @ * 1 2 ( . + / B : 2 ( 0 6 @ 5 : 9
standardzie). 

Kategoria 
R : ; 0 * 1 9 : 0 2 ( D 7 / 0 Q T 5 / 7 ( 9 * @

) + : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : i X  

i F , B ( D A 1 F ( 9 :
kodowego 

e F ( 9 ( ; ( ) ( 9 *  
0 0 2 00 

1 -1,1 3 010 

2 -3,-2,2,3 3 011 

3 -7,...,-4,4,...,7 3 100 

4 -15,...,-8,8,...,15 3 101 

5 -31,...,-16,16,...,31 3 110 

6 -63,...,-32,32,...,63 4 1110 

7 -127,...,-64,64,...,127 5 11110 

8 -255,...,-128,128,...,255 6 111110 

9 -511,...,-256,256,...,511 7 1111110 

10 -1023,...,-512,512,...,1023 8 11111110 

11 -2047,...,-1024,1024,...,2047 9 111111110 

[ 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; / \ X I ; ( ) ( 9 : 5 * / 5 : 7 - * @ 5 / T 1 ; F : ) ( 9 : 1 2 : F : i X I - * 9 - B + 3 ) , 5 : 5 / * - * 0 ( 9 E
: ' 4 + / 2 , ) 3 4 0 - 6 4 ( 0 - E ) ; ( 9 : 5 * 1 E ) ( @ * ) 5 * @ - ) - / * 1 / 3 7 / , ; : 2 * B ( 0 / / 4 0 - * ) 1 2 : 9 / ( 5 6 7 8 9 2 : . * + /
_ > b > \ . 6 - : ; ( ) ( 9 : A 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; / \ X I ; : T ) : 5 / * - * 0 ( 9 : 9 : 0 2 ( D A 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : @ * 1 2 ( 4 / 1 : 5 :
9 4 / * 0 9 1 - * @ ; ( + * @ 5 ( D 7 / 4 0 - * - ` -' / ( . / 2 ( 9 E 9 : 0 2 ( D A 9 4 ( 1 2 : 7 / . / 5 : 0 5 * @ J V e n oV V V V e e e e o I
; 2 Q 0 : ) * C / 5 / , @ * : + C : . * 2 ) + : ; ( ) , H , C C ' : 5 : > X - 2 * 0 6 ' 5 / * @ - 5 : 7 - E 7 * . / 2 6 o e e e e o ( ; 0 * D + : @ E
; : 2 * B ( 0 / 3 I ) ( ; 2 Q 0 * @ 5 : + * T 6 5 / * - * 0 ( 9 : 9 : 0 2 ( D A 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : 9 * ) F , B 2 : . * + / _ > b > X - 2 * 0 6
. : 0 ) - / * @ - 5 : 7 - E 7 * . / 2 6 oV V V V o ( 4 / 1 , @ E 4 ( - 6 7 @ 3 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : 9 - B + 3 ) * ' 4 ( 4 0 - * ) 5 / * B (
5 / * - * 0 ( 9 * B ( 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : L 2 @ > + / 7 - . 3 ( ) ) - / * + : @ E 7 6 7 8 @ * - * 0 ( 9 6 7 8 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 = 9
; ( + * @ 5 ( D 7 / , 1 2 : + ( 5 * @ 9 * ) F , B 1 * ; 9 * 5 7 @ / - 6 B - : ; > S * D + / + / 7 - . : - * 0 ) - / * + E 7 6 7 8 ) 9 : 5 / * - * 0 ( 9 *
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9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; / 4 0 - * ; 0 : 7 - : W b I 9 Q 9 7 - : 1 ) * C / 5 / ( 9 : 5 : @ * 1 2 9 : 0 2 ( D A J V e n oO ^ o L 8 * ; 1 : ) * 7 6 ' : + 5 / * =
/ 5 2 * 0 4 0 * 2 ( 9 : 5 : @ : ; ( 7 / E B W b - * 0 I 4 ( ; 2 Q 0 6 ' 9 6 1 2 3 4 , @ * 9 : 0 2 ( D A - * 0 ( 9 : L 7 - 6 + / 4 0 - 6
) * ; ( ) ( 9 : 5 / , 2 * 5 1 6 ' . ( + - ( 1 2 : 5 / * - : 1 2 E 4 / ( 5 6 4 0 - * - W c - * 0 ( 9 6 7 8 9 : 0 2 ( D 7 / ; ( + * @ 5 6 7 8
9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 = > ] ( 5 : ) 2 ( I , 1 2 : + : 1 / 3 ) ( ) : 2 ; ( 9 6 1 6 ' . ( + 4 ostaci RS='00' (heksadecymalnie) ( ; 0 * D + : @ E 7 6 ; ( 5 / * 7 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 ) : 5 * B ( . + ( ; , L M N ? = > R 5 : 7 - 6 2 ( I T * 9 1 - 6 1 2 ; / *
4 ( - ( 1 2 : F * 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; / . + ( ; , L ( ) 2 * B ( ' / * @ 1 7 : 9 ; ( + * @ 5 ( D 7 / 9 * ) F , B 1 * ; 9 * 5 7 @ / - 6 B - : ; = 1 E
zerowe.  P : . * + : _ > b > g + : 1 6 C / ; : 7 @ : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 \ X 2 0 : 5 1 C ( 0 ' : 2 6 ; ( 1 / 5 , 1 ( 9 * @ - * 9 - B + 3 ) , 5 :
9 : 0 2 ( D A I 9 7 * + , * C * ; 2 6 9 5 * B ( / 7 8 ; ( ) ( 9 : 5 / : > 

Kategoria L + / 7 - . : . / 2 Q 9 , - , 4 * F 5 / : @ E 7 * @
7 - 3 D 7 / 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * B ( =  

R : ; 0 * 1 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : \ X  

1 -1,1 

2 -3,-2,2,3 

3 -7,...,-4,4,...,7 

4 -15,...,-8,8,...,15 

5 -31,...,-16,16,...,31 

6 -63,...,-32,32,...,63 

7 -127,...,-64,64,...,127 

8 -255,...,-128,128,...,255 

9 -511,...,-256,256,...,511 

10 -1023,...,-512,512,...,1023 

e F ( 9 : ; ( ) ( 9 * H , C C ' : 5 : L 4 : 2 0 - 4 0 - 6 ; F : ) ( 9 : 2 : . * + : _ > c = 4 0 - 6 4 / 1 : 5 * 9 : 0 2 ( D 7 / ( ' V e I ; 2 Q 0 * 1 E
wynikiem zF ( T * 5 / : ( 4 / 1 , 9 - B + 3 ) 5 * @ 4 ( - 6 7 @ / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : ' * 2 ( ) E V m M ( 0 : - ; : 2 * B ( 0 6 - : 7 @ /
9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 5 / * - * 0 ( 9 6 7 8 I ' : @ E ) F , B ( D A ( ) a ) ( W c . / 2 Q 9 > e F ( 9 : 2 * 1 E
, - , 4 * F 5 / : 5 * . / 2 : ' / ) ( ( ; 0 * D + : @ E 7 6 ' / 9 : 0 2 ( D A 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : 9 1 4 ( 1 Q . 5 : 1 2 3 4 , @ E 7 6 > ] ( 5 / * 9 : T
9 : 0 2 ( D 7 / ; : 2 egorii kn o e e e e o 5 : + * T E ) ( 4 0 - * ) - / : F , ( )12,2 1 −− pp  lub ( )12,12 −−+− pp , gdzie 

101 ≤≤ q , to k ' 5 / * @ - 5 : 7 - E 7 6 7 8 . / 2 Q 9 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; : C 1 2 : 5 ( 9 / ) ( ( ; 0 * D + : @ E 7 E
7 - 3 D A ) + : ) ( ) : 2 5 / 7 8 C, podczas gdy k ' 5 / * @ - 5 : 7 - E 7 6 7 8 . / 2 Q 9 9 : 0 2 ( D 7 / C-1 stanowi ) ( ( ; 0 * D + : @ E 7 E 7 - 3 D A ) + : 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 , @ * ' 5 6 7 8 > R : ; F : ) : 1 / 3 I T * 9 1 - 6 1 2 ; / * 9 : 0 2 ( D 7 / ) : 5 * @
; : 2 * B ( 0 / / 1 E @ * ) 5 : ; ( 9 ( 4 0 : 9 ) ( 4 ( ) ( . 5 * I 1 2 E ) 4 0 - 6 ) - / * + : 1 / 3 / ' 1 F ( 9 : L , - , 4 * F 5 / : @ E 7 * = 9
0 * 4 0 * - * 5 2 : 7 @ / . / 5 : 0 5 * @ ( 2 * @ 1 : ' * @ ) F , B ( D 7 / L : 5 : + ( B / 7 - 5 / * @ : ; 4 0 - 6 ; ( ) ( 9 : 5 / , 1 ; F : ) ( 9 * @
1 2 : F * @ = > ] 0 - 6 ; F : ) ( 9 ( I ; ( 0 - 6 1 2 : @ E 7 - 2 : . + / 7 6 ; ( ) ( 9 : 5 / : 4 0 - * ) 1 2 : 9 / ( 5 * @ 9 2 : . * + / _ > c 1 F ( 9 :
; ( ) ( 9 * ) + : 7 / E B , 9 : 0 2 ( D 7 / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 i X P J > > > I 5 / * - * 0 ( 9 6 I ^ I -3, 0, 0, 0, 1, -7, ... , 1 2 : + : 5 * 1 E 5 : 1 2 3 4 , @ E 7 ( L - : 7 - 6 5 : @ E 7 ( ) 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; :  równego –_ = J 4 ( 5 / * 9 : T 9 : 0 2 ( D 7 / 1 F Q 9
V e ) + : 2 0 - * 7 8 5 / * - * 0 ( 9 6 7 8 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 - 7 / E B , 1 E 0 Q 9 5 * ( ) 4 ( 9 / * ) 5 / ( J W < a I _ < W I ^ < _ I 2 (
4 ( ( ) 7 - 6 2 : 5 / , / 7 8 ; ( ) , H , C C ' : 5 : - 2 : . + / 7 6 _ > c ( 0 : - , - , 4 * F 5 / * 5 / , / 7 8 ) ( ; F : ) 5 6 ' /
9 : 0 2 ( D 7 / : ' / 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; Q 9 ) : 5 * @ ; : 2 * B ( 0 / / , - 6 1 ; , @ * 1 / 3 ( 1 2 : 2 * 7 - 5 * 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * 4 ( 1 2 : 7 / J
11100100, 1110101, 100000. 
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P : . * + : _ > c > ] 0 - 6 ; F : ) ( 9 * 1 F ( 9 : ; ( ) ( 9 * + , ' / 5 : 5 7 @ / 4 0 - 6 4 / 1 : 5 * 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; ( ' \ X 9
typowej tablicy standardu JPEG (nie obligatoryjnej). 

e F ( 9 ( V e  L + / 7 - . : 4 ( 4 0 - * ) - : @ E 7 6 7 8 - * 0 <
kategoria) 

i F , B ( D A 1 F ( 9 :
kodowego 

e F ( 9 ( ; ( ) ( 9 *  
0/0 (EOB) 4 1010 

0/1 2 00 

0/2 2 01 

0/3 3 100 

... … … 

0/8 10 1111110110 

0/9 16 1111111110000010 

0/A 16 1111111110000011 

1/1 4 1100 

1/2 6 111001 

.... … … 

2/A 16 1111111110001110 

3/1 6 111010 

.... … … 

C/9 16 1111111111100000 

C/A 16 1111111111100001 

D/1 11 11111111000 

... ... ... 

F/0 (same zerowe 9 1 4 Q F 7 - 6 5 5 / ; / =  11 11111111001 

F/1 16 1111111111110101 

... … … 

F/9 16 1111111111111101 

F/A 16 1111111111111110 

 
 
 
3.5. Podsumowanie 
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r s t u v w x y t z { | | s } ~ } � x t � x � � � w { ~ } v � � } ~ y � x t ~ y } x � y � x } ~ t x v w w x y t � ~ � s � � x � w x y t � } ~ y t s
� � � � � v w v � � � � � v � } � � v � y u t � � y � x � y t � y u � � � w � } � } � w t � v � � s � v � { � v w � { � v � � y v w � � v u ~ y t
� � v � v � � � v ~ } � ~ t � w v � t � v � � } � w v � v w v � y t � � u � } � ~ y t � u v � { � t � y � � � } � u � � x ~ y t s v w t � y � � � w t �� � � � x t � v � x � w { � � � v � t � � v s � � t � � y v � � } ~ y � x v ~ � � t � u � y � � w v � � v � u t � v s v w t � v � } ~ y } � � � w � }
y ~ | v � s } � � y � t x � } s y � � y x � x � � u v � � y v � � t � u � s } � � � � � } � w v � v w v � y t � � u � v � } x � � x � w x y } � t s
� � � ~ t � w � { � v � � y � y u v � � � � � � � � � v w v � � � � � v � x � x t � � � ~ � s � � s � v � v s } � | } � t u { � t u } � y t
binarnego kodowania. Dynamiczne modelow

} ~ y t x } � } � u v � � y } � | } � t u { y � � } � w v � v w v � y t � � u �
� � s � v � y � v � } � y } � y � � } w } � u } � � � ~ t � � t � � � y } � � v � � u s { � � y t w � u v � u } u � � u � � } w t � � w { � � � } v
� v � u } � y � � v � } � v w v � t � v � � x � w x y t � } ~ t � v � v � x � x t � � � ~ � s � � s � v � v s � � � w � } x s y t ~ y } ~ } � t � u
� v � } � ~ y t � } � y � � s v w t � v � y � { � � � � w } ~ t � y t � ~ y t � � t � � } � } � u t � � x { � t � v x � } � } � � � x � y � � � x � �
� � { u t � x ~ v � � � v s � � t � � y � r y w } � u v � � � ~ y � } � � t � � � t � � s t ~ u � � � � x t � � v � } w x v ~ � � � ~ } � y � � {
zbiorach tekstowych kodowanych statycznym i adaptacyjnym koderem Huffmana, � v � } x } ~ � � � � u } � t � y � � � � � x � � � } ~ v � � � u � x � v � � y � � v � � � � y u } � � � s � v � � t � � t x t ~ u } � � � x � y v � � �
w � } � v x � y � x } ~ y } w � ~ } s y � x ~ t � v � � t x � x � � � w { ~ } w v � � x � � � ~ y � v � } ~ � w � { � v � � � � y � � � y � v w x } �
danych. � } � t � } � � � � � v � � � ~ } ~ y t t | t � u � � ~ v � � y � v s � � t � � y � t } � y x } � � y � v w t � } z { | | s } ~ } � � t � � � y
statycznej i adaptacyjnej. Zbiory Z1-Z3 to z

� y v � � u t � � u v � t v � � � ~ � � � � v x s y } � } � � � � } � t � }
x } � y t � } � } � u v � � y � � t w ~ y � � � y u v � � � � � v w { � � v s � � t � v � } ~ � � � x � y v � � � � � y u } � � ~ } w } ~ � �

 

Zbiór 
Koder Z1 

10kB 
Z2 

100kB 
Z3 

4000kB 

  � t w ~ y v
 

Huffman statyczny 5.85 8.06 2.43 5.45 

Huffman adaptacyjny 5.33 7.78 2.10 5.07 

 

 ¡ v w t � z { | | s } ~ } x ~ } � w { � t � x � � u t x } � u v � v � } ~ y t � w x y � y t � � x � � � � � � u t s } � � � v s � � t � � y y
} � � � y � y x } � � y w } ~ � � � � ¢ y t ~ } � � t � � x } � � { u t � x ~ v � � � v w v � } ~ y } � } s t � v } � � v � � u s { z { | | s } ~ }
� � s } � } { x { � t � ~ y t ~ y } � � � t s } u { � v s � � t � � y ~ } � � x � � � y t � � v � � x t x � � v ~ � u � { v � } ~ y t � } � w x y t �
efekty

� ~ t � � � u � � ~ t � s t u v w � s v w t � v � } ~ y } w } ~ � � � � � } � � y � � s t u v w � z { | | s } ~ } � � � v � x � � u { � t
� y � x w { � � s � v � v w x t ~ y t s w v � v w v � } ~ y } � t � x u � � t w � � � � � ~ � � � � � u � � � � � � v x � � } w � } � u v � � y � t � u
� � � x � � � y � t ~ y { x ~ } ~ � � � v x � � } w £ } � � } � t ¤ } v x t � v � t � � } � u v � � y � � t w ~ y t � y � } � } s t u � � x v � } ~ t �
wa

� y } ~ � � y � � ¥ t u v w � � � v � ~ y � v � t � � x � x t � � � ~ y t £ ¦ � § � v � u } � � s � v x s y } � x t � � v � ~ y � } w } � � ~ }
� � � � � y { � y � � y ~ w t � � � � w v � � v � ~ y � } � � u � � t s v � ~ } x } � v w v � } � � � � v � x � � u { � � � � u } u � � u � � x ~ t
modele adaptacyjnego kodera Huffmana. 
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