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KAPITOLA 3

ZAKLADNE BEZSTRATOVE KODY

3.1 HUFFMANOV A SHANNONOV - FANOV KOD

Huffmanov kod patri medzi kody s menitel'nou (variabilnou) dizkou slova (VLC). PretoZe jeho
konstrukcia vychadza z entropie, ¢asto byva (spolu s jeho modifikaciami) zarad'ovany medzi tzv. en-
tropické kody. Vyuziva podobny princip ako vyuzil pre svoju abecedu uz Morse, ked’ najviac sa
vyskytujucim hlaskam v anglictine priradil kratSie znaky, nez zriedkavej$im. To znamena, ze Huffma-
nov kod je kddom, ktory sa snazi optimalne rozdelit’ postupnosti binarnych symbolov podl'a pocetnos-
ti vyskytu kédovanych prvkov so snahou priblizit’ sa ich entropii. Nechame matematické zdévodnenia
matematikom a princip konstrukcie Huffmanovho kdédu si opét’ ukdzeme na jednoduchom priklade
[19].

® Definicia 3.1 Pre nahodntl premennt f1,f>,...,fr a pravdepodobnosti p(f;) = p; definujeme en-
tropiu H vztahom

k

Majme pole hodnét (napr. kvantizaénych trovni) ¢1,42,...,qs s nasledujicimi pravdepodob-
nost’ami alebo relativnymi pocetnostami vyskytu:

p1=0,4p>,=0,08p3=0,08 ps=0,2 ps=0,12ps=0,08 p;=0,04 p3g =0
Pre binarne kodovanie 6smich hodnot by sme potrebovali 3 bity na hodnotu (prvok). Entropia je
H=-[0,4.10g,(0,4)+3.0,08.10g,(0,08)+0,2.10g,(0,2)+0,12.10g,(0,12)+0,04.10g,(0,04)]=2,42 bitu

Postup kddovania je nasledujici:

1. najdeme najmensie dve relativne pocCetnosti a spo¢itame ich,

2. vo vysledku z kroku 1 najdeme dve najmensie pocetnosti a spo¢itame ich,

3. pokracujeme v predchadzajucom az po relativnu pocetnost’ 1,

4. kodové slova budi zlozené z 0 a 1 podl'a stromu, ktory vznikne s¢itavanim, a to tak, Ze post-
upujeme spatne od hodnoty pocetnosti jedna, kde vl’avo bude 1 a vpravo 0, ¢o st najvyssie bity a rov-
nakym postupom vypocitame nizsie bity.

Konkrétne na nasom priklade to vidno z nasledujucich dvoch stromovych struktar [19]:
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hodnoty

9.

9. ds 9. ds d6 q- 9
start.podm. 0.4 0,08 0,08 0,2 0,12 0,08 0,04 0
1.krok Ll_l
0,4 0,08 0,08 0,2 0,12 0,08 0,04
2.krok |—|—|
0,4 0,08 0,08 0,2 0,12 0,12
3.krok I_l_l
0,4 0,16 0,2 0,12 0,12
0,4 0,16 0,2 0,24
5.krok
0,4 0,36 0,24
6.krok l |
0,4 0,6
7 .krok ' I
10
hodnot
oanoty q, q, q, q, q 9, q, q,
Huff.kod 1 01111 0110 010 001 0001 00001 0000
pocetnosti 04 0.08 0.08 02 0.12 0.08 0.04 0
1 LJO
0
1 0
1 0
1 0

Vysledna bitova naro¢nost’ na jeden prvok potom je

b=1.0,4+3.4.0,08+3.0,2+3.0,12+5.0,04 = 2,52 bitu.

Ukazeme si eSte jednu moznu konstrukciu Huffmanovho kédu v jeho Standardnom tvare. Majme
dve hodnoty s pocetnostami p; = 1/8 a p, = 7/8. Pri bindrnom kdde by sme potrebovali 1 bit na jednu
hodnotu. Ak by sme konstruovali Huffmanov kod predchadzajucim postupom, dosiahli by sme rov-
naky vysledok. Entropia nam vsak hovori o moznosti komprimovat’ tieto udaje, pretoze jej hodnota
H = 0,544 bitu. Existuje moznost’ kodovat’ napriklad dibity. Huffmanov kod pre dibity potom je:
qlg2 q2ql
1/64 7/64 7/64 49/64

dibity
relativne pocetnosti
Huffmanov kod

qlql

000

Vyslednd bitova narocnost’ potom je b = 0,680 bitu.

001

01

q2q2
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Huffmanov kéd sa pouziva na priame bezstratové kddovanie samostatne, pripadne ako doplnok
predikéného kddovania, "run - lenght" kddovania, ¢i inych bezstratovych kodov [2], [29], [39]. Pri
kompresii s degradéciou je spravidla poslednou fazou koédovania v transforma¢nom koédovani [29],
[39], roznych vektorovych kvantizatorov [69], BTC (pri kodovani rekonstrukénych trovni) [71] a
inych hybridnych kodérov. Je to jeden z najdolezitejSich a najpouzivanejsich kddov, preto mu treba
venovat’ vel’ku pozornost. Pre kddovanie obrazu sa pre nevhodnost’ tvaru histogramu pouZziva ako
predspracovanie pred Huffmanovym kdédovanim este predikcia [19], a to bud’ len jednoriadkova,
alebo aj v zavislosti od inych riadkov. Je samozrejmé, ze sa s vyhodou pouziji vicsinou celistvé
nasobky, pretoze nam ide o bezstratovu kompresiu.

Existuje mnozstvo modifikacii Huffmanovho koédu, z ktorych najvyznamnejsia modifikacia je
pevna tabul’kova stromova forma v JPEG (bude spomenuté neskér) [39], [71] a MPEG. Nejde uz v
podstate o Huffmanov kod, ale je to podobna Struktura. Tieto kody vSeobecne nazyvame kodmi s va-
riabilnou dizkou slova. V siasnych odporGiéaniach je mozne tvorit’ tabulku na zaklade poziadaviek
uzivatela. Dal§imi vyznamnymi modifikaciami sa Huffmanove kédy pre vopred nezndme postup-
nosti, kedy sa Huffmanova tabulka meni adaptivne podla koédovanych dat [74]. Tieto kédy su
najdolezitejSie pri prenose dat v realnom Case bez ich degradacie. Za data tu samozrejme mozZeme po-
vazovat’ napr. 1 pohyblivy obraz a pod. Podobny princip tvorby efektivneho kodu ako je Huffmanov
kéd, pouziva Shannonov - Fanov algoritmus. Tento algoritmus ma o nie¢o mensiu G¢innost’ ako Huff-
manov kdd, ale naproti tomu je rychlejsi a jednoduchsi.

Postup kdédovania pomocou Shannonovho - Fanovho algoritmu je nasledojuci [75]:

1. usporiadame zdrojové znaky podl'a frekvencie vyskytu,

2. rozdelime ich na dve podskupiny s priblizne rovnakou relativnou poc¢etnost'ou, hornej podsku-
pine priradime O a dolnej 1,

3. znaky z kazdej podskupiny rozdelime analogicky ako v bode 2,

4. postup opakujeme.

V jednej z nasledujucich kapitol si ukdzeme zaujimava formu Huffmanovho kédu, ktory je
urceny pre data z velkym poctom hodnét, ked’ by Huffmanova tabul’ka, ¢i strom, boli neumerne vel'ké
a ich vypocet by tiez mohol zaberat’ drahocenny ¢as, ktory sa da tak krasne prezit’ aj inac.

3.2 KODOVANIE "RUN - LENGTH"

Princip jednorozmerného kddovania "run-length" je dostato¢ne znamy [29], [39]. Ide o kodo-
vanie binarnych postupnosti, kde sa kdduju vzdialenosti prechodov postupnosti nul a jednotiek. V
podstate sa predpoklada, ze zacCiatok postupnosti si nuly (alebo jednotky - zalezi na dohode) a d’alej
sa ¢iselne vyjadruju len vzdialenosti od predchadzajiceho prechodu z ntl na jednotky alebo z jedno-
tiek na nuly. Napr.:
kédované postupnost’ 30 bitov:

000111110110000001111101T11T1T1T1T1,
vysledok kodovania je
35126517

Zalezi na pocte bitov, ktorymi chceme kodovat’ vzdialenosti. V tomto pripade, ak sme ochotni
venovat na kodovanie poc¢tu nul, ¢i jednotiek 3 bity, vysledkom kdédovania bude binarna postupnost’

011101001010110101001111,

¢o je 24 bitov oproti pdvodnym 30 bitom.
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Ak vSak na vzdialenosti predpokladame 4 bity, ¢o je do poctu 15, vysledkom bude postupnost’:
001101010001001001100101000101711,
¢o je 32 bitov oproti pdvodnym 30 bitom.

Ak by sme pocitali len do 3, ¢o st 2 bity, zakdédovana postupnost’ by bola nasledujuca:
kédované postupnost’ 30 bitov :

0oo111110110000001T111101111111,
vysledok kodovania:
330212303302130301,
binarne: 111100100110110011110010011100110001,
¢o je az 36 bitov oproti povodnym tridsiatim.

Zalezi teda velmi vyznamne na tom, akym spdsobom zabezpe&ime optimalnu kodovant dizku.
Existuje niekol’ko spdsobov:

1. statisticky prehl'adame kdédované data a zistime, ktoré pocty su najCastejSie a optimalizujeme
pomocou $tatistiky maximalny kédovany pocet,

2. metdédou pokusov a omylov kodujeme ako v priklade - pre rdézne pocCty a kddovanym datam
predradime pocet,

3. vysledok kodovania nerobime binarne, ale vyuZijeme niektory z kodov s menitelnou dizkou
slova - napr. Huffmanov koéd alebo niektora jeho kombinéciu s bindrnym kédom, pripadne sa neob-
medzujeme na maximalny pocet, ale priamo kod uréujeme podl'a vzdialenosti napr.:

vzdialenost’ d kod h(d)

1-4 0xx

5-20 10xxxXxX

21 -84 I1TOXXXXXX

85 - 340 I11T10XXXXXXXX

341 - 1361 11T110XXXXXXXXXX
1361 - 3408 11T1110XXXXXXXXXXX

X X X X X X X - napriklad modifikovany binarny kdd Cisel v intervale zoradenych tak, ze prvok, kodo-
vany ako nula, je prvy prvok v intervale.

Pri dvojrozmernom kédovani sa s vyhodou vyuziva dekompozicia pol'a na bitové roviny, a
potom sa na tieto aplikuje "run-length" kdédovanie. Je to preto, lebo pri takomto rozdeleni su dlhsie
postupnosti nul a jednotiek. Pretoze dokonca nejde len o jednorozmerné postupnosti, ale o celé dvoj-
rozmerné zhluky (Cierne a biele plochy), bol tento spésob modifikovany pre dvojrozmerné bitové
polia [39]. Pri kodovani vzdialenosti mdme na vyber (kdédujeme po riadkoch):

1. vzdialenost’ od posledného prechodu v tom istom riadku,

2. vzdialenost’ od rovnakého prechodu v predchadzajicom riadku smerom vlavo,

3. vzdialenost’ od rovnakého prechodu v predchadzajicom riadku smerom vpravo.

Potom potrebujeme:
a) vybrat’ ti vzdialenost’, ktord je najkratSia, a preto kodovatel'nd najmensim poctom bitov,
b) urcit’ prefix tejto vzdialenosti d, aby bolo rozliSitelné, o ktort z troch vzdialenosti ide.
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Takyto spdsob kddovania sa v literatire nazyva RAC - relative address coding - kddovanie s re-
lativnymi adresami [39]. Je vela moznosti kédovania prefixov a vzdialenosti. Jedna moznost’ je
napriklad [39]:

predchadz. riadok c'_ cc
01100100001’5011110000001

ooooooo|11111111oooo11o1
€|

ec
kodovany riadok L kédovany prechod
C

mozna vzdialenost vzdialenost’ kod

cc' 0 0
ec alebo cc' (vI'avo) 1 100
cc' (vpravo) 1 101
ec d(d>1) 111h(d)

cc' (¢' vlavo) d(d>1) 1100h(d)

cc' (c' vpravo) d (d>1) 1101h(d)

a h(d) mézeme napriklad urcit’ tak, ako pri jednorozmernom kodovani podl’a tabul’ky intervalov [39].

"Run-length" kdédovanie je samozrejme kddovanie bez degradacie, preto je vhodné na kodovanie
binarnych postupnosti bez straty informécie. Vo svojej jednorozmernej podobe sa pouziva napriklad
vo faksimilnej telegrafii, dvojrozmerné kodovanie sa pouziva pri kédovani obrazu. Tento spdsob
koédovania je mozné pouzit’ pri roznych hybridnych kédoch, z ktorych ten najvyznamnejsi - CTC [2],
si ukdzeme neskor.

3.3 KODOVANIE OBRYSOV

3.3.1 Kédovanie v bitovych rovinach

Podobny princip kédovania bitovych rovin ako je RAC, je kddovanie obrysov v bitovych ro-
vinach priamym koédovanim kontur alebo diferenénym koédovanim vzdialenosti prechodov [29], [39].
Predstavme si bielu plochu na ¢iernom podklade

0 0 00 3 0 Novy &tart
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
d4
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
do
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 A2=d2-d1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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St dve moznosti kédovania:

1. kédujeme novy Start (suradnice), dizku prvého riadku objektu a A;,A, - tato metodu
nazyvame PDQ - predik¢nd diferencna kvantizacia,

2. kédujeme novy Start a dizku prvého riadku objektu ako u PDQ a A;,A; - tito metodu
nazyvame DDC - dvojnasobné delta kddovanie.

Samozrejme, Ze na binarne zakodovanie vSetkych tychto vzdialenosti pouzijeme, podobne ako u
RAC, niektory z kodov s variabilnou diZkou slova. Gonzalez [29] odportiéa: C=0 pre postupnost’ nul,
C=1 pre postupnost’ jednotiek, C=0 pre A;, C=1 pre A, alebo As.

dizka postupnosti 0 alebo 1 A, Az, A5 kodové slovo
1 0 Co
2 +1 Cl
3 -1 C0Co
4 +2 CoC1
5 -2 C1Co
6 +3 C1C1
7 -3 C0CO0CO
8 +4 CoCoC1
9 -4 COoC1Co
14 +7 C1CIC1

Kod je vyhodny pre vel'ké uzavreté zhluky jednotiek (alebo nul) na pozadi nul (alebo jednotiek).
Preto, tak ako aj pri RAC, je potrebné zvolit’ taku dvojkovi reprezentaciu bitovych rovin, pre ktora
tieto kody budu najucinnejsie. Niekedy je to obycajny dvojkovy kod, ale vel'mi Casto je vyhodnejsie
pouzit’ iny, napriklad Grayov kod [39]. Vtedy vznikaji v bitovych rovinach logickejsie ¢ierne plochy,
¢o je spdsobené jeho logickejSou konstrukciou, ktora viac pripomina dekadicku ststavu.

3.3.2 Viacurovinové kédovanie

Podobny sposob ako je PDQ a DDC kodovanie, je mozny realizovat’ pre kodovanie obrazu, ktory
obsahuje viac kvantizacnych urovni [29]. Principialne ide o opis uzavretych geometrickych utvarov s
rovnakou kvantizacnou troviiou.

Pre realizaciu takéhoto kédovania je potrebné kodovat’:

1. troven jasu (pripadne poradie farby),

2. §tartovaci bod prislusného objektu,

3. tvar objektu - uzavretu cestu od Startovacieho bodu opisujucu obrys objektu a vracajiicu sa
spat’ k Startu.

Postup je uz len logickym rieSenim daného problému. Je potrebné obrysy oznacovat’ tak, aby v
kazdom uzavretom retazci existovala bud’ len prislusna kvantiza¢na uroven alebo d’alsi uzavrety ob-
jekt, s tou istou podmienkou. Ukazeme si to na priklade so Styrmi Groviiami:
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IP1

O_s0 50 50 S0 SO -0
IP2 IP3

O O_sA © o 0O
O 0O 1 O o ©O
O O O O O
Oc_O¢ O¢ O O
i/ 1P4
O e 28 OS oS oS O

Obr. 3.1 Priklad viacuroviiového kddovania obrysov

Gonzalez [29] odporaéa pouzit’ nasledujucu tabul’ku kodu s variabilnou dizkou slova:

poradie obrysu

kodové slovo

AW~

uroven

00
01
10
11

kodové slovo

Om[OO

riadky a stipce

00
01
10
11

kodové slovo

—_

smer popisu

000
001

111

kodové slovo

)
—>

\’
<

00
01
10
11

Na zaver potrebujeme zakoédovat’ podl'a tabul’ky znaky napr. v poradi :
poradie obrysu (IPx), urovei, riadkova stradnica IPx, stlpcova stradnica IPx, smer prvého posunu,

smer druhého posunu, ...

Kod je samozrejme najucinnej$i pri malom pocte kvantizacnych urovni a velkych jed-

nouroviiovych objektoch.
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3.4 APLIKACIA KRIVIEK VYPLNAJUCICH PRIESTOR
NA ZIVOVE - LEMPELOVE KODY

Zivove - Lempelove kody patria medzi slovnikové metody kddovania (kompresie) udajov. Exis-
tuji viaceré jeho modifikacie pre jednorozmerné i dvojrozmerné data. Najvyznamnejsie su asi Wel-
chove modifikacie pre jednorozmerné kdédovanie a kédovanie farebného obrazu a metdéda samotnych
autorov pre dvojrozmerné polia.

Pri jednorozmernom koédovani [16] rozdel'uje kodér vstupujucu postupnost’ idajov na mensie
asti roznej dizky. V kodéri existuje vyrovnavacia pamit, obsahujuca udaje, ktoré uz boli skor
zakddované. Vo vyrovnavacej pamiti sa tieto udaje prehl'adavaji a porovnavaju sa so vstupujicimi
postupnostami. Tymto spdsobom sa vyhladdva v tdajoch Cast, ktora je totoznéd s niektorou Cast'ou
vstupujlicej postupnosti. Takato Cast’ sa nazyva prefix. Najdlhsi prefix, pre ktory je najdeny ekvival-
ent, je potom zakodovany koédovym slovom, ktoré pozostdva z dvoch casti. Prvii Cast’ tvori
ukazovatel’, ktory udava, kde v bufri za¢ina Cast’ predstavujuca ekvivalent kodovaného prefixu. Druha
Zast’ udava dizku prefixu.

V jednorozmernej modifikacii existuje v UNIXe ako prikaz compres, pripadne gzip, ktorého ver-
zia je aj pod opera¢nym systémom DOS.

Dvojrozmerné kédovanie sa od jednorozmerného v zasade 1isi postupom snimania dat v dvojroz-
mernom poli. Jeden rekurzivny sposob, ktory je priamo od Ziva a Lempela [17], naznaCuje obr.3.2.
Rekurzivne nacitanie mézeme urobit’ pomocou Styroch typov blokov:

] e

RS LS us DS
DalSia rekurzia potom je:
DS | RS Ls | bs us | us RS | LS
USsS | RS Ls | us RS | LS DS | DS

Obr. 3.2 Rekurzivna definicia snimania

Potom snimanie vacsich blokov vyzera nasledovne:

Obr. 3.3 Standardné snimanie pre2, r=4

Dalsi postup kédovania je totozny s jednorozmernym kédovanim. Zivove-Lempelove kédy sa
pouzivaju pre kompresiu dat bez strat samostatne, pripadne ako doplnok niektorych inych kédov, a to
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vSade tam, kde sa odporti¢a pouzitie niektorého z bezstratovych kédov. Velmi Casto su tieto kody
ucinnejsie ako Huffmanov koéd. Maja vSak odlisnu podstatu konstrukcie, preto ich pouzitie namiesto
Huffmanovho kédu nie vzdy prindsa uspokojivy vysledok. Ide hlavne o pripady kdédovania realnych a
komplexnych c¢isel napr. v spektralnej oblasti.

Obr.3.4a,b,c,d, e, f
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Obr. 3.4 Vyrez obrazu Lena rozlozeny na bitové roviny: nulta (a), prva (b), druha (c), tretia (d), Stvrta (e),
piata (), Siesta (g), siedma (h)

3.5 ARITMETICKE KODOVANIE

Toto kodovanie prekonava mysSlienku kodovat symbol postupnostou nul a jednotiek, ale
nahradza postupnost’ symbolov jednym desatinnym ¢islom [39]. Len neddvno sa podarilo vyriesit
problémy s implementaciou aritmetického kodovania pouzitim celych ¢isel. Vysledkom celého kddo-
vacieho procesu je desatinné Cislo mensie ako 1 a vicsie alebo rovnajice sa nule.

Algoritmus aritmetického kddovania nie je zlozity. Pred kddovanim sa zisti relativna pocetnost’
jednotlivych znakov a kazdému sa podl'a toho priradi Cast’ intervalu medzi jednotkou a nulou. Zakodo-
vanie symbolu je potom néjdenie intervalu, ktory mu bol priradeny a nasleduje rozdelenie tohto inter-
valu na podintervaly, umerné relativnym pocetnostiam jednotlivych symbolov znakov. Tymto
postupom budeme konvergovat’ k istému intervalu, z ktorého ¢islo s najkratSou dekadickou repre-
zentaciou je vysledkom kodovania. Dekddovanie prebieha obratenym postupom. Podl'a prvého cisla
najdeme znak prislichajuci danému intervalu, potom tento znak z nasho desatinného c¢isla odstranime
a opdt’ hladame do akého intervalu nam cCislo patri. Tu sa vyskytuje jeden problém, a to ako roz-
hodnut’, kedy sme dekodovali cely prad znakov. Jednou moznostou je koniec oznacit’ Specidlnym
EOB znakom alebo uchovévat® dizku kédovanej spravy.

Dal§im problémom sa zdd byt obmedzena presnost desatinnych &isel v réznych imple-
mentaciach. V pripade straty presnosti by doslo k nespravnemu dekodovaniu symbolov a tym k
poskodeniu dat. Preto je rozumné nepouzivat’ desatinné Cisla, ale prejst’ na celé ¢isla. Na prvy pohl'ad
sa to nejavi ako vhodna cesta, ale staCi, ak si uvedomime, Ze z matematického hl'adiska je
1=0.9999999.... (periodicky) a binarna jednotka sa rovna 0.1111111... (bindrne). Tato iprava ndm
umozni prejst’ z desatinnych ¢isel na celé.

Na jednoduchom priklade uvadzame spdsob kddovania spravy [39], napr. "abced", ak sme
predtym zistili relativne pocetnosti.

symbol pocetnost’ inicializany interval
a 0,2 <0,0; 0.2)
b 0,2 <0,2; 0.4)
¢ 0,4 <0,4; 0.8)
d 0,2 <0,8; 1.0)
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Aplikovanim opisaného algoritmu postupne dostavame tieto rozsahy:

koédovany symbol dolna hranica horna hranica
0.0 1,0

a 0,0 0,2

b 0,04 0,08

c 0,056 0,072

c 0,0624 0,0688

d 0,06752 0,0688

Vyslednou hodnotou pre text abced je napriklad ¢islo 0,068. Ak si pozorne prezrieme jednotlivé
¢isla v kddovanom texte vidime, ze akondhle mé hornd a dolné hranica na prislusSnych miestach to-
tozné Cislice, dané Cislo sa uz nemeni a mdze sa ulozit, pricom v d’al§ich vypoc¢toch ho uz netreba
brat’ do uvahy. To znamena, Ze sme zakodovali postupnost’ 5 znakov troma desatinnymi miestami.

Proces dekddovania sa vykonava opat’ podla opisaného algoritmu. Tu¢né pismo vyjadruje inter-
val, do ktorého kodové slovo padne v prislusnom kroku dekédovania postupnosti:

kodové slovo  vystupny znak dolna hranica horné hranica rozsah
0,068 a 0,0 0,2 0,2
b 0,2 0,4 0,2
c 0,4 0,8 0,4
d 0,8 1,0 0,2
aa 0,0 0,24 0,04
0,068 ab 0,04 0,08 0,04
ac 0,08 0,16 0,08
ad 0,16 0,2 0,04
aba 0,04 0,048 0,008
abb 0,048 0,056 0,008
0,068 abc 0,056 0,072 0,016
abd 0,072 0,08 0,008
abca 0,056 0,0592 0,0032
abcb 0,0592 0,0624 0,0032
0,068 abce 0,0624 0,0688 0,0064
abcd 0,0688 0,072 0,0032
abcca 0,0624 0,0638 0,00128
abceb 0,0638 0,06496 0,00128
abccec 0,06496 0,06752 0,00256
0,068 abced 0,06752 0,0688 0,00128

Opisanim tu¢nych znakov ziskavame dekédovanu postupnost’ abeed. (Napriklad d predstavuje v
celej mnozine, ktort takto budeme kddovat’, znak EOB.)

Napriek niektorym tazkostiam pri realizacii sa oplati aritmetickému kodovaniu venovat’ zvySenu
pozornost’, pretoze v prevaznej véacSine aplikacii dosahuje lepSie vysledky ako Huffmanove kodo-
vanie. Preto sa uz v mnohych aplikaciach vyskytuje aj pri navrhu novych Standardov.
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