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КЛАСТЕРНЕ КОДУВАННЯ БІТОВОГО ПОТОКУ  
В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД СТРУКТУРИ ВХІДНИХ ДАНИХ 

В роботі запропонований підхід обробки даних з використанням кластерного кодування в залежності 
від бітового потоку, який надходить. Обґрунтовано використання розробленого адаптивного алгоритму 
RLE-кодування та адаптивного арифметичного кодування. 

Ключові слова: обробка, адаптивне RLE-кодування, адаптивне арифметичне кодування, оператив-
ність. 

 
Вступ 

Постановка проблеми. Як у відомчих, так і в 
комерційних структурах безупинно намагаються 
збільшити оперативність та конфіденційність пере-
дачі даних усунувши затримку. Дане намагання ви-
кликано тим, що у визначених структурах курсує 
інформація, яка при потраплянні до несанкціонова-
ного користувача може призвести до економічних, 
політичних та соціальних втрат. Необхідний рівень 
конфіденційності досягається за допомогою викори-
стання криптографічних алгоритмів, які, як правило, 
пройшли атестацію та є стандартами. На даний час 
на території України в якості стандарту діє алгоритм 
симетричного блочного шифрування «Калина», 
який був прийнятий в національному стандарті 
України ДСТУ 7624:2014 «Інформаційні технології. 
Криптографічний захист інформації. Алгоритм си-
метричного блочного перетворення» від 1 липня 
2015 р. Даний документ дозволяє використовувати 
алгоритм «Калина» у відомчий телекомунікаційних 
системах України. Що стосується оперативної пере-
дачі даних, то пропонується використовувати алго-
ритмі компресії, які дозволять за рахунок усування 
надлишковостей зменшити об’єм, а отже і час на 
передачу даних. Проте, різні алгоритми компресії в  
залежності від виду вхідних даних дають різні кое-
фіцієнти компресії, в деяких випадках навіть збіль-
шуючи початковий об’єм. Тому, актуальною науко-
во-прикладною задачею є відшукання алгоритмів 
компресії, які б обиралися в залежності від вхідних 
даних та давали максимальний коефіцієнт компресії 
з забезпеченням необхідної якості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Бе-
ручи за основу публікацію [9], в якій вказано, що від 
ступеня насиченості зображення залежить частка 
«1» та «0» в трансформанті вважаємо можливим та 
необхідним використовувати алгоритми компресії, 
які в залежності від особливостей даних, що посту-
пають будуть давати найбільші коефіцієнти компре-

сії  з збереженням необхідного рівня якості. 

Завдяки даним маніпуляціям можливо забезпечити 
оперативну передачу даних, яка вимірюється часом 

 доведення:  

компК

вдоТ

 дов

V
Т ,


 (1) 

де  – об’єм даних, які мають бути передані; V
  – пропускна спроможність каналу зв’язку. 
Очевидно, що для оперативної роботи системи 

передачі даних необхідне виконання умови 
 При цьому можливі наступні шляхи 

задоволення даної потреби: 

довТ min.

1) коли об’єм даних, що передаються буде мі-
німальним, при збереженні необхідної якості 

 (V min);

2) коли пропускна спроможність каналу буде 
максимальна, що дозволить «миттєво» передавати 
дані будь-якого об’єму ( max);   

3) комбінований, при якому  та V min
max.   
В даній роботі другий шлях не розглядається, 

так як відшукання такого каналу, який задовольнить 
потреби користувачів без використання алгоритмів 
обробки, вважаємо неможливим. 

Формулювання мети статті. Завданням дослі-
дження є відшукання шляху задоволення потреби 

 за рахунок використання алгоритмів ком-
пресії, які дозволять досягти максимальної величини 
коефіцієнта компресії  без суттєвої втрати яко-

сті (не більше допустимих). Коефіцієнт компресії 
 розраховується як відношення вихідного 

об’єму  до об’єму  стиснутих даних: 

V min

компК

виV

компК
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V
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Даний підхід дозволить задовольнити потребу 
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в оперативній передачі даних . довТ min

Виклад основного матеріалу 

Дані дослідження викладені в публікації [9] 
свідчать про різну ймовірність появи елементів в 
залежності від ступеня насиченості блоку контур-
ною інформацією (табл. 1). 

Таблиця 1 
Результати досліду ймовірності появи елементу  

в трансформанті 

клас блоку 
без  

контурної 
інформації

з поступо-
вим  

переходом 

з 
контурною 
інформації

розмір блоку 8 х 8 8 х 8 8 х 8 

ймовірність 
появи «1» 

0,0059 0,2928 0,4761 

ймовірність 
появи «0» 

0,9941 0,7072 0,5239 

відношення 
"1" до "0" 

(К), % 
0,5935 41,4027 90,8761 

 
В результаті проведеного досліду (табл. 1) за-

пропоновано блок-схему вибору алгоритму коду-
вання в залежності від ймовірності  появи елеме-

нта рівному «1» та ймовірності  появи елемента 

рівному «0» (рис. 1). 

1P

0P

 

 

Рис. 1. Блок-схема вибору алгоритму кодування  
в залежності від ймовірності появи елементів  

що поступають  

Для компресії бітового потоку при , 

пропонується використовувати адаптивний алго-

ритм RLE  (рис. 2). Адаптація алгоритму поля-

гає у тому, що стандартна пара «кількість повто-
рень, значення елемента» замінена на 8-ми бітове 
число, в якому старший біт відводиться на «значен-
ня елементу» (так як на вхід може поступити лише 

«0» або «1»), а решта 7 біт вказують на кількість 
повторень (довжину серії). 

1 0P P

rleE

 

 

Рис. 2. Формат коду після адаптивного RLE  
кодування 

Слід відмітить, що при використанні запропо-
нованого алгоритму максимальне значення довжини 

серії може бути . 72 127
Приклад: 
Нехай кодується серія виду: 

1 2 99 100 1 2 79 80S 0 0 ... 0 0 1 1 ... 1 1 .  

Використовуючи адаптивний алгоритм RLE 

 вектор-код прийме наступний вигляд: rleE

rleE (S) 100;208 .  

В двійковому вигляді код буде наступний: 

rle 2E (S)  =  | 01100100; 11010000|. 

Об’єм отриманого коду . Об’єм вихід-

ного масиву трансформанти дорівнює 
стV 16

вихV 180 . 

Виходячи з цих даних коефіцієнт компресії, для да-
ного масиву, дорівнює .  компК 11,25

Для компресії бітового потоку при 1 0P P , 

пропонується використовувати адаптивний алго-

ритм арифметичного кодування . Даний метод 

простий в реалізації та має високий рівень швидко-
дії за рахунок простих розрахунків, які полягають у 
визначенні інтервалу в якому знаходиться кодова-
ний елемент (рис. 3): 

akE
Трансформанта  )u,v(D

f f
ak

l h
E ,

2


  

де  – початок робочого інтервалу f-го кодованого 

символу; 
fl

fh  – кінець робочого інтервалу f-го кодованого 

символу; 
Приклад: 
Нехай кодується серія виду: 

S 0 0 1 0 111 0 .  

Спочатку будується табл. 2. 
Сума ваги на f-ом кроці визначається за вира-

зом:  

f 0 1,      

01 PP    01 PP 

Адаптивного ариф-
метического кодиро-

вания  

Адаптивный алго-

ритм RLE  rleE
akE
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де  – вага «0»; 0

1  – вага «1». 

Таблиця 2 
Таблиця вихідних даних  

для арифметичного кодування 

вага η 
№ 

кроку 

значення 
елемен-
та, який 
кодуєть-

ся 
«0» «1» 

наявна 
величина 
інтервалу 

робочий 
інтервал 

[lf;hf] 

  1 1   

1 0 2 1 1 [0; 1] 

2 0 3 1 0,5 [0; 0,5] 

3 1 3 2 0,33 [0; 0,33] 

4 0 4 2 0,163 
[0,167; 
0,33] 

5 1 4 3 0,0815 
[0,167; 
0,2485] 

6 1 4 4 0,0465 
[0,2019; 
0,2485] 

7 1 4 5 0,02913 
[0,2194; 
0,2485] 

8 0 5 5 0,0161 
[0,2323; 
0,2484] 

 
Величину сегмента на f-ом кроці можна вира-

хувати за формулою: 

f f
f

f

h l
.


 


 

При кодуванні «0» робочий інтервал  i il ; h  

можна найти за допомогою виразу:  

f f 1l l ;  
0

f f f fh l  ,   

де  – початок робочого інтервалу попереднього 

кодованого символу; 
f 1l 

0
f  – вага «0» на f-му кроці. 

При кодуванні «1» робочий інтервал  i il ; h  

можна найти за допомогою виразу: 

f f 1h h  ;

,

 

1
f f fl h    

де  – вага «1» на f-ому кроці. 1
f

В результаті адаптивного арифметичного коду-
вання (рис. 3) отримаємо робочий інтервал [0,2323; 
0,2404] для даного інтервалу кодоване значення 
прийме вид: 

akE 11 0 0 0 . 

Маючи дане значення можна безпомилково ві-

дтворити всю кодовану послідовність, таким чином, 
інформація про межі даного інтервалу є конфіден-
ційна. 

Після проведення кластерного кодування для 
підвищення захисту даних, які передаються пропо-
нується проводити криптозахист відомостей про 
спосіб кодування. 

 

 

 

Рис. 3. Процес побудови коду адаптивним  
арифметичним кодуванням 

Висновки 

Розроблений підхід в системі кластерної обро-
бки бітового потоку забезпечить оперативність пе-
редачі даних. За рахунок криптозахисту відомостей 
про спосіб кодування пропонується підвищити за-
хист передачі даних. 

Наукова новизна. Вперше розроблений алго-
ритм адаптивного RLE-кодування, який оперуючи 
вхідним бітовим потоком дозволить досягти знач-
ної величини коефіцієнта компресії при збереженні 
якості.  
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КЛАСТЕРНАЯ КОДИРОВКА БИТОВОГО ПОТОКА В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ СТРУКТУРЫ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

Д.С. Гаврилов, О.В. Бойко, Д.А. Тарасенко 

В работе предложен подход обработки данных с использованием кластерной кодировки в зависимости от входя-
щего битового потока. Обосновано использование разработанного адаптивного алгоритма RLE-кодировки и адаптив-
ной арифметической кодировки. 

Ключевые слова: обработка, адаптивное RLE-кодирования, адаптивное арифметическое кодирование, опера-
тивность. 

CLUSTER CODING BIT STREAM DEPENDING ON THE STRUCTURE OF THE SOURCE DATA 

D. Havrylov, O. Boyko, D. Tarasenko 

In this paper, the proposed approach processing using cluster encoding depending on the incoming bitstream. The use of 
the developed adaptive algorithm RLE-coding and adaptive arithmetic coding is grounded. 

Keywords: processing, adaptive RLE-coding, adaptive arithmetic coding efficiency. 




