
Скан из книги (деревья, см. ниже): Алгоритмы сжатия данных без потерь. Е.Р.Пантелеев, А.Л.Алыкова. 
Стр. 48 (Шеннона-Фано, пример для слова абракадабра). Варианты деревьев a и б.

  ┌─ Сколько.           a) А - 0      б) А - 0     а) 5 * 1 = 5, 2 * 2 = 4, 2 * 3 = 6, 1 * 4 = 4,
                           Б - 10        Б - 100      1 * 4 = 4. 5 + 4 + 6 + 4 + 4 = 23 бита.
│ 5 │ 2 │ 2 │ 1 │ 1 │      Р - 110       Р - 101
├───┼───┼───┼───┼───┤      Д - 1110      Д - 110   б) 5 * 1 = 5, 2 * 3 = 6, 2 * 3 = 6, 1 * 3 = 3,
│ А │ Б │ Р │ Д │ К │      К - 1111      К - 111      1 * 3 = 3. 5 + 6 + 6 + 3 + 3 = 23 бита.

  └─ Символ.
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0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 0000 0001 0010 0011

┌──────────────┐
│ Шеннона-Фано │
└──────────────┘

Книга: Алгоритмы сжатия данных без потерь. Е.Р.Пантелеев, А.Л.Алыкова.
Стр. 48 (Шеннона-Фано, там пример для слова абракадабра).

Вариант 1 (проба).
──────────────────

      ┌────┐
      │ 36 │ <- Размер файла (36 байт).
      └────┘
     /0    1\                ┌─ Сколько.
 ┌───┐      ┌────┐
a│ 8 │      │ 28 │         │ 8 │ 7 │ 6 │ 5 │ 4 │ 3 │ 2 │ 1 │
 └───┘      └────┘         ├───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┤
           /0    1\        │ a │ b │ c │ d │ e │ f │ g │ h │
       ┌───┐      ┌────┐
      b│ 7 │      │ 21 │     └─ Символ.
       └───┘      └────┘
                 /0    1\               a - всех символов 8 => 0
             ┌───┐      ┌────┐          b - всех символов 7 => 10 ──────┐
            c│ 6 │      │ 15 │          c - всех символов 6 => 110      │
             └───┘      └────┘          d - всех символов 5 => 1110     │ <- Унарный код!
                       /0    1\         e - всех символов 4 => 11110    │    Неправильно! :(
                   ┌───┐      ┌────┐    f - всех символов 3 => 111110   │
                  d│ 5 │      │ 10 │    g - всех символов 2 => 1111110 ─┘
                   └───┘      └────┘    h - всех символов 1 => 1111111
                             /0    1\
                         ┌───┐      ┌───┐            8 * 1 =  8 бит.
                        e│ 4 │      │ 6 │            7 * 2 = 14 бит.
                         └───┘      └───┘            6 * 3 = 18 бит.
                                   /0   1\           5 * 4 = 20 бит.
                               ┌───┐     ┌───┐       4 * 5 = 20 бит.
                              f│ 3 │     │ 3 │       3 * 6 = 18 бит.
                               └───┘     └───┘       2 * 7 = 14 бит.
                                        /0   1\      1 * 7 =  7 бит.
                                    ┌───┐     ┌───┐
                                   g│ 2 │    h│ 1 │  8 + 14 + 18 + 20 + 20 + 18 + 14 + 7 = 119 бит.
                                    └───┘     └───┘  119 / 8 = 14.875 байт.

Вариант 2 (проба).
──────────────────

             ┌────┐          0 ┌────┐ 1        ┌────┐
             │ 26 │────────────│ 36 │──────────│ 10 │              a - всех символов 8 => 111
             └────┘            └────┘          └────┘              b - всех символов 7 => 110
           /0      1\                        /0      1\            c - всех символов 6 => 101
    ┌────┐            ┌────┐           ┌───┐            ┌───┐      d - всех символов 5 => 100
    │ 15 │            │ 11 │           │ 7 │            │ 3 │      e - всех символов 4 => 011
    └────┘            └────┘           └───┘            └───┘      f - всех символов 3 => 010
    /0  1\            /0  1\           /0 1\            /0 1\      g - всех символов 2 => 001
┌───┐    ┌───┐    ┌───┐    ┌───┐   ┌───┐   ┌───┐    ┌───┐   ┌───┐  h - всех символов 1 => 000
│ 8 │    │ 7 │    │ 6 │    │ 5 │   │ 4 │   │ 3 │    │ 2 │   │ 1 │
└───┘    └───┘    └───┘    └───┘   └───┘   └───┘    └───┘   └───┘
  h        g        f        e       d       c        b       a

8 * 3 = 24, 7 * 3 = 21, 6 * 3 = 18, 5 * 3 = 15, 4 * 3 = 12, 3 * 3 = 9, 2 * 3 = 6, 1 * 3 = 3.
24 + 21 + 18 + 15 + 12 + 9 + 6 + 3 = 108 бит. 108 / 8 = 13.5 байт.

Унарный код!

Трёхбитный код! Равномерный код!
Неправильно! :(
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┌──────────────┐
│ Шеннона-Фано │
└──────────────┘

Преподаватель: Алексей Сергеев.
───────────────────────────────

КРАСНАЯКРАСКА (Всех букв 13)

1). A = {К, Р, А, С, Н, Я}

2). Pк = 3/13        3).   { К,Р,А,С,Н,Я }    4. К - 00
    Pр = 2/13                     *              Р - 010   Примечание 2.
    Pа = 4/13                 /       \          А - 10    От корня к листьям.
    Pс = 2/13               0/         \1        С - 011   Корень: К,Р,А,С,Н,Я.
    Pн = 1/13               /           \        Н - 110
    Pя = 1/13           {К,Р,С}       {А,Н,Я}    Я - 111
                           *             *
    Pa = 4/13 = 0.30      / \           / \        3 * 2 = 6
    Pk = 3/13 = 0.23    0/   \1       0/   \1      2 * 3 = 6
    Pр = 2/13 = 0.15    /     \       /     \      4 * 2 = 8
    Pс = 2/13 = 0.15  {К}    {Р,С}  {А}    {Н,Я}   2 * 3 = 6
    Pн = 1/13 = 0.07           *             *     1 * 3 = 3
    Pя = 1/13 = 0.07          / \           / \    1 * 3 = 3
                            0/   \1       0/   \1
    P - это вероятность     /     \       /     \    6 + 6 + 8 + 6 + 3 + 3 = 32 бита.
        появления букв.   {Р}     {С}   {Н}     {Я}  32 / 8 = 4 байта.

См. видео: 'Код Шеннона-Фано. Преподаватель Алексей Сергеев (720).mp4'

Собственное творчество 1 (см. ниже).
────────────────────────────────────

Строка: aaaaaaaabbbbbbbccccccdddddeeeefffggh (всех букв 36)

  ┌─ Сколько.

│ 8 │ 7 │ 6 │ 5 │ 4 │ 3 │ 2 │ 1 │
├───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┤
│ a │ b │ c │ d │ e │ f │ g │ h │

  └─ Символ.

                a,b,c,d,e,f,g,h
             ─────── [36] ────────           a - всех символов 8 => 00
           0/                     \1         b - всех символов 7 => 010
         a,b,f                 c,d,e,g,h     c - всех символов 6 => 100
         [18]                    [18]        d - всех символов 5 => 101
           *                       *         e - всех символов 4 => 110
          / \                     / \        f - всех символов 3 => 011 (!)
        0/   \1                 0/   \1      g - всех символов 2 => 1110
        /     \                 /     \      h - всех символов 1 => 1111
       a      b,f             c,d    e,g,h
      [8]     [10]            [11]    [7]        8 * 2 = 16   16 + 21 + 18 + 15 + 12 +
               *               *       *         7 * 3 = 21   + 9 + 8 + 4 = 103 бита.
              / \             / \    0/ \        6 * 3 = 18
            0/   \1         0/   \1  e   \1      5 * 3 = 15   103 / 8 = 12.875 байт.
            /     \         /     \ [4]   \      4 * 3 = 12
           b       f       c       d      g,h    3 * 3 = 9
          [7]     [3]     [6]     [5]     [3]    2 * 4 = 8
                                           *     1 * 4 = 4
                                          / \
                                        0/   \1  В квадратных скобках - вес.
                                        /     \
                                       g       h
                                      [2]     [1]

Немного Хаффмана для сравнения
──────────────────────────────

   a   b   c   d   e   f   h   g
 ┌───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┐
 │ 8 │ 7 │ 6 │ 5 │ 4 │ 3 │ 2 │ 1 │
 └───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┘
   │  0│   │1 0│   │1  │  0│   │1
   │   ┌───┐   ┌───┐   │   ┌───┐
   │   │ 13│   │ 9 │   │   │ 3 │
   │   └───┘   └───┘   │   └───┘
  0│   │1          │  0│   │1
   ┌───┐           │   ┌───┐
   │ 21│           │   │ 6 │
   └───┘           │   └───┘
       │          0│   │1
       │           ┌───┐
       │           │ 15│
       │           └───┘
       │           │
       │  0┌───┐1  │
       └───│ 36│───┘
           └───┘

a - всех символов 8 => 00
b - всех символов 7 => 010
c - всех символов 6 => 011
d - всех символов 5 => 100
e - всех символов 4 => 101
f - всех символов 3 => 110
g - всех символов 2 => 1110
h - всех символов 1 => 1111

8 * 2 = 16, 7 * 3 = 21, 6 * 3 = 18, 5 * 3 = 15,
4 * 3 = 12, 3 * 3 = 9, 2 * 4 = 8, 1 * 4 = 4.

16 + 21 + 18 + 15 + 12 + 9 + 8 + 4 = 103 бита.
103 / 8 = 12.875 байт.

Примечание 1.
В математике мерой частоты появления того или иного 
события является его вероятность. Вероятность события 
A обозначают обычно символом P(A) или просто буквой P.
Литература: КОДЫ И МАТЕМАТИКА, стр. 18.
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  ┌─ Сколько.

│ 4 │ 3 │ 2 │ 2 │ 1 │ 1 │
├───┼───┼───┼───┼───┼───┤
│ А │ К │ Р │ С │ Н │ Я │

  └─ Символ.

!
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┌──────────────┐
│ Шеннона-Фано │
└──────────────┘

Собственное творчество 2 (см. ниже).
────────────────────────────────────

Строка: aaaaaaaabbbbbbbccccccdddddeeeefffggh (всех букв 36)

  ┌─ Сколько.

│ 8 │ 7 │ 6 │ 5 │ 4 │ 3 │ 2 │ 1 │
├───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┤
│ a │ b │ c │ d │ e │ f │ g │ h │

  └─ Символ.

          a,b,c,d,e,f,g,h
         ───── [36] ─────             a - всех символов 8 => 00
       0/                \1           b - всех символов 7 => 01
      a,b            c,d,e,f,g,h      c - всех символов 6 => 100
      [15]               [21]         d - всех символов 5 => 101
       *                  *           e - всех символов 4 => 1100
      / \                / \          f - всех символов 3 => 1101
    0/   \1            0/   \1        g - всех символов 2 => 1110
    /     \            /     \        h - всех символов 1 => 1111
   a       b          /    e,f,g,h
  [8]     [7]        /       [10]         8 * 2 = 16   16 + 14 + 18 + 15 + 16 +
                    /         *           7 * 2 = 14   + 12 + 8 + 4 = 103 бита.
                   /         / \          6 * 3 = 18
                  /        0/   \1        5 * 3 = 15   103 / 8 = 12.875 байт.
                 /         /     \        4 * 4 = 16
                /        e,f      \       3 * 4 = 12
               /         [7]       \      2 * 4 = 8
              /           *         \     1 * 4 = 4
            c,d          / \        g,h
            [11]       0/   \1      [3]   В квадратных скобках - вес.
             *         /     \       *
            / \       e       f     / \
          0/   \1    [4]     [3]  0/   \1
          /     \                 /     \
         c       d               g       h
        [6]     [5]             [2]     [1]

Собственное творчество 3 (см. ниже).
────────────────────────────────────

Строка: aaaaaaaabbbbbbbccccccdddddeeeefffggh (всех букв 36)

  ┌─ Сколько.
                                    8 символов, 100% / 8 = 12.5% один символ.
│ 8 │ 7 │ 6 │ 5 │ 4 │ 3 │ 2 │ 1 │   3 символа * 12.5% = 37.5%
├───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┼───┤
│ a │ b │ c │ d │ e │ f │ g │ h │   8 символов / 100 = 0.08
                                    0.08 * 37.5% = 3 символа.
  └─ Символ.

                a,b,c,d,e,f,g,h
             ─────── [36] ────────           a - всех символов 8 => 00
           0/                     \1         b - всех символов 7 => 010
         a,b,c                 d,e,f,g,h     c - всех символов 6 => 011
         [21]                    [15]        d - всех символов 5 => 100
           *                       *         e - всех символов 4 => 101
          / \                     / \        f - всех символов 3 => 110
        0/   \1                 0/   \1      g - всех символов 2 => 1110
        /     \                 /     \      h - всех символов 1 => 1111
       a      b,c             d,e    f,g,h
      [8]     [13]            [9]     [6]        8 * 2 = 16  16 + 21 + 18 + 15 + 12 +
                *              *       *         7 * 3 = 21  + 9 + 8 + 4 = 103 бита.
               / \            / \    0/ \        6 * 3 = 18
             0/   \1        0/   \1  f   \1      5 * 3 = 15  103 / 8 = 12.875 байт.
             /     \        /     \ [3]   \      4 * 3 = 12
            b       c      d       e      g,h    3 * 3 = 9
           [7]     [6]    [5]     [4]     [3]    2 * 4 = 8
                                           *     1 * 4 = 4
                                          / \
                                        0/   \1  В квадратных скобках - вес.
                                        /     \
                                       g       h    Творчество под номером 3
                                      [2]     [1]   мне больше нравится.

1. Pa = 8/36 = 0.222
2. Pb = 7/36 = 0.194
3. Pc = 6/36 = 0.166
4. Pd = 5/36 = 0.138
5. Pe = 4/36 = 0.111
6. Pf = 3/36 = 0.083
7. Pg = 2/36 = 0.055
8. Ph = 1/36 = 0.027
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│ Шеннона-Фано │
└──────────────┘

//
// Весы собственного производства.
// JavaScript.
//
function ves()
{
//             А  К  Р  С  Н  Я (КРАСНАЯКРАСКА)
// var mas = [ 4, 3, 2, 2, 1, 1 ];

//          А  Б  Р  Д  К (АБРАКАДАБРА)
var mas = [ 5, 2, 2, 1, 1 ];

var xl, xr, z;
var sum_l, sum_r;

total = mas.length

xl = 0;
xr = total-1;

sum_l = mas[xl++];
sum_r = mas[xr--];

for(z = 2; z < total;)
   {
   if (sum_l > sum_r)
      {
      sum_r = sum_r + mas[xr--];
      z++;
      }
      else
      {
      sum_l = sum_l + mas[xl++];
      z++;
      }
   }

alert(sum_l + " " + sum_r + " " + z);
}

КРАСНАЯКРАСКА - возвращает: sum_l = 7, sum_r = 6, z = 6.
АБРАКАДАБРА - возвращает: sum_l = 5, sum_r = 6, z = 5.

КРАСНАЯКРАСКА на новый лад (используем собственные весы).
Собственное творчество 4.
─────────────────────────
       4 3 2 2 1 1
       А,К,Р,С,Н,Я
        /   *   \
      0/         \1
      /           \
    4 3         2 2 1 1
    А,К         Р,С,Н,Я
     *             *
    / \           / \
  0/   \1       0/   \
  /     \       /     \
 4       3    2 2      \1  
 А       К    Р,С       \
               *         \
              / \         \
            0/   \1       1 1 
            /     \       Н,Я
           2       2       *
           Р       С      / \
                        0/   \1
                        /     \
                       1       1
                       Н       Я

Если использовать эти весы, то решение совпадает с решением в книге "Алгоритмы 
сжатия данных без потерь. Е.Р.Пантелеев, А.Л.Алыкова. Стр. 48" слово АБРАКАДАБРА. 
Также решение совпадает с решением "Собственное творчество 3".

А - 00   4 * 2 = 8
К - 01   3 * 2 = 6
Р - 100  2 * 3 = 6
С - 101  2 * 3 = 6
Н - 110  1 * 3 = 3
Я - 111  1 * 3 = 3

8 + 6 + 6 + 6 + 3 + 3 = 32 бита.
32 / 8  = 4 байта.

Результат совпадает с результатом 
Алексея Сергеева.

Короткие последовательности слева, длинные - справа.
А - 00, К - 01 <= короткие. Р,С,Н,Я <= длинные.

Для заметок: _______________________________________________________________________
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