Komprese dat, rozdéleni kompresnich metod, princip kompresnich metod
(Huffmann, aritmetické kodovani, LZW, JPG, fraktalova komprese)

Z FAV wiki
Algoritmy pro kompresi dat pouzivame pro snizeni velikosti pfenasenych dat

= zpamétovych divoda

= ysetieni Sitky pasma

= urychleni pfenosu a zkraceni doby odezvy
= archivace dat, zalohy

= obrana proti virim

= distribuce software

Kvalita komprese - Grovéil zmenSeni, pomér komprese = pred/po. Symetrické metody potiebuji stejny ¢as ke komprimaci jako k dekomprimaci
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Rozdéleni kompresnich metod

= Bezztratova - po komprimacia dekomprimaci je vysledek k nerozeznani od originalu, 100% shoda. Metody jsou méné efektivni. Pouzijeme na text, obecné soubory
= Ztratova - po komprimaci a dekomprimaci je vysledek rozdilny, cilem je viak aby byl co nejvice podobny. Vice efektivni. Pouzijeme na zvuk, obraz, video.

Metody komprese

= Jednoduché - zalozené na kodovani opakujicich se posloupnosti znaki (Run-Length Encoding - RLE)

= Statistické - zalozené na Cetnosti vyskytu znakti v komprimovaném souboru (Huffmanovo kodovani, Aritmetické kodovani)
= Slovnikové - zalozené na kodovani viech vyskytujicich se posloupnosti (Lempel-Ziv-Welch - LZW)

= Transformacni - zalozené na ortogonalnich popt. jinych transformacich (JPEG, waveletova komprese, fraktalova komprese)

RLE

RLE (Run Length Encoding) — kdédovani délkou béhu

Nejjednodussi komprimacni algoritmus, nahrazuje opakujici se znaky jednim znakem a ¢islem vyjadiujicim pocet okpakovani (AAAAABBBBBCCD -> SA5B2C1D) Pro text k
ni¢emu, pro obraz celkem dobra komprese (zvIa3té obrazy pouZivajici malou paletu barev) Problém: pokud se znak neopakuje, dochézi k expanzi (ABC -> 1A1B1C) - Reseni
pomoci escape sekvenci (oznacime si, co je délka a co ne) a poté komprimujeme pouze opakujici se znaky. Escape znak nesmi byt obsazen v pivodnim textu.

(UAVAVLCLURVAVAVEVEVIVAVE VAUV IVEVA P VN SRR VAV AVAVAVEVLVEURVAVEVLIVAVEVAVEVEVLIVARRVEVAVEVEVLV LT BN I B 4T 3 LU >
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000001111000000000000000000000001110 20 4 23 3 1
000000000000000000000011100000000000000000000111000 22 3 20 3 3

Ukazka komprese bitového souboru pomoci RLE. Ukladame vzdy pocet nul a jedni¢ek v fadé.

Huffmanovo kodovani

Statisticka metoda. Vyhledame Eetnosti vSech znaktl v fetézci a tyto znaky podle Cetnosti zakodujeme tak, aby nejkratsi kod odpovidal nejéastéjsimu znaku. Kody jsou binarni,
nejéastéjsi znak bude tedy reprezentovan 1 bitem na rozdil od 8(16) bitd potiebnych pro ulozeni ASCII(UTF) znaku. Jena se o prefixovy kod, takze zadny znak neni prefixem
jiného znaku -> kody pro jednotlivé znaky maji riznou délku a neni potfeba oznaCovat jejich konec (kazdy znak kreprezentuje jeden list stromu).

Kody vytvotime Huffimannovym stromem:
= Jednotlivé znaky oznacime jako listy stromu

= Tyto listy ulozime do seznamu S (S obsahuje uzly stromu, na zac¢atku tedy pouze listy)
= Seznam S sefadime podle Cetnosti
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= Vybereme z S dva prvky M,N s nejnizSimi ¢etnostmi m, n, m<n
= Vytvoiime uzel p, kde vlevo je M a vpravo je N, a jeho Cetnost bude mtn
= Vlozime p do S a zpét na bod 3 dokud v S neni jen jeden uzel

Strom samoziejme¢ musime prenaset spolu s komprimovanymi daty. Strom miizeme reprezentovat fetézcem tak, Ze jej projdeme DFS algoritmem a pro hazdy vrchol ulozime 0 a
pro kazdy list 1 a znak tohoto listu. Pfi na¢itani ¢teme nuly a vytvaiime uzly (smérem doleva). Pokud narazime na 1, zapiSeme pismeno a vratime se do nejblizSiho pravého uzlu
(pravy uzel rodice, pifpadné nejvice levy prvek podstromu - u rodice vpravo)

Pti dekompresi prochdzime strom a rekonstruujeme zpravu.

Pfiklad : ABRAKADABRA
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Aritmetické kodovani

Také statistickd metoda. Aritmetické kédovani na rozdil od jinych metod nepracuje na principu nahrazovani vstupniho znaku specifickym kodem. Misto toho se kédovany vstupni

proud znakti nahradi jedinym realnym ¢islem z intervalu <0,1).

Na zaklad¢ pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych symboli vstupni abecedy je kazdému symbolu piifazena odpovidajici pomérna ¢ast intervalu <0,1). Pti kodovani je pak cely
interval <0,1) postupné omezovan z obou stran na zakladé postupné ptichazejicich symboli (Interval ofizneme jen na tu ¢ast, které¢ odpovida pravdépodovnost pismene v textu, a
tento interval opét rozdélime podle pravdépodobnosti pro dalsi pismeno).

Kodovana hodnota se reprezentuje libovolnym realnym ¢islem, které lez ve vysledném intervalu ziskaném po ptecteni vSech vstupnich symboli. Vzhledem k tomu, Ze z takto
reprezentované hodnoty nelze pii dekodovani uréit konec zpravy, je tieba navic ke zpravé pridat zpecialni znak oznacujici konec, ptipadné musi byt ulozena i délka ptivodni

posloupnosti.

Piiklad: kodujeme zpravu 'abaabeda’

P(a)=0.5, P(b)=0.25, P(c)=0.125, P(d)=0.125
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= Prvni fadka ukazuje pravdépodovnosti pismen (ty vypocteme jako Cetnost pismene / pismen celkem)

= A dale uzkédujeme. Jdeme zleva do prava. Prijde pismeno 'a’

vybereme odpovidajici interval, ktery rozdélime atd.

Dale vidime, jak bude interval (a podintervaly) rozdéleny. 'a' jako nejpravdépodobnéjsi pismeno dostane nejvétsi ¢ast intervalu atd...
, vybereme tedy spodni interval. Tento opét rozdélime na stené ¢asti jako interval piivodni a piijde 'b'. Opét

= Zvyraznéna Cast intervalu se na obrazku vzdy zazoomuje ;) (jsou tam Sipky).

jednim ¢islem)

Na konci mame jen jeden interval, vybereme tedy Cislo , které do néj patii. Zprava je zakodovana v desetinné ¢asti tohoto ¢isla (a ano, celd zprava je reprezentovana
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LZW

Z ptednasek, dopnéno: Slovnikovy algoritmus. Vyuziva skupin znakt oznacenych kody a ptenos kodu, které maji mensi velikost nez ptivodni skupiny. Princip: Jednopriichodova
metoda (nevyzaduje piedbéznou analyzu souboru. Ve vysledku se jen posunujeme po souboru jednim ukazatelem.) Vyhledavani opakujicich se posloupnosti znakt, ukladani
téchto posloupnosti do slovniku pro dal§i pouziti a piifazeni jednoznakového kodu témto posloupnostem. Kody musi mit délku (pocet bitl) vétsi nez délka ptivodnich znaki (napf.
pro ASCII znaky (8 bitil) se obvykle pouziva délka kodu 12 bith popt. vétsi. Na osmi bitech kodu by se dal uloZit pouze slovnik o 256 slovech(posloupnostech znaki), coz
odpovida pouze poctu pismen, coz je k nicemu.) Pii priichodu komprimovanym souborem se vytvaii slovnik (pocet polozek slovniku odpovida hodnoté 2(pocet biti kodu), kde
prvnich 2(pocet bit ptivodnich znaki) polozek jsou znaky ptvodni abecedy a zbyvajici polozky tvoii posloupnosti znakli obsazené v komprimovaném souboru (pouzivame tedy i
kody z jiz komprimovaného souboru k vytvyieni novych kodt). Pii dekompresi prochazime kody, a podle tabulky je rozebirame na mensi a mensi, az se dostaneme na elementarni
znaky, které vypiSeme.

Aby to celé fingovalo, musime slovnik na dekomprimacni stran¢ "naucit" slova od mensich po vétsi. Musime proto na zac¢atku souboru definovat elementarni znaky, a z nich poté
skladat slovnik. Pro ASCII tedy prvnich 256 znakt tabulky mtize odpovidat 1:1 ASCII abecedg, az poté nasleduje slovnik. Pokud pti dekompresi narazime na neznamy kod,
vime, Ze je slozen z pfedchozich 2 kodi. Proto se jej naucime, a piisté uz vime, co zapsat (piipadné jak jej rozlozit). Tabulka na obou stranach tedy je stavéna stejné, jen
pouzivana z jiné strany (pfi komprimaci ukladame kody, pri dekomprimaci jejich znaky)

Pro obrazky viz pfednasky z PT, jsou celkem snadno pochopitlené, i kdyz misto "kod" obcas autor pouziva "znak" ¢i "novy znak", coz je trochu matouci.

JPG

V soucasné dobé¢ patii mezi nejvice pouzivané komprese u obrazkti Je vhodna pro komprimaci fotek, nevhodna pro napf. technické vykresy (¢arové vykresy) - dochaz k
viditelnému rozmazani (na webové aplikace pomalu pfevléda png (zejména kviili neztratovosti a prithlednosti))

Princip: ¢asti obrazu se transformuji do frekvencni oblasti (vysledkem je matice ,.frekvencnich™ koeficientli, bezztratovy prevod) z matice koeficientli se odstrani koeficienty
odpovidajici vy$sim frekvencim ( rychlejs$i zmény jasu - napf. hrany v obraze, zde jsou ztaty) zbyvajici koeficienty se vhodnym zptisobem zkomprimuji (huffiman, aritmeticky)
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Fraktalova komprese

Fraktal je obraz, ktery je matematicky popsatelny a tim jej lze libovolné piiblizovat a oddalovat bez straty informace. Také lze fraktal popsat jako soubor matematicky popsanych
sebepodobnych ¢asti, jejichz spojovanim dostavame také sebepodobny obraz ve vétsim detailu (jako kdyz délame kolaz z fotek, které dohromady a z dalky vypadaji jako fotka)

Toho lze vyuzit pro kompresi. Pokud se podivame na libovolny obrazek, Casto zistime, ze nékteré jeho ¢asti jsou si podobné
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Tyto malé kousky (frakce) Ize pomoci rotace, zmény velikosti a posunu otocit tak, ze si budou velmi podobné (nebo dokonce budou stejné). V obrazu tedy miizeme na takovy
kousek mit pouze jednu, a v ostatnich vyskytech pouze uloZit tyto operace.

V praxi obrazek roziezeme na shluky 2x2 pixely (range bloky), a pak hledame, kde jinde v obrazu je mizeme najit (domain bloky). Domain bloky se mohou piekryvat, range
bloky se nepfekryvaji. Postupujeme tak, ze Domain blok vytvotime jako dvojnasobek range bloku, a v obrazu postupujeme zleva do prava. V bloku udélame primér hodnot
pixeli pod nim tak, abychom ziskali blok velikosti range bloku, a poté hledame, kterému range bloku je takto zmenSeny domain blok podobny. UloZime si operace, které s
domainblokem musime udélat, aby byl range bloku podobny (rotace, preklopeni, posun...) Pokud je domainblok slozen z domainblokd, postupujeme rekurzivng. Tim, pomoci
podobnosti, ziskame komprimovany obraz.
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