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а)  б) 

Рис 2. Дерево Хаффмана (а) и таблица кодов (б) DC-составляющей цветоразностного компонента. 

Разработанная программа построения деревьев и кодов Хаффмана по данным 

JPEG-файлов представляет удобный инструмент для отладки программ сенсоров на базе 

микроконтроллеров, сжимающих поток видеоданных в реальном времени с целью их пе-

редачи по каналам связи. Также программа может использоваться в подготовке квалифи-

цированных специалистов по сжатию видео. В связи с широким использованием кодиро-

вания Хаффмана в сжатии данных без потери информации, в том числе, в сжатии изоб-

ражений и видеопотоков (JPEG, MPEG), в популярных архиваторах (PKZIP, LZH), в про-

токолах HTTP, MNP5 и MNP7, разработанная программа рекомендована к применению в 

образовательном процессе высшего учебного заведения технического профиля. 
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Часто в задачах моделирования сигналов сенсоров возникает необходимость фор-

мирования массива псевдослучайноых чисел с заданным нестандартным, выраженным 

таблично, а не функционально, законом распределения. В частности, подобным законом 

может выступать треугольное распределение Симпсона [1]. 

Исходя из отлаженных классических и усовершенствованных алгоритмов генери-

рования псевдослучайных последовательностей с равномерным покрытием заданного 

числового диапазона, поставленную задачу удобно решать на основе равномерного гене-

ратора случайных чисел [2 – 4]. 

https://jpeg.org/jpeg/index.html
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Предлагаемый алгоритм состоит из двух этапов. Первый этап заключается в ста-

тистической фильтрации псевдослучайной последовательности на базе конгруэнтного 

метода или аппаратного генератора шума. В него входят табличное задание гистограммы 

плотности распределения, вычисление с каждым принятым числом гистограммы теку-

щей сформированной числовой последовательности, сравнение вычисленной гисто-

граммы с заданной и отсеивание случайных чисел равномерной входной последователь-

ности, не попадающих в заданную гистограмму. 

На рисунке 1 представлен результат первого этапа. 

 

 а)

  б) 

Рис 1. Псевдослучайная последовательность (а) и её гистограмма (б) на выходе первого этапа алгоритма. 

Несмотря на удовлетворительную гистограмму 1, (б) предварительной последова-

тельности 1, (а), совпадающей с заданным треугольным распределением Симпсона, оче-

видным недостатком первого этапа является нестационарность последовательности. Она 

заключается в непостоянстве среднеквадратичного отклонения, обусловленного более 

быстрым заполнением ячеек заданной гистограммы, расположенных ближе к её краям. 

Иными словами, на рисунке 1, (а) очевидно уменьшение ширины диапазона уровней 

квантования, заключённой нижней и верхней огибающими предварительной псевдослу-

чайной числовой последовательности (массива). 

Для устранения описанного недостатка первого этапа на втором этапе осуществ-

ляется перестановка элементов внутри предварительно полученного массива [5]. Этап 

перестановки состоит из двух шагов: сортировка массива по возрастанию и непосред-

ственная перегруппировка элементов. Результат сортировки отражён на рисунке 2. 

Стрелками на рисунке 2 указано соответствие ячейки гистограммы значению отсортиро-

ванного массива. Указанное соответствие означает, что для формирования окончатель-

ного массива отсортированные элементы берутся по порядку и расставляются в резуль-

тирующем массиве примерно равноудалённо друг от друга с квазипериодом, определён-

ным высотой соответствующей гистограммной ячейки. Чем больше высота ячейки, тем 

меньше период и тем чаще следуют друг за другом очередные элементы из отсортиро-

ванного массива. 
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Рис 2. Результат сортировки полученного после первого этапа массива. 

В результате действия алгоритма перегруппировки элементов отсортированного 

массива из предварительной последовательности на рисунках 1, (а) и 2 формируется 

псевдослучайная последовательность, представленная на рисунке 3, (а) с соответствую-

щей двухмерной гистограммой на рисунке 3, (б). 

 а)  б) 

Рис 3. Результирующая псевдослучайная последовательность (а) и её двухмерная гистограмма (б). 

 

Двухмерная гистограмма на рисунке 3, (б) подчёркивает стационарность резуль-

тирующей последовательности. 

Предложенный алгоритм формирования случайного массива с заданным законом 

распределения позволяет создавать случайную стационарную последовательность на ос-

нове генератора с равномерным законом. 
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