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ÀÍÀËÈÇ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ
ÑÆÀÒÈß ÄÀÍÍÛÕ LZW

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëîâàðíûé àëãîðèòì ñæàòèÿ èíôîðìàöèè
LZW. Ïîäðîáíî îïèñàí ïðèíöèï åãî ðàáîòû, íà ïðèìåðå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
øàãè êîäèðîâàíèÿ è äëÿ îáùåãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà íàãëÿäíî ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ñæàòèÿ äàííûõ. Êðàòêî îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ äåêîäèðîâàíèÿ, ïðèíöèïû ñîñòàâ-
ëåíèÿ ñëîâàðÿ â ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ, à òàêæå íà ïðèìåðå ðàñ-
ñìîòðåíà åãî îðãàíèçàöèÿ è ñòðîåíèå óçëîâ äåðåâà ñëîâàðÿ. Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû
íåêîòîðûå ïðîáëåìíûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé ìåòîäà, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîñòðàíñòâî äëÿ ìîäåðíèçàöèè è äîðàáîòêè àëãîðèòìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: LZW êîäèðîâàíèå, ñæàòèå äàííûõ áåç ïîòåðü, îðãàíèçàöèÿ
ñëîâàðÿ LZW, íåäîñòàòêè àëãîðèòìà ñæàòèÿ èíôîðìàöèè LZW.

ïðèíöèï éîãî ðîáîòè, íà ïðèêëàä³ ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ êðîêè êîäóâàííÿ, ³ äëÿ
çàãàëüíîãî ðîçóì³ííÿ ïðîöåñó íàãëÿäíî    âåäåíî ðåçóëüòàòè ñòèñíåííÿ äàíèõ.
Êîðîòêî îïèñàíî ïðîöåñ äåêîäóâàííÿ, ïðèíöèïè ñêëàäàííÿ ñëîâíèêà â ïðîöåñ³ êîäó-
âàííÿ, à òàêîæ íà ïðèêëàä³ ðîçãëÿíóòà éîãî îðãàí³çàö³ÿ òà áóäîâà âóçë³â äåðåâà
ñëîâíèêà. Ó              âåäåíî  äåÿê³  ïðîáëåìí³  ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîáîòîþ
ìåòîäó, ùî ñòàíîâëÿòü ïðîñò³ð äëÿ ìîäåðí³çàö³¿ ³ äîîïðàöþâàííÿ àëãîðèòìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: LZW êîäóâàííÿ, ñòèñíåííÿ äàíèõ áåç âòðàò, îðãàí³çàö³ÿ
ñëîâíèêà LZW, íåäîë³êè àëãîðèòìó ñòèñíåííÿ ³íôîðìàö³¿ LZW.

LZW data compression algorythm is examined. It is described in detail how it
works. The basic steps of coding are described for example, and for general understanding
of the process the results of data compression are showed. The decoding process is briefly
described, the principles of the dictionary coscruction in the process of encoding and
decoding are considered, as well as its organization and units construction are shown. In
conclusion, several issues, related to the method which represent space for upgrading and
improvement of the LZW algorithm, are stated.

Keywords:  LZW coding, lossless data compression, construction of LZW dictionary,
weaknesses of the LZW data compression algorithm.

Ââåäåíèå

Ñîîáùåíèÿ, ïåðåäàâàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàíàëîâ ñâÿçè (ðå÷ü, ìóçûêà,
òåëåâèçèîííûå èçîáðàæåíèÿ è ò.ä.), â áîëüøèíñòâå ñâîåì  ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íå-
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ïîñðåäñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ ÷åëîâåêà è îáû÷íî  ïëîõî ïðè-
ñïîñîáëåíû äëÿ èõ ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ïî êàíàëàì ñâÿçè. Ïîýòîìó îíè â ïðî-
öåññå  ïåðåäà÷è, êàê ïðàâèëî, ïîäâåðãàþòñÿ êîäèðîâàíèþ.

Êîäèðîâàíèå ñîîáùåíèé  ìîæåò ïðåñëåäîâàòü ðàçëè÷íûå öåëè. Íàïðèìåð,
ýòî  êîäèðîâàíèå ñ öåëüþ çàñåêðå÷èâàíèÿ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Äðóãèì
ïðèìåðîì êîäèðîâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðåîáðàçîâàíèå äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé
èç îäíèõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ â äðóãèå (èç äåñÿòè÷íîé â äâîè÷íóþ, âîñüìåðè÷íóþ
è ò. ï., èç íåïîçèöèîííîé â ïîçèöèîííóþ, ïðåîáðàçîâàíèå áóêâåííîãî àëôàâèòà
â öèôðîâîé è ò. ä.). Êîäèðîâàíèå â  êàíàëå èëè ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå
èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îøèáîê, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ïåðåäà÷å ïî êàíàëó ñ ïîìåõàìè. Íàêîíåö êîäèðîâàíèå ñîîáùåíèé
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà  èíôîðìàöèè è ïîâûøåíèÿ
ñêîðîñòè åå ïåðåäà÷è èëè ñîêðàùåíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò, òðåáóåìûõ äëÿ ïåðåäà÷è.
Òàêîå êîäèðîâàíèå íàçûâàþò ýêîíîìíûì, áåçèçáûòî÷íûì  èëè ýôôåêòèâíûì
êîäèðîâàíèåì, à  òàêæå ñæàòèåì äàííûõ.

Ïåðåäà÷à è õðàíåíèå èíôîðìàöèè òðåáóþò äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çàòðàò. È
÷åì ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè íàì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî, òåì äîðîæå
ýòî ñòîèò. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ, êîòîðûå íóæíî ïåðåäàâàòü ïî
êàíàëàì ñâÿçè è ñîõðàíÿòü, èìååò íå ñàìîå âûñîêîå êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå.
Ñêîðåå ýòè äàííûå õðàíÿòñÿ â ôîðìå, îáåñïå÷èâàþùåé èõ íàèáîëåå ïðîñòîå
èñïîëüçîâàíèå, íàïðèìåð: îáû÷íûå êíèæíûå òåêñòû, ASCII êîäû òåêñòîâûõ
ðåäàêòîðîâ, äâîè÷íûå êîäû äàííûõ ÝÂÌ, îòäåëüíûå îòñ÷åòû ñèãíàëîâ â ñèñòåìàõ
ñáîðà äàííûõ è ò.ä. Îäíàêî òàêîå íàèáîëåå ïðîñòîå â èñïîëüçîâàíèè ïðåäñòàâëåíèå
äàííûõ òðåáóåò âäâîå-âòðîå, à èíîãäà è â ñîòíè  ðàç áîëüøå ìåñòà äëÿ èõ ñî-
õðàíåíèÿ è ïîëîñó ÷àñòîò äëÿ èõ ïåðåäà÷è, ÷åì íà ñàìîì äåëå íóæíî. Ïîýòîìó
ñæàòèå äàííûõ – ýòî îäíî èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé
íàóêè.

Ñóùåñòâóþò äâà òèïà ñèñòåì ñæàòèÿ äàííûõ: ñèñòåìû ñæàòèÿ áåç ïîòåðü
èíôîðìàöèè (íåðàçðóøàþùåå ñæàòèå) è ñèñòåìû ñæàòèÿ ñ ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè
(ðàçðóøàþùåå ñæàòèå). Â ñèñòåìàõ ñæàòèÿ áåç ïîòåðü äåêîäåð âîññòàíàâëèâàåò
äàííûå èñòî÷íèêà àáñîëþòíî òî÷íî, à â ñèñòåìàõ ñæàòèÿ ñ ïîòåðÿìè (èëè ñ ðàç-
ðóøåíèåì) êîäèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî äåêîäåð íå â ñîñòîÿíèè
âîññòàíîâèòü äàííûå èñòî÷íèêà â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå. Âûáîð ñèñòåìû íåðàç-
ðóøàþùåãî èëè ðàçðóøàþùåãî ñæàòèÿ çàâèñèò îò òèïà äàííûõ, ïîäëåæàùèõ
ñæàòèþ. Ïîýòîìó öåëü èññëåäîâàíèé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå áàçîâîãî
ñëîâàðíîãî àëãîðèòìà ñæàòèÿ äàííûõ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ñëîâàðíûå àëãîðèòìû ñæàòèÿ èíôîðìàöèè íîñÿò ìåíåå ìàòåìàòè÷åñêè
îáîñíîâàííûé õàðàêòåð íåæåëè ê ïðèìåðó ìåòîä Øåíîíà-Ôàíî èëè Õàôôìåíà,
íî áîëåå ïðàêòè÷åñêèé. Îíè íå ðàññìàòðèâàþò ñòàòèñòè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîäè-
ðóåìûõ äàííûõ è íå èñïîëüçóþò êîäû ïåðåìåííîé äëèíû. Âìåñòî ýòîãî îíè âû-
áèðàþò íåêîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ, ñîõðàíÿþò èõ â ñëîâàðå, à âñå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäèðóþòñÿ â âèäå ìåòîê, èñïîëüçóÿ ñëîâàðü. Ïðè äåêîäè-
ðîâàíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ çàìåíà èíäåêñà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó ôðàçó
èç ñëîâàðÿ. Ñëîâàðü – ýòî íàáîð òàêèõ ôðàç, êîòîðûå, êàê ìû ïîëàãàåì, áóäóò
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âñòðå÷àòüñÿ â îáðàáàòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èíäåêñû ôðàç äîëæíû áûòü
ïîñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ñðåäíåì èõ ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàëî ìåíüøå
ìåñòà, ÷åì òðåáóþò çàìåùàåìûå ñòðîêè. Çà ñ÷åò ýòîãî è ïðîèñõîäèò ñæàòèå.
Ñëîâàðü ìîæåò áûòü ñòàòèñòè÷åñêèì èëè äèíàìè÷åñêèì (àäàïòèâíûì). Ïåðâûé
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì, èíîãäà â íåãî äîáàâëÿþò íîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íî
íèêîãäà íå óäàëÿþò. Äèíàìè÷åñêèé ñëîâàðü ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàíåå
ïîñòóïèâøèå èç âõîäíîãî, ïðè ýòîì ðàçðåøàåòñÿ è äîáàâëåíèå, è óäàëåíèå äàííûõ
èç ñëîâàðÿ ïî ìåðå ÷òåíèÿ âõîäíîãî ôàéëà. Â îáùåì ñëó÷àå  èñïîëüçîâàíèå äèíàìè-
÷åñêîãî ñëîâàðÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Òàêîé ìåòîä ñæàòèÿ íà÷èíàåò
ñ ïóñòîãî èëè ìàëåíüêîãî èñõîäíîãî ñëîâàðÿ, äîáàâëÿåò â íåãî ñëîâà ïî ìåðå ïî-
ñòóïëåíèÿ èç âõîäíîãî ôàéëà è óäàëÿåò ñòàðûå ñëîâà, ïîñêîëüêó ïîèñê ïî áîëü-
øîìó ñëîâàðþ äåëàåòñÿ ìåäëåííî.

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûì íà äàííûé ìîìåíò ïðåäñòàâèòåëåì ýòîé ãðóïïû
ñëîâàðíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì LZW, ðàçðàáîòàííûé â 1984 ãîäó Òåððè
Âýë÷åì. Ýòî âåñüìà ïîïóëÿðíûé âàðèàíò àëãîðèòìà LZ78. Åãî ãëàâíîé
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ áîëåå êîðîòêàÿ ìåòêà, êîòîðàÿ ñîñòîèò òîëüêî èç óêàçàòåëÿ
íà ìåñòî â ñëîâàðå. Ýôôåêòèâíîñòü LZW çàâèñèò îò ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àëãîðèòìà îñíîâàí íà óñòðàíåíèè
ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì îäèíàêîâûõ öåïî÷åê ýëå-
ìåíòîâ. Ìåòîä LZW íà÷èíàåòñÿ èíèöèàëèçàöèåé ñëîâàðÿ âñåìè ñèìâîëàìè èñõîä-
íîãî àëôàâèòà. Ïîñêîëüêó ñëîâàðü óæå ÷àñòè÷íî çàïîëíåí, ïåðâûå ïîñòóïèâøèå
ñèìâîëû âñåãäà áóäóò îáíàðóæåíû â ñëîâàðå, ïîýòîìó ìåòêà ìîæåò ñîñòîÿòü
âñåãî ëèøü èç óêàçàòåëÿ, è íåò íàäîáíîñòè äîïîëíèòåëüíî õðàíèòü êîä ñèìâîëà,
êàê â àëãîðèòìàõ LZ77 è LZ78.

Ìåòîä LZW íàêàïëèâàåò ïîñòóïàþùèå íà âõîä ñèìâîëû â ñòðîêå I. Ïîñëå
êàæäîãî íîâîãî ñèìâîëà, äîáàâëåííîãî â ñòðîêó I, êîäåð èùåò I â ñëîâàðå. Åñëè
ñòðîêà îáíàðóæåíà, òî ïðîöåññ óäëèíåíèÿ I ïðîäîëæàåòñÿ. Â íåêîòîðûé ìîìåíò
äîáàâëåíèå íîâîãî ñèìâîëà x ïðèâîäèò ê íåîáíàðóæåíèþ ñòðîêè Ix (ñèìâîë x
áûë äîáàâëåí ê I). Òîãäà êîäåð çàïèñûâàåò â âûõîäíîé ôàéë óêàçàòåëü â ñëîâàðå
íà ñòðîêó I, ñîõðàíÿåò ñòðîêó Ix (êîòîðàÿ òåïåðü áóäåò íàçûâàòüñÿ ôðàçîé) â
ñëîâàðå íà ñëåäóþùåé äîïóñòèìîé ïîçèöèè è èíèöèàëèçèðóåò (ïðèñâàèâàåò)
ñòðîêå I íîâîå çíà÷åíèå x.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó àëãîðèòìà íà ïðèìåðå (òàáë. 1). Ïðè ñæàòèè èçîáðàæåíèé
èíèöèàëèçàöèÿ ñëîâàðÿ àëãîðèòìà ïðîèñõîäèò êîäàìè âñåõ öâåòîâ èçîáðàæåíèÿ.
Äëÿ óäîáñòâà âîçüìåì òîëüêî òðè îñíîâíûõ öâåòà: “êðàñíûé”, “çåëåíûé”, “ñèíèé”;
îáîçíà÷èì èõ ñîîòâåòñòâåííî “R”, “G”, “B”, à òàê æå ïðèñâîèì èì êîäû “1”, “2” è
“3”. ×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðîöåññ êîäèðîâàíèÿ, çàêîäèðóåì ñëåäóþùóþ
ñòðîêó “RGBGRBRBGRGRBGBRGRGR”. Ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå øàãè.

0. Èíèöèàëèçàöèÿ ñëîâàðÿ.
1. Ïåðâûé âõîäíîé ýëåìåíò “R” îáíàðóæèâàåòñÿ â ñëîâàðå ïîä íîìåðîì 1

(ýòîò íîìåð ìû åìó óñëîâíî íàçíà÷èëè). Ñëåäóþùèé âõîäíîé ýëåìåíò “G”, íî
ñòðîêè “RG” íåò â ñëîâàðå. Êîäåð äåëàåò ñëåäóþùåå: (1) îí âûäàåò íà âûõîä
ññûëêó 1, (2) ñîõðàíÿåò “RG” â ñëåäóþùåé äîñòóïíîé ïîçèöèè ñëîâàðÿ (çàïèñü
íîìåð 4) è (3) èíèöèàëèçèðóåò I  ñòðîêîé “G”.

2. Íà âõîä ïîñòóïàåò ýëåìåíò “B”, íî ñòðîêè “GB” íåò â ñëîâàðå. Êîäåð (1)
çàïèñûâàåò íà âûõîä 2 (êîä, êîòîðûé ìû ïðèñâîèëè “G”), (2) ñîõðàíÿåò â ñëîâàðå
“GB” (çàïèñü 5) è (3) èíèöèàëèçèðóåò I  ñòðîêîé “B”.
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ІЇ Òàáëèöà 1

Êîäèðîâàíèå LZW äëÿ “RGBGRBRBGRGRBGBRGRGR”

I Â 
ñëîâàðå? 

Íîâàÿ 
çàïèñü Âûõîä I Â 

ñëîâàðå? 
Íîâàÿ 
çàïèñü Âûõîä 

R äà   GRG íåò 11-GRG 7(GR) 
RG íåò 4-RG 1(R) G äà   
G äà   GR äà   

GB íåò 5-GB 2(G) GRB íåò 12-GRB 7(GR) 
B äà   B äà   

BG íåò 6-BG 3(B) BG äà   
G äà   BGB íåò 13-BGB 6(BG) 

GR íåò 7-GR 2(G) B äà   
R äà   BR äà   
RB íåò 8-RB 1(R) BRG íåò 14-BRG 9(BR) 
B äà   G äà   

BR íåò 9-BR 3(B) GR äà   
R äà   GRG äà   
RB äà   GRGR íåò 15-GRGR 11(GRG) 

RBG íåò 10-RBG 8(RB) R äà   
G äà   R,end íåò  1(R) 

GR äà       

Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî îêîí÷àíèÿ êîäèðóåìûõ äàííûõ. Ïîëíûé ïðîöåññ
êîäèðîâàíèÿ ñòðîêè “RGBGRBRBGRGRBGBRGRGR” ïðèâåäåí â òàáë. 1. Â èòîãå
äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ âûõîäíûå äàííûå áóäóò èìåòü ñëåäóþùèé âèä (âõîäÿò òîëüêî
÷èñëà, íî íå ñèìâîëû â ñêîáêàõ). 1(R), 2(G), 3(B), 2(G), 1(R), 3(B), 8(RB),
7(GR), 7(GR), 6(BG), 9(BR), 11(GRG), 1(R).

Íà ïåðâîì øàãå äåêîäèðîâàíèÿ äåêîäåð ââîäèò ïåðâûé óêàçàòåëü  è èñïîëü-
çóåò åãî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñëîâàðíîãî ýëåìåíòà I. Ýòî ñòðîêà ñèìâîëîâ, è îíà
çàïèñûâàåòñÿ äåêîäåðîì â âûõîäíîé ôàéë. Äàëåå ñëåäóåò çàïèñàòü â ñëîâàðü
ñòðîêó Ix, îäíàêî ñèìâîë x åùå íå èçâåñòåí; ýòî áóäåò ïåðâûé ñèìâîë ñëåäóþùåé
ñòðîêè, èçâëå÷åííîé èç ñëîâàðÿ.

Íà êàæäîì øàãå äåêîäèðîâàíèÿ ïîñëå ïåðâîãî äåêîäåð ââîäèò ñëåäóþùèé
óêàçàòåëü,  èçâëåêàåò ñëåäóþùóþ ñòðîêó J èç ñëîâàðÿ, çàïèñûâàåò åå â âûõîäíîé
ôàéë, èçâëåêàåò åå ïåðâûé ñèìâîë x è çàíîñèò ñòðîêó Ix â ñëîâàðü íà ñâîáîäíóþ
ïîçèöèþ (ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðèâ, ÷òî ñòðîêè Ix íåò â ñëîâàðå). Çàòåì äåêîäåð
ïåðåìåùàåò J â I. Òåïåðü îí ãîòîâ ê ñëåäóþùåìó øàãó äåêîäèðîâàíèÿ.

Â íàøåì ïðèìåðå “RGBGRBRBGRGRBGBRGRGR” ïåðâûì ñèìâîëîì âõîä-
íîãî ôàéëà äåêîäåðà ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëü 1. Îí ñîîòâåòñòâóåò ñòðîêå “R”, êîòîðàÿ
èçâëåêàåòñÿ èç ñëîâàðÿ, ñîõðàíÿåòñÿ â I è ñòàíîâèòñÿ ïåðâîé ñòðîêîé, çàïèñàííîé
â âûõîäíîé (ðàçæàòûé) ôàéë. Ñëåäóþùèé óêàçàòåëü – 2, ïîýòîìó â J çàíîñèòñÿ
ñòðîêà “G”, à ñîäåðæèìîå J çàïèñûâàåòñÿ â âûõîäíîé ôàéë. Ïåðâûé ñèìâîë ñòðîêè
J äîáàâëÿåòñÿ ê ïåðåìåííîé I, îáðàçóÿ ñòðîêó “RG”, êîòîðîé íåò â ñëîâàðå, ïîýòîìó
îíà äîáàâëÿåòñÿ â ñëîâàðü íà ïîçèöèè 4. Ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé J ïåðåíîñèòñÿ

Äåêîäåð íà÷èíàåò ðàáîòó, òàê æå êàê è êîäåð, ñ èíèöèàëèçàöèè ñëîâàðÿ. Â
íàøåì ñëó÷àå – êîäàìè âñåõ öâåòîâ.  Çàòåì îí ÷èòàåò âõîäíîé ôàéë, êîòîðûé ñîñòîèò
èç óêàçàòåëåé â ñëîâàðå, èñïîëüçóåò êàæäûé óêàçàòåëü äëÿ òîãî, ÷òîáû âîññòàíî-
âèòü íåñæàòûå ñèìâîëû èç ñëîâàðÿ è çàïèñàòü èõ â âûõîäíîé ôàéë. Êðîìå òîãî,
îí ñòðîèò ñëîâàðü òåì æå ìåòîäîì, ÷òî è êîäåð.
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ІЇâ ïåðåìåííóþ I; òåïåðü I ðàâíî “G”. Ñëåäóþùèé óêàçàòåëü – 3, ïîýòîìó èç ñëîâàðÿ
èçâëåêàåòñÿ ñòðîêà “B”, çàíîñèòñÿ â J è ïèøåòñÿ â âûõîäíîé ôàéë. Ïåðåìåííàÿ
I äîïîëíÿåòñÿ äî çíà÷åíèÿ “GB”; òàêîé ñòðîêè íåò â ñëîâàðå, ïîýòîìó îíà òóäà
çàíîñèòñÿ ïîä íîìåðîì 5. Ïåðåìåííàÿ J ïåðåïèñûâàåòñÿ â I; òåïåðü I ðàâíî “B”.
Íà ñëåäóþùåì øàãå äåêîäåð ÷èòàåò óêàçàòåëü 2, çàïèñûâàåò “G” â ôàéë è ñîõðàíÿåò
â ñëîâàðå ñòðîê   “BG”. Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà ôàéëà.

Òàê êàê êîäåð è äåêîäåð ñ÷èòûâàþò ñèìâîëû è äîáàâëÿþò èõ â ñòðîêó I äî
òåõ ïîð, ïîêà I íàõîäèòñÿ â ñëîâàðå,    íåêîòîðûé ìîìåíò ñòðîêà Ix â ñëîâàðå íå
îáíàðóæèâàåòñÿ, è òîãäà ñòðîêà Ix ïîìåùàåòñÿ â ñëîâàðü. Çíà÷èò, ïðè äîáàâëåíèè
íîâûõ ñòðîê â ñëîâàðü ïîñòóïàåò âñåãî îäèí ñèìâîë x. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ êàæäîé
ñëîâàðíîé ñòðîêè â ñëîâàðå íàéäåòñÿ “ðîäèòåëüñêàÿ” ñòðîêà, êîòîðàÿ êîðî÷å ðîâíî
íà îäèí ñèìâîë. Ïîýòîìó äëÿ ñëîâàðÿ LZW õîðîøèì ðåøåíèåì áóäåò îðãàíèçàöèÿ
ñëîâàðÿ â âèäå äåðåâà, ïðè ïîñòðîåíèè êîòîðîãî äîáàâëåíèå íîâûõ ñòðîê Ix
äåëàåòñÿ äîáàâëåíèå âñåãî îäíîãî ñèìâîëà x. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ êàæäîé
ñëîâàðíîé ñòðîêè â ñëîâàðå íàéäåòñÿ “ðîäèòåëüñêàÿ” ñòðîêà, êîòîðàÿ êîðî÷å ðîâíî
íà îäèí ñèìâîë.  Ïðèìåð äåðåâà ñëîâàðÿ LZW ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Äåðåâî ñëîâàðÿ LZW

Íà ïðàêòèêå óçëû äåðåâà ñëîâàðÿ ñòðîÿòñÿ ñîñòîÿùèìè èç òðåõ ïîëåé: óêà-
çàòåëÿ íà ðîäèòåëüñêèé óçåë, óêàçàòåëÿ (èëè èíäåêñà), ñîçäàííîãî â ïðîöåññå õå-
øèðîâàíèÿ, è êîäà ñèìâîëà, ëåæàùåãî â ýòîì óçëå (ðèñ. 2).

ÐÎÄÈÒÅËÜ 

ÈÍÄÅÊÑ 

ÑÈÌÂÎË 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà óçëà ñëîâàðÿ LZW

â

ó 
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ІЇ Âûâîäû

Àëãîðèòì ñæàòèÿ èíôîðìàöèè LZW èñïîëüçóåò òå æå ïðèíöèïû, ÷òî è îñ-
òàëüíûå ñëîâàðíûå ìåòîäû ñæàòèÿ. Îí ÷èòàåò ôàéë ñèìâîë çà ñèìâîëîì è äî-
áàâëÿåò ôðàçû â ñëîâàðü. Ôðàçû ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñèìâîëàìè è ñòðîêàìè
ñèìâîëîâ âõîäíîãî ôàéëà. Êîãäà ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîâïàäàåò ñ íåêîòîðîé
ôðàçîé â ñëîâàðå, â ñæàòûé ôàéë çàïèñûâàåòñÿ ïîçèöèÿ ýòîé ôðàçû èëè ìåòêà.
Ýôôåêòèâíîñòü LZW çàâèñèò îò ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáàòûâàåìûõ
äàííûõ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àëãîðèòìà îñíîâàí íà óñòðàíåíèè ñòðóêòóðíîé
èçáûòî÷íîñòè, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì îäèíàêîâûõ öåïî÷åê ýëåìåíòîâ. Íå ñìîòðÿ
íà òî, ÷òî LZW èìååò áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü, íåæåëè íå òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèå
ìåòîäû, íî è ìåòîäû åãî ãðóïïû, îí èìååò òàê æå è ðÿä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå
îñòàâëÿþò ïðîñòðàíñòâî äëÿ ìîäåðíèçàöèè è äîðàáîòêè.

Ñðåäè îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ LZW, êîòîðûå òðåáóþò óñòðàíåíèÿ, – ýôôåêò
ñæàòèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ìåäëåííî. Òàê êàê ñòðîêè â ñëîâàðå ñòàíîâÿòñÿ äëèííåå íà
îäèí ñèìâîë íà êàæäîì øàãå, òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè äëÿ ïîÿâëåíèÿ äëèííûõ
ñòðîê â ñëîâàðå. Êàê èçâåñòíî, â ñàìîì íà÷àëå êîäèðîâàíèÿ ñëîâàðü èíèöèàëèçè-
ðîâàí êîäàìè âñåõ ýëåìåíòîâ ôàéëà, è â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè åãî ïîïîëíåíèÿ
îí áûñòðî ñòàíîâèòñÿ ïåðåïîëíåííûì. Áåçóñëîâíî, ñóùåñòâóþò ðåøåíèÿ, òàêèå
êàê ïîëíûé ñáðîñ ñëîâàðÿ èëè óäàëåíèå ñòàðûõ çàïèñåé, íî, ê ñîæàëåíèþ, íå
ñóùåñòâóåò õîðîøåãî àëãîðèòìà, êîòîðûé áû îïðåäåëÿë îïòèìàëüíîñòü äåéñòâèé:
êàêèå èç çàïèñåé öåëåñîîáðàçíî óäàëèòü, à êàêèå îñòàâèòü.
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