Kompresiadat

Zdroje redundancie:
— privela znakov
- frekvencie vyskytu znakov sl r6zne

— podmienené pravdepodobnosti roznych postupnosti
znakov sU rozne

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

— moznosti interpolacie a aproximacie

diZka kompresovaného suboru
dlZka pévodného suboru

Kompresny pomer k =

Niekedy sa ako kompresny pomer uvadza hodnota 1- k.

Kompresia dét 1

Vlastnostikodov

¢ Jednoznacna dekddovatelnost’ ( KaZzdd postupnost’ vieme
jednoznacne rozdelit' na kodové slova.)

* Prefixova vlastnost’ ( Ziadne kédové slovo nie je prefixom
iného kddového slova.)

o Vlastnost’ okamzitej rozhodnutelnosti ( Pri precitani
posledného znaku pozname koniec kddového slova.)

Priklad: Kdd 1 mé prefixovi viastnost. Kéd 2
kéd 1| kéd 2 | je jednoznatne dekddovatelny, ale
Al 0] O nema prefixovi viastnost, ani
Bl 10 | 01 vlastnost’ okamzitej rozhodnutel'nosti.
C| 110 | O11 | prefixovd viastnost implikuje obe
D|1110 | 0111} ostatné viastnosti.
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Kompresiarozptylenychzaznamov

» Opakovaci znak a pocet opakovani

* Bitova mapa

e Separacia konstant
Priklad: d,d,000000dd,d5d000d,{dgld5000
Opakovaci znak: d,d,%6d;d,dd:%3d,;dgdsR3
Bitovd mapa: 110000001111000111000: d,d,d;d,dsded,dsdg
Separécia: 26699(12): d,d,d,d,dsdcd;dgdg

Na neparnych miestach pocet datovych
Distribucny poloZiek. Na parnych miestach pocet
vektor kon3tént. Stcet znamend celkovy pocet

predchadzajlcich.
Néjdenie L-tej poloZky z pévodnych dat v kompresovanom
stbore: Najdeme najmensie / také, ze L < v, ,+v;. Ak / je
parne konstanta. Ak /je neparne p = L-v,,.
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Diferencnéemetodykompresie
Princip paméata sa len rozdiel od predchadzajiceho
zaznamu. Metdda je vhodna na menné zoznamy,
bibliografické udaje, slovniky, tabulky hodnét funkcii.
MozZno ju kombinovat’ so slovnikovou metddou.
Nevyhodou je citlivost’ na chyby.

Pr.: Michalcik 0 Michalcik (0,3) Michal¢
Michna 4 na (4,0) na
Mikelka 2 kelka (2,4) kel
Mikleti¢ 3 leti¢ (3,2) let
Mikulcova 3 ulcova 3,7) ul
Mikuli¢ 4 lié 42 |
Mikuli¢ova 7 ova (7,7)
Mikulova 5 ova (5,7)

Pridanim slovnika 15 najbeZnejsich koncoviek mien:
er, i¢, ik, ka, na, ny, ova, ...
zlepsi sa kompresny pomer.
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FrekvenCnamalyza -
Huffmanové kody

Princip minimalizécia o¢akévanej dizky kédu. Nech pjje
pravdepodobnost’ vyskytu /- tého kédového znaku a / je
dlzka. Potom ocakavana dlzka kédu # je dana vzorcom:

n
H = Z p.l,, kden je pocet znakov.
i=1

Algoritmus konstrukcie Huffmanovho kédu (Knuth):

Utriedime znaky podla p;. Zlicime znaky dva znaky s naj-
mensimi hodnotami p;. RieSime problém pre 77-1 hodnét.
Algoritmus nie je jednoznacny. V niektorych pripadoch sa méZeme
rozhodnit, ktoré uzly budeme spajat’. Mozno je vyhodne v takomto

pripade minmalizovat’ sicet vnitornych ciest. Dostaneme tak kédy,
ktoré sa dlzkou najmenej odlisuja.
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Konstrukcia Huffmanovho kodu

znak, pij znak, p;| znak, p;|znak, p;|znak, p; | Kéd
s, 0.4 0.4 0.4 |S3452 0.6 |Sus; 1 | 1
s, 0.2 0.2 534504 |5, 04 01
s; 0.2 02 |s, 0.2 000
Ss 0.1 545 0.2 0010
0011
00
01
10
110
111
Iny strom a kéd
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Runlengthcoding

Niekedy sa stava, ze pravdepodobnosti vyskytu znakov
su priblizne rovnaké, ale je velka pravdepodobnost, ze
nasledujlci Udaj bude ako predosly. Vznikaja dlhé
sekvencie (runs) rovnakych znakov. (Je to typické pre
grafické data.) Kddovanie pomocou znaku opakovania a
poctu opakovani.
Priklad: aaaabbbbcccabcccccbbbaaaa /=25
aR4bNR4cR3abcRisbR3aR4 /=20
dlhsie.
Quad trees a oct trees
v pocitacovej grafike ==
su zaloZené na
podobnom principe.
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Kompresiasvyuzitinkddovéhaslovnika

Dany text £mame kompresovat’ pomocou slovnika n fraz
d={ p- 1 <i< n}. Predpokladéme, Ze slovnik obsahuje
vietky elementérne (jednoznakové) frazy. Nech |¢]|= N
oznacuje dizku vstupného textu a ¢ j-ty symbol vstupného
textu. Oznacme B()={p, V(0= k< | p;|) bk = Py}, kde
Pije k-ty symbol frazy p;. Nech w,je cena frazy p;. (Obvykle
o, = 1pre vSetky /)
Cenu A1) minimalneho pokrytia textu ¢dostaneme, ako
rieSenie systému rekuretnych rovnic:
FIN+1)=0 Fg), je ;enav,pokrytia textu od
pozicie j (vcitane) do konca.
F(j/)=min {F(j+‘p,‘)+a)[} Na pokrytie pouzijeme tie
peBh 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 1514 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" ¢ase. Konstrukcia optimalneho

slovnika, k danému textu je NP tazky problém.
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Adaptivhe metddykompresie

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’ vetko
za letu (on the fly).

Algoritmus: while not koniec do
begin zakdduj ¢o najdihsi Gsek vstupu;
modifikuj slovnik
end;

Vyhodou tychto metdd je, Ze pri dekddovani 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 precitaného
Useku textu. Maximalna vyska tohoto stromu A a najvacsi
mozny pocet vrcholov 1 st parametre metddy.

Vrcholy st oznacené Cislami kédmi a hrany symbolmi
vstupnej abecedy. Na pociatku si vietky symboly listy

v hibke 1. Tieto postupne rozsirujeme o suffixy precitaného
textu (dizky mensej alebo rovnej /) pokial strom nema n
vrcholov. Uzol stromu je kdd pre cestu od vrcholu k nemu.
Ak sa strom naplni nemusime ho uz dalej modifikovat,, ale
mdZeme 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 adaptivneho slovniku
2={a,b,c}, h=4, n=16, t=abbcabbbbbbcb
0,1,1,2,4,5,5,2,1

= PociatoCny
strom
a
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Aritmetické&odovanie

Huffmanovo kédovanie nie je optimélne pretoze dizka
kédu musi byt celé Cislo. Idea kédovat’ pomocou
intervalov podintervalov <0, 1). Cely text jeden interval.

Symbol| pravdepodobnost’ | interval
a 0.2 <0, 0.2) Text je eaii!.
e 0.3 <0.2, 0.5)
i 0.1 <0.5, 0.6)
o 0.2 <0.6, 0.8)
u 0.1 <0.8, 0.9)
! 0.1 <09,1 )

Pri kompresii i dekompresii zaciname s intervalom <0, 1).
Vzdy po nacitani symbolu z(zime interval.
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Aritmetickéoddovanie - pokracovanie

Proces kdodovania (kompresie)

<0, 1 o
<0.2 0 5; Ak posledny znak je znak konca
2 ; textu, moZzeme kompresovany
<0.2, 0.26) ( ; 0
<0.23, 0.236) text zakddovat’' fubovolnym

<0.233, 0.2336) cislom z vysledného intervalu.

_— T o

<0.23354, 0.2336) Proces dekddovania (dekompresie)

—>

u
o
i

e

a
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Technickédetailyaritmetického
kddovania

 Presnd aritmetika (integer, fixed)
¢ kumulativne frekvencie namiesto pravdepodobnosti
¢ underflows - scaling

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

Metdda je vhodna na:

e adaptivnu kompresiu textu

e kompresiu postupnosti celych Cisiel
o kompresiu Cierno-bielych obrazkov
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