Kompresia dat

Zdroje redundancie:
— privela znakov
— frekvencie vyskytu znakov su rozne

— podmienené pravdepodobnosti roznych postupnosti
znakov su rozne

— da sa vyjadrit’ vzorcom alebo algoritmom (mala
kolmogorovska zlozitost')

— moznosti interpolacie a aproximacie
dlzka kompresovanéeho suboru
dlzka povodnéeho suboru

Kompresny pomer k =

Niekedy sa ako kompresny pomer uvadza hodnota 1- k.
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Vlastnosti kodov

e Jednoznacna dekddovatel'nost’ ( Kazdu postupnost’ vieme
jednoznacne rozdelit’ na kddové slova.)

o Prefixova vlastnost’ ( Ziadne kddové slovo nie je prefixom
iného kodoveho slova.)

e Vlastnost’ okamzitej rozhodnutel'nosti ( Pri precCitani
posledného znaku pozname koniec kddoveho slova.)

Priklad:
kod 1 | kod 2
A 0 0
B| 10 01
C| 110 011
D 1110 0111

Kod 1 ma prefixovu vlastnost. Kod 2
je jednoznacne dekodovatelny, ale
nema prefixovu vlastnost, ani
vlastnost’ okamzitej rozhodnutel'nosti.
Prefixova vlastnost’ implikuje obe
ostatné vlastnosti.
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Kompresia rozptylenych zaznamov

e Opakovaci znak a pocet opakovani

e Bitova mapa

e Separacia konstant
Priklad: d,d,000000d,d,d-d.000d- dg|d,000
Opakovaci znak: d,d,R6d;d,d-d.R3d,dsd,R3
Bitova mapa: 110000001111000111000: d,d,d;d,dsdsd,ded,

Separacia: 26699(12): d,d,d;d,dsded,dgdg
“Na nepdarnych miestach pocet datovych
Distribucny poloziek. Na parnych miestach pocet
vektor konstant. Sucet znamena celkovy pocet
predchadzajucich.

Najdenie [-tej polozky z povodnych dat v kompresovanom
subore: Najdeme najmensie / také, ze L < v.,+v;. Ak / je
parne konstanta. Ak /je neparne p = L- v,;.
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Diferencneé metody kompresie

Princip pamata sa len rozdiel od predchadzajuceho
zaznamu. Metoda je vhodna na menné zoznamy,
bibliograficke udaje, slovniky, tabul'ky hodnot funkcii.
Mozno ju kombinovat’ so slovnikovou metddou.
Nevyhodou je citlivost’ na chyby.

Pr.: Michalcik 0 Michalcik (0,3) Michalc
Michna 4 na (4,0) na
Mikelka 2 kelka (2,4) kel
Mikletic 3 letic (3,2) let
Mikulcova 3 ulcova (3,7) ul
Mikulic 4 liC (4,2) |
Mikulicova 7 ova (7,7)
Mikulova 5 ova (5,7)

Pridanim slovnika 15 najbeznejSich koncoviek mien:
er, ic, 1k, ka, na, ny, ova, ...
zlepsi sa kompresny pomer.
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Frekvencna analyza —
Huffmanove kody

Princip minimalizicia otakavanej dizky kédu. Nech p,je
pravdepodobnost’ vyskytu /- teho kodoveho znaku a /; je
dizka. Potom ocakévana dizka kédu H je dand vzorcom:

H = Z p.l., kden je pocet znakov.
i=1
Algoritmus konstrukcie Huffmanovho kodu (Knuth):

Utriedime znaky podla p;. ZIuCime znaky dva znaky s naj-
mensimi hodnotami p;. RiesSime problém pre n-1 hodnot.

Algoritmus nie je jednoznacny. V niektorych pripadoch sa m6zeme
rozhodnut, ktoré uzly budeme spajat’. Mozno je vyhodne v takomto

pripade minmalizovat’ suCet vnutornych ciest. Dostaneme tak kody,
ktoré sa dlzkou najmenej odlisuju.
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Konstrukcia Huffmanovho kodu

znak, p;; znak, p;;| znak, p; |znak, p;;| znak, p;;
s, 0.4 0.4 0.4 |S3455 0.6 | S3u55; 1
s, 0.2 0.2 |S535 04 |s;, 04
s; 0.2 0.2 |s, 0.2
S; 0.1 s, 0.2
s 0.1
Sq

>2 S| S, |s3

S, S, Sc
S, S Iny strom a kod
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Kod
1

01
000
0010
0011

00
01
10
110
111



Run length coding

Niekedy sa stava, ze pravdepodobnosti vyskytu znakov
su priblizne rovnake, ale je velka pravdepodobnost/, ze
nasledujuci udaj bude ako predosly. Vznikaju dlhé
sekvencie (runs) rovnakych znakov. (Je to typicke pre
grafické data.) Kodovanie pomocou znaku opakovania a
pocCtu opakovani.

Priklad: aaaabbbbcccabccccecbbbaaaa =25
aR4bR4cRh3abcRhsbR3a%R4 =20

IIIII

dlhSie.

Quad trees a oct trees
v pocitacovej grafike
su zalozené na
podobnom principe.
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Kompresia s vyuzitim kodoveho slovnika

Dany text £t mame kompresovat’ pomocou slovnika n fraz

d={ p;: 1 <i< n}. Predpokladame, ze slovnik obsahuje

vsetky elementarne (jednoznakove) frazy. Nech |£|= N

oznacuje dlzku vstupného textu a £ j-ty symbol vstupneho

textu. Oznacme B(j)={p. V(0= k< | p;1) ti.x = Pty kde

P je k-ty symbol frazy p;. Nech o je cena frazy p;. (Obvykle

o, = Ipre vsetky /. )

Cenu F(1) minimalneho pokrytia textu ¢ dostaneme, ako

rieSenie systému rekuretnych rovnic:

F(N+1)=0 F(;), je qenawpokrytia textu od
pozicie j (vCitane) do konca.

F(H=min tF(+ ‘ pi‘) +@.; Na pokrytie pouzijeme tie

pEBU) frazy, pomocou ktorych sa

F(1) vypocitalo.
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Priklad - kompresia pomocou slovnika

Slovnik: { A, AR, ARG, E, EN, G, GU, M, ME, MENT, N, R, U, UM, T }
12 3 45 67 89 10 11121314 15

Text: ARGUMENT

B(1)={1,2,3} B(4)={13,14} B(7)={11}

B(2)={12} B(5)={8,9,10} B(8)={15}

B(3)={6,7}  B(6)={4,5}

F(9)=0, F(8)=1, F(7)=2, F(6)=2, F(5)=1, F(4)=2,

15 15,8 15,14 10 10, 13
F(3)=2, F(2)=3, F(1)=3
10,7 12,10,7 10,7,2 (10,13,3)

AR-GU-MENT 2,7,10: ARG-U-MENT 3,13,10.
Napriek zdanlivej zlozitosti, kompresovat' podla statického
slovnika sa da v ,linearnom" case. Konstrukcia optimalneho
slovnika, k danému textu je NP t'azky problém.
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Adaptivhne metody kompresie

Hoci optimalne pokryvanie sa da robit’ efektivne, vyzaduje
najprv precitanie celého vstupu. Konstrukcia slovnika je
tak, Ci tak tazky problém. Napad vzdat’ sa optimalnosti,
pouzit’ nejaky , pazravy" (greedy) algoritmus a robit’ vSetko
za letu (on the fly).

Algoritmus: while not koniec do
begin zakdduj o najdlhsi usek vstupu;
modifikuj slovnik
end;

Vyhodou tychto metod je, ze pri dekodovani sa pouzije ten
isty algoritmus modifikacie slovnika a slovnik nie je
potrebné prenasat’ a uchovavat’ s datami.
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Ziv — Lempel — Welch

Slovnik je strom zostaveny z podretazcov precitaneho
useku textu. Maximalna vyska tohoto stromu 4 a najvacsi
mozny pocet vrcholov 17 sU parametre metody.

Vrcholy sU oznacené cCislami kddmi a hrany symbolmi
vstupnej abecedy. Na pociatku su vsetky symboly listy

v hibke 1. Tieto postupne rozsirujeme o suffixy precitaného
textu (dlzky mensej alebo rovnej /) pokial’ strom nema n
vrcholov. Uzol stromu je kod pre cestu od vrcholu k nemu.

Ak sa strom naplni nemusime ho uz d'alej modifikovat/, ale
mozeme ho reorganizovat’ a precislovat’ vrcholy.

Kddovanie sa robi tak, ze najdeme najdlhsiu cestu od
korena k uzlu stromu, ktorej hrany sa zhoduju so vstupom.
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Priklad konstrukcie adaptivheho slovniku
5={a,b,c}, h=4, n=16, t=abbcabbbbbbcb
0,1,1,2,4,5,5,2,1

PocCiatoCny

s
Oan®
0
@O
Q)
g ‘
.
3
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Aritmetické kodovanie

Huffmanovo kddovanie nie je optimalne pretoZe dizka
kddu musi byt celé Cislo. Idea kodovat’ pomocou

intervalov podintervalov <0, 1). Cely text jeden interval.
Symbol| pravdepodobnost’| interval

a 0.2 <0, 0.2) Text je eaill.

e 0.3 <0.2, 0.5)

i 0.1 <0.5, 0.6)

0 0.2 <0.6, 0.8)

u 0.1 <0.8, 0.9)

! 0.1 <0.9,1 )

Pri kompresii i dekompresii zaCiname s intervalom <0, 1).
Vzdy po nacitani symbolu zdzime interval.
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Aritmetické kodovanie - pokracovanie

Proces kddovania (kompresie)

<0, 1)

e <02 0.5) Ak posledny znak je znak konca
5 <0'2’ 0 2.6) textu, mozeme kompresovany
D < O. 2’3 0 2.36) text zakddovat’ 'ubovolnym
i <0:23§, 0.2.336) ¢islom z vysledného intervalu.
' <0.23354, 0.2336) proces dekddovania (dekompresie)
e[ o IR
lu u lu  _u lu|  Ju
o | Jo 0 o/ |o JoO
i ] i i ] ]
e e e e e e
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Technicke detaily aritmetického
kddovania

e Presna aritmetika (integer, fixed)
e kumulativne frekvencie namiesto pravdepodobnosti
e underflows - scaling

Metoda bude adaptivna, ked’ po kazdom precitani
symbolu, aktualizujeme kumulativne frekvencie, Ci
pravdepodobnosti.

Metoda je vhodna na:

e adaptivnu kompresiu textu

e kompresiu postupnosti celych Cisiel
e kompresiu Cierno-bielych obrazkov
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