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1. 서론

1.1 유니버설 코드의 정의와 특징

유니버설코드(Universal Code)는 임의의 정수 또는 

자연수(이하 code-num 이라함)를 간단한 연산을 통해 

변환된 유일 복호성(unique decodability)를 가진 이진

수 코드로서, 데이터 압축 방법 중의 하나이다[1]. 구현 

용이성, 실시간 압축 등의 장점이 있으나, 일반적으로 사

전 기반 압축 방법에 비해서 압축 효율이 다소 떨어지는 

단점이 있었다[2]. 그런데 최근 외부 환경 정보를 감지하

여 수치화한 뒤 전송하는 IoT 측정 장비들이 다수 보급되

면서 IoT 장비로부터의 실시간 수치 데이터의 전송량이 

급격히 늘고 있다[3]. 특히 측정 장치의 특성상 비교적 짧

은 시간 간격마다 데이터를 수집해서 전송해야 하는데[4-

6],  이때 많은 연산 및 사전 공간을 필요로 하는 사전 방

식(dictionary type) 압축 방법보다는 유니버설 코드를 
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이용한 무 사전 방식의 실시간 압축 방법을 활용하면 별

도의 사전을 위한 공간이 불필요 하고, 간단한 연산을 통

해 효과적으로 수치 데이터를 압축 전송할 수 있을 것으

로 예상 할 수 있다. 또한  주식 거래량 데이터와 같은 금

용거래 데이터의 통계적 특성도 유사한 모습을 보이는데 

이러한 분야에 본 연구에서 제안한 BL-beta 유니버설 코

드를 이용한 압축전송 방법을 활용할 수 있을 것으로 기

대되었다.

1.2 연구의 목적

본 연구는 1.1에서 언급한 바와 같이 IoT 장비 또는 

금용 거래 등에서 발생하는 실시간 수치 데이터를 효과적

으로 압축 또는 전송하기 위하여 유니버설코드(Universa

l Code)의 장점을 살리면서, 압축률이 다소 낮은 단점을 

보완하기 위하여 본 논문에서는 본 연구의 저자가 직접 

개발한 새로운 유니버설 코드의 사용을 제안하고자 하였

다.  H.264등 비디오 압축 표준에서 사용되고 있는 Exp

onential Golomb 코드의 접두사 코드(Prefix code)를 

본 연구에서는 reversed form 의 BL-alpha 로 대체하

여 새롭게 생성하였고, 이 코드를 BL-beta 코드라고 명

명하였고 이를 활용하여 기존 유니버설 코드보다 향상된 

압축률을 보일 수 있음을 증명하고자 하였다.

2. 본론

2.1 바이너리 클러스터의 정의

임의의 '10'으로 시작하는 이진수의 경우, 예를 들어, 

'1011101010010101111101001ⵈ' 의 경우 최 상위 비

트(the most significant bit)로 부터 최하위 비트(the l

east significant bit)로 이동하면서, '10'을 만날 때 마

다 데이터를 분할하면, '1011/10/10/100/10/101111/

10/1001' 로 분할되는데 각각의 분할되는 이진수를 바이

너리 클러스터(Binary Cluster)라고 명명하였다. 이 바이

너리 클러스터는 유일복호성이 있다. 따라서 각각의 바이

너리 클러스터를 분할하여 전송하여도 수신 측에서 이를 

원래의 바이너리 클러스터를 재조합 할 수 있다. 아래 표1

은 바이너리 클러스터의 모든 생성 가능한 조합을 비트 

수 길이에 따라 나열한 표이다.  바이너리 클러스터는 ‘1’

로 시작하고 1개 이상의 ‘0’이 이어지며, 0개 이상의 ‘1’

들로 구성된 이진수이며, 특징적인 것은 ‘11’로 시작하는 

경우는 존재하지 않는다는 점이다[7-8].  Length Group 

Index는 Binary Cluster를 코드 길이를 기준으로 그룹

으로 묶었을 때의 순차적인 그룹 일련 번호를 의미한다. 

표 1. 바이너리 클러스터의 모든 가능한 조합

Table 1. All possible patterns of binary cluster

code 

num

Binary 

Cluster
Bit Length

Length Group 

Index

1 10 2 1

2 100 3 2

3 101 3 2

4 1000 4 3

5 1001 4 3

6 1011 4 3

7 10000 5 4

8 10001 5 4

9 10011 5 4

10 10111 5 4

11 100000 6 5

12 100001 6 5

13 100011 6 5

14 100111 6 5

15 101111 6 5

2.2 바이너리 클러스터를 이용한 유니버설 코드

2.2.1 Unary code와 BL-alpha 코드의 비교

표1에 따르면,  자연수 또는 정수로 이루어진 

code-num에 대하여 1:1로 바이너리 클러스터가 할당되

고, 각 바이너리 클러스터는 유일복호성이 있기 때문에 유

니버설 코드로 활용할 수 있음을 알 수 있다. 이러한 코드

를 본 연구에서는 BL-alpha 코드라고 명명하였는데, 

BL-alpha 코드와 아래 표2와 같이 가장 기본적인 유니버

설 코드의 한 종류인 unary code와 비교하여 보면, 그림 

1과 같은 code-num에 따른 코드의 길의 증가가 매우 완

만하게 증가함을 알 수 있다. 이렇게 완만하게 증가하는 방

식을 본 논문에서는 buffered elongation이라고 하였다.
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표 2. Code-num 에 대응하는 Unary code

Table 2. Unary code responding to code-num

code num Unary cpde Bit Length
1 1 1
2 01 2
3 001 3
4 0001 4
5 00001 5
6 000001 6
7 0000001 7
8 00000001 8

그림 1. Code-num에 대응하는 unary-code와 BL-alph

a코드의 비트길이 비교

Fig. 1. Bit length comparison of unary-code and BL-

alpha code corresponding to Code-num

한편 unary code는 H.264 영상압축 알고리즘에 채택

되어 있는 Exponential Golomb code의 prefix로 사용

되고 있는 코드이며[1], 실제 모습은 아래 표3과 같다. 그 

외에도 Golomb code, Elias 코드에도 unary code를 채

택하고 있다[9-12].

표 3. Code-num 에 대응하는 Exponential Golomb 

code(k=0, k는 외부변수)

Table 3. Exponential Golomb code(k=0) responding to 

code-num

code num prefix

Exponentia

l Golomb 

code

Bit Length

1 1 1 1
2 01 010 3
3 001 011 3
4 0001 00100 5
5 00001 00101 5
6 000001 00110 5
7 0000001 00111 5
8 00000001 0001000 7

표3의  Exponential Golomb code의 접두 코드 부를 

BL-alpha 코드로 대체한다면 code-num 이 충분히 커지

더라도 더 작은 비트에서 표현이 가능해질 것으로 예측되

었다.  이때 유일 복호성 유지를 위해 Exponential 

Golomb code 의 접두 코드를 역순(Reversed form)의 

BL-alpha를 사용하였다. 먼저 이와 같은 접두부 코드로서 

BL-alpha코드의 생성 방법을 아래 절에 상술하였다.

2.2.2 BL-alpha 코드의 엔코딩

BL-alpha 코드는 특정 code-num 을 M이라고 했을 

때, K 와 X 라는 두 개의 값을 본 논문의 저자가 직접 새롭

게 개발한 수식을 사용하여 BL-alpha 코드를 생성할 수 

있다[13].

(1) 먼저 위의 표1와 같이 압축하고자 하는 code-num

을 M이라고 할 때,  먼저 BL-alpha code의 group 

index를 나타내는 그림 3과 같은 식을 이용하여 K 값을 

구한다. K값의 의미는, code-num M 에 대응하는 

BL-alpha 코드의 코드길이-1을 나타낸다. code-num M

과 K값의 관계는 아래 수식 (1)과 같고, 




 ≤


…… 

수식(1)은 아래 수식(2)와 동등하다




≤ 


…… 

K는 수식(2)를 만족시키는 가장 큰 정수이므로, 아래 수

식(3)으로 간단히 표현할 수 있다. K는 표1에서의  Length 

Group Index를 의미한다.

 






 


 …… 

(단,   는 보다 작은 정수 중에 최대의 정수를 돌려

주는 함수이다)

(2) 수식(1)~(3)을 통해  M 및 K를 구한 뒤, 아래 수식

(4)를 이용하여 X를 계산할 수 있다. X의 의미는 특정 M 

으로부터 생성되는 BL-alpha코드를 길이를 기준으로 동일 

그룹으로 묶으면  K 번째 group 내에서 X번째 BL-alpha 

코드라는 의미이다.
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…… 

(3) 이제 K 및 X를 알게 되면 표1과 같이 최 상위 비트

(the most significant bit)가 ‘1’로 시작하고 이어서 

K-(X-1)개의 ‘0’ 이 채워지고 이어서 (X-1)개의 ‘1’ 이 연

속된 이진수를 생성할 수 있는데 이것이 code-num M에 

1:1로 대응하는 BL-alpha 코드이다.

2.2.3 BL-alpha 코드의 디코딩(Decoding)

BL-alpha 코드의 디코딩은 연속된 BL-alpha 코드로 이루어

진 이진수에 있어서, 예를 들어, 

‘1011101010010101111101001’ 의 경우, ‘10’을 만날 때마다 

이진수를 분리하면, ‘1011/10/10/100/10/101111/10/1001’ 

와 같이 8개의 BL-alpha 코드로 분리된다.  아래 그림2를 보면, 

K는 BL-alpha 코드의 길이-1 로 구할 수 있으며, T는 ‘1’이 연

속된 길이인데 9개이므로 T=9이다.  이때 아래 수식(5)를 이용하

여 Code-num M을 역산할 수 있다.

 


  …… 

그림 2. BL-alpha 코드의 구조

Fig. 2. Structure of BL-alpha code

 

그림 2의 BL-alpha코드가 나타내는 code-num은 수

식(5)에 따라  

× 
  임을 알 수 

있다.

2.3 유니버설 코드(BL-alpha)를 prefix로 치환한 

Exponential Golomb Code(BL-beta)

 Unary Code는 현재 다양한 유니버설 코드의 접두코

드(prefix code)로 사용되고 있다.  Exponential 

Golomb 코드는 접두코드로서 Unary code 에 이어 접미

코드(Suffix code)로서 direct binary가 결합되어 있는 

형태이다. Exponential Golomb 코드는 접두코드가 

Unary code라는 특성으로 인하여 code-num이 매우 작

은 경우에는 1비트만 차지하여 이점이 크지만 큰 경우에 

급격히 코드의 길이가 늘어나는 단점이 있다. code-num

의 분포가 영상압축에서는 Exponential Golomb 코드가 

유리할 수  있지만, code-num의 상한 또는 하한을 예측

하기 어렵고, peak 값을 가진 code-num의 출현 확률이 

비교적 낮으면서, 특정한 범위 내에서 주로 균등하게 발생

하는 금융거래 데이터 또는 IoT 센싱 데이터 등에 사용할 

경우 압축효율이 급격히 떨어지는 문제가 있다. 이에 본 연

구에서는 Exponential Golomb 코드의 접두 코드부를 

BL-alpha로 대체하고 접미 코드로서 direct binary를 결

합하여 새로운 유니버설 코드를 새롭게 개발하였고 이를 

BL-beta 코드라고 명명하였다[13].

2.3.1 BL-beta 코드 개요와 의미

(1) Exponential Golomb Code의 접두코드 치환하여 

생성한 BL-beta코드

표4에서처럼 Unary code로 구성된 Exponential 

Golomb Code의 접두코드를 BL-alpha 코드로 치환하였

는데, 그 방식은 BL-alpha 코드를 그대로 치환하는 것이 

아니라, BL-alpha 코드의 reversed form 형태로 치환하

여 “01”을 기준으로 접두 코드부와 접미 코드부를 구분할 

수 있도록 하였다.

표 4. Exponential Golomb Code의 접두부를 BL-alpha코

드로 치환하여 생성한 BL-beta코드

Table 4. BL-beta code from replacement of the 

Exponential Golomb Code prefix with the BL-alpha 
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이렇게 생성된 BL-beta 코드와 Exponential 

Golomb코드간의 code-num에 따른 코드길이를 비교해

보면 그림 3 같이, code-num이 클수록 압축 효과가 더

욱 커짐을 알 수 있다. 이때 유의할 부분은 유니버설 코드

는 압축하고자 하는 code-num의 분포에 따라 선택 되어

야 하는데 H.264 영상압축코덱과 같이 code-num ‘0’이 

매우 높은 빈도로 출현 하도록 한 뒤 유니버설 코드로 압

축을 하는 경우는 BL-beta코드보다는 Exponential 

Golomb 코드가 더 효과적일 수 있다. 본 연구에서는 

code-num의 분포가 일정 범위 내에서는 비교적 균등하

게 발생하면서도  상한과 하한 값을 특정하기 어려우면서

도 이러한 특이값이 희귀하게 발생하는 수치 데이터인 예

를 들어, 증권 거래 시 주식 거래량 데이터, 각종 거래 데

이터, IoT device의 측정 데이터 등에 적절한 알고리즘

으로 판단된다.

그림 3 Code-num에 따른 BL-beta코드와 Exponential G

olomb코드의 코드길이 비교

Fig. 3. Comparison of code length between BL-beta 

code and Exponential Golomb code according to 

Code-num

2.3.2 BL-beta 코드 엔코딩

(1) 접두코드 BL-alpha코드 엔코딩

Code-num Z에 대하여, 1:1로 대응하는 BL-beta 코

드는 먼저, 아래 수식(6)을 통해 M을 구하여야 한다. 이때 

M은 BL-beta의 접두코드를 계산하기 위한 BL-alpha 코

드의 code-num을 뜻한다. 수식(6)에서 S는 direct 

binary로 구성되는 접미 코드(suffix code)의 최소의 차지

하는 비트 수이다. 표4에서의 경우, S=1 인 경우로서  접미 

코드가 S=1이므로 1비트에서 부터 시작하여 접두코드가 

바뀔 때마다 1비트씩 증가하는 경우이다. S=n 이라면 n비

트에서 시작하여 1비트씩 증가하는 경우를 뜻한다.

S 및 M을 알게 되면, BL-beta코드의 접미코드의 

direct binary는 M+(S-1) bit의 크기로결정 된다. 후술하

겠으나,  S 및 M 을 알게 되면 접두 코드에 이어지는 접미 

코드의 비트 길이를 계산할 수 있다는 점은 BL-beta코드

들이 연속되어 있을 때에도 유일 복호성을 유지하기 위하

여 매우 중요하다.  이와 같이 M을 구하게 되면 2.2.2 절에

서 사용된 수식(1)~(5)에 따라 K 및 X를 구하여 BL-alpha

코드를 생성한 뒤, 이의 reversed form을 BL-beta코드의 

접두코드로 한다.  reversed form을 접두코드로 사용해야

하는 이유는 예를 들어, 접두 코드가 BL-alpha 코드의 

reversed form 이 아닐 경우  송신 측에서 ‘1011’을 접두 

코드로 하여 전송하였으나, 수신 측에서는 아래 그림 4와 

같이 ‘10111’ 또는 ‘1011’  와 같은 형태로 해석할 수 있

는 모호성(ambiguity)이 발생하여 올바로 디코딩을 할 수 

없는 문제가 발생한다. 

그림 4. Prefix로 쓰인 BL-alpha 코드의 ambiguity 문제

Fig. 4. Ambiguity problem of BL-alpha code used as pre

fix

따라서 아래 그림 5와 같이 ‘1011’을  reversed form

인 ‘1101’로  prefix를 만들어서 전송하면, MSB(the 

most significant bit)에서부터 LSB(the least 

significant bit) 방향으로 ‘01’을 처음 만날 때 ‘01’까지를 

포함하여 prefix로 유일하게 분리할 수 있으며, reversed 

BL-alpha 코드의 특성상 ‘01’을 만나기 전에는 ‘01’이 절

대로 나오지 못하는 특성이 있기 때문에 유일 복호성을 유

지할 수 있게 된다[13]. 
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그림 5. Prefix로 쓰인 BL-alpha 코드의 reversed form

을 이용하여 유일 복호성 확보

Fig. 5. Ensure unique decodability  by using reverse

d form of BL-alpha code as prefix

(2) 접미코드 Encoding

이어서 S+(M-1)비트의 접미코드를 이루는 direct 

binary는 아래 수식으로 구한 뒤, S+(M-1)비트로 하기 위

하여 ‘0’을 left padding하여 생성한다.

  ×    ⵈⵈ 

(3) Encoding 사례

Exponential Golomb Code 는

[N개의 zero 비트][1][N bit 길이의 direct binary] 

로 구성되어 전체적으로 2N+1 비트 길이를 가지며, N은 

다음수식으로 계산된다[14].

  ⌊log ⌋ⵈⵈ 

Code-num이 1,000,000 일 때 N=19이며 이때 전체 

Exponential Golomb 코드의 길이는 39비트가 된다. 

반면, 동일한 경우에 BL-beta를 엔코딩 하기 위해 수식

(6) 에 따라 M을 구하면 아래와 같다.

  ⌈log




⌉ 

다음으로, 수식(3) 및 (4) 에 따라 K 및 X는 아래와 같

이 계산된다.

 






×  


 ,

  


 . 

이렇게 생성된 접두코드 BL-alpha는 7비트임을 K로

부터 알 수 있고, 접미코드는 S+(M-1)비트이므로, 19비

트임을 알 수 있다. 접미코드가 나타내는 direct binary

는 수식(7)에 따라

×     이고, 이 

값을 19비트로 표현하면 다음과 같다. 

‘1110100001001000001’ 따라서, 접두코드와 접미코

드를 결합하면  '1110001 / 1110100001001000001' 

라는 26비트의 BL-beta 코드가 생성 된다1). 이때 

1110001 은 BL-alpha의 reversed form이며 나머지는 

19비트의 접두코드 부분이다. 이는 1,000,000 이라는 

code-num 기준으로 Exponential Golomb code보다 

34% 더 압축된 것임을 알 수 있다.

2.3.3 BL-beta 코드 디코딩(Decoding)

BL-beta코드로부터 code-num Z를 다시 구하는 것이 

디코딩의 목적이며, S는 정확한 디코딩을 위해 엔코딩 및 

디코딩 측에서 동일한 값으로 설정되어 있어야 한다. 본 연

구에서는 S=1로 두고 실험을 진행하였다. Z는 수식(7)로부

터 변형된 아래의 수식 (9)를 통해 구해지는데

    ×    ⵈⵈ 

S는 알고 있으므로, M 과 suffix를 알면 BL-beta의 

code-num Z를 구할 수 있다. 

(1) M을 구하기 위해서는 BL-beta코드의 접두 코드부

인 reversed form 의 BL-alpha 코드를 분리한다. 방법은  

그림 6와 같이 BL-beta 코드의 최 상위 비트(the most 

significant bit)에서 최하위 비트(the least significant 

bit)방향으로 ‘01’을 처음 만날 때 최 상위 비트에서 ‘01’까

지가 reversed form 의 BL-alpha 코드이다. 분리된 

BL-alpha 코드의 code-num을 M 이라고 하고, 2.2.3에

서 서술한 방법대로 구한다. 다음으로 접두 코드 이후로부

터 S+(M-1)비트의 direct binary 가 BL-beta 코드의 접

미 코드이며, 이 direct binary의 십진수 변환한 값이 

suffix이다. 예를 들어, BL-beta 코드 

‘11100011110100001001000001’ 에 있어서 위 규칙에 

따르면, ‘1110001’ 이 reversed form 의 BL-alpha 코드

이며, 이의 normal form은 ‘1000111’ 이며 2.2.3 절에

서 서술한 방식에 따라 BL-alpha 코드를 decoding하면 

K=6이고 T=3이므로 M=19이다. 따라서 접두 코드 이후 

1) ‘/’ 는 개념적으로 reversed form 의 BL-alpha인 prefix 와 suffix

를 구분하기 위한 표시임
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S+(M-1)=19 비트의 ‘1110100001001000001’ 가 접미 

코드이며, 십진수로는 475713 이므로,  BL-beta 코드의 

디코딩 값(Z)는 수식 (9)에 따라

 ×     와 같이 

계산된다.

그림 6. BL-beta코드의 decoding 과정

Fig. 6. The decoding process of BL-beta code

2.3.4 BL-beta 코드의 압축 효율 비교

code-num이 클 경우에 따른 압축 효율은 아래 표5와 

같다.

표 5. 큰 code-num 수치에 대한 BL-beta코드 압축 성능

Table 5. Compression performance of BL_beta code in 

case of big code-num(Z)

code 

num Z

(decimal)

log of 

Z
BL-beta

Bit 

length

10 1 101011 6

100 2 1101100101 10

1000 3 11001111101001 14

10000 4 1100010011100010001 19

100000 5 00000011000011010100001 23

1000000 6 11100011110100001001000001 26

표5의 결과와 Fibonacci 코드, Elias Gamma 코드, 

Elias delta 코드와 압축 효율을 비교하면 아래 그림7 와 

같이 BL-beta 코드는 code-num 이 매우 큰 경우에도 

다른 유니버설 코드보다 더 높은 압축 효율을 나타내고 

있음을 알 수 있다.

그림 7 Code-num에 따른 BL-beta코드와 다른 유니

버설코드들과의 압축률 비교

Fig. 7. Comparison of compression ratio between 

BL-beta code and other universal codes accor

ding to code-num

 

따라서 실시간 무 손실 압축에서 code-num이 매우 

큰 값이 들이 특이적으로 발생하면서도 대다수는 일정한 

범위 내에서 발생하는 통계 특성을 가진 데이터의 압축에 

있어서 기존 유니버설 코드들보다 더 좋을 성능을 나타낼 

수 있을 것으로 예상 되었다[15-16].

2.3.5 실제 실시간 무손실 data 압축 전송을 통한 

BL-beta 코드의 필요성

연구를 통해 새롭게 개발한 BL-beta코드를 이용하여 

실시간으로 data 전송을 하는 경우 데이터 전송의 효율을 

높일 수 있는 데, 구체적으로 아래 그림8과 같이 실제 국내 

코스닥 상장사 B사의 2018년 8월 17일 기준 실시간 주식 

거래량 데이터인 tick 거래량 data처럼 아주 짧은 시간 간

격동안 발생하는 실시간 거래 데이터를 증권사 서버로부터 

사용자 PC로 전송해야하는 상황의 경우 사전에 발생할 수 

있는 최대 거래량의 peak 값을 고려하여 fixed length bit

로 데이터를 전송한다고 했을 때, 그림6에서의 tick 단위에

서 최대 거래량인  43,310주를 표현할 수 있는 16 bit로 

모든 수치를 처리하여 전체 25054 개의 tick 에 대한 데이

터이므로 400,864 bit의 데이터로 실시간 전송을 해야 한

다. 게다가 실제로는 peak거래량이 어느 정도 크기인지 예

측할 수 없기 때문에, fixed length bit로 전송 시 전송오

류(overflow)의 위험에 항시 노출되게 된다. 또한 tick과 

tick사이의 시간간격이 매우 조밀하고 불규칙하고, 발생하
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는 거래량 수치에 대한 정보가 불확실하기 때문에 사전을 

생성해야하는 huffman coding등 전통적인 엔트로피 부

호화 알고리즘을 사용하기가 어렵다.

그림 8. 25054건의 실시간 tick 별 거래량 데이터

(가로축 : tick 순번, 세로축 : tick별 거래량)

Fig. 8. 25054 real-time ticks per transaction data

(Horizontal axis: tick sequence number, vertical axis: tra

nsaction amount value)

그런데, 위의 tick 별 거래량 데이터를 BL-beta코드 및 

Exp. Golomb 코드로 압축 전송시 전송 데이터 량을 비교

해 보면 아래 그림 9과 같다.  위와 같은 거래량 데이터를 

전송 시 fixed length 로 보내는 경우보다는 BL-beta로 

보낼 경우 49.5%의 까지 트래픽을 절감할 수 있음을 알 수 

있다. 다양한 응용분야에서 정수데이터 전송 시 사용되는 

Exponential Golomb 코드의 경우[17-18] 보다도 

16.6% 더 작은 크기로 위의 tick 별 거래량 데이터를 전송

할 수 있음을 알 수 있다.

그림 9. 25054건의 실시간  tick 거래량 데이터를 B

L-beta 코드, Exponential Golomb code, fixed 

length binary 로 전송 시의 전송 데이터 비트 

수

Fig. 9. Number of transmitted data bits when tra

nsmitting 25054 real-time tick transaction dat

a with BL-beta code, Exponential Golomb co

de and fixed length binary

3. 결론

본 연구에서는 저자가 새롭게 제안한 BL-beta코드를 

이용하여 IoT 센싱 데이터, 금융거래 데이터 등 실시간 무 

손실 데이터 전송 압축에서 Exponential Golomb 코드와 

비교하여 더욱 높은 압축률을 나타내었고, 그 구현 알고리

즘 또한 간단하여, 하드웨어적으로 또는 소프트웨어적으로 

구현이 용이할 것으로 생각되었다. 매우 짧은 간격으로 갱

신되면서, 매우 편차가 큰 상한 값 또는 하한 값이 희귀하

게 발생하면서도, 비교적 일정한 범위 내에 데이터가 집중

해서 발생하는 발생 분포 유형에서 무 손실 압축 전송을 위

하여 높은 압축률을 나타냈다.   구체적으로는 주식/환율 

거래와 같은 각종 금융거래 데이터, IoT sensing data, 과

학 계산용 측정데이터,  의료영상 데이터등 실제 산업분야

에도 사용할 수 있을 것으로 판단되며, 추가 연구를 통해 

매우 거대한 크기의 정수 데이터에 있어서도 BL-beta 코

드와 비교하여 압축 효율을 연구할 예정이다.
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