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Komprese dat, rozdělení kompresních metod, princip kompresních metod (Huffman, aritmetické kódování, LZW, JPG, Fraktálová komprese)
Komprese dat

Cíl komprese

Redukovat objem dat za účelem:

· přenosu dat

· archivace dat

· vytvoření distribuce sw

· ochrany před viry
Kvalita komprese

· rychlost komprese

· symetrie/asymetrie kompresního algoritmu

· Symetrické algoritmy – stejný čas potřebný pro kompresy i dekompresi

· Asymetrické algoritmy –čas potřebný pro kompresi a dekompresi se liší

· kompresní poměr = poměr objemu komprimovaných dat k objemu dat nekomprimovaných

Rozdělení kompresních metod

Komprese

· bezztrátová - po kódování a dekódování je výsledek 100% shodný,

· nižší kompresní poměr

· požívají s výhradně pro kompresi textovů a v případech, kdy nelze připustit ztrátu informace

· ztrátová - po kódování a dekódování dochází ke ztrátě
· obvykle vyšší kompresní poměr než bezztrátové
· lze použít pouze v případech kdy ztráta je akceptovatelná (komprese obrazů, zvuku)

Metody komprese

· jednoduché – založené na kódování opakujících se posloupností znaků (RLE)

· RLE = kódování délkou běhu

· Jedná se o bezstrátovou metodu

· Používá se zřídka pro kompresi textů, častěji pro obrazovou informaci

· Princip – opakující se symboly se kódují dvojicí (počet_opakování, symbol)

· statistické – založené na četnosti výskytu znaků v komprimovaném souboru (Huffmanovo kódování, Aritmetické kódování)

· slovníkové – založené na kodování všech vyskytujících se posloupností (LZW)

· transformační – založené na ortogonálních popř. jiných transformacích (JPEG, waveletová komprese, fraktálová komprese)
Princip kompresních metod
Huffmanovo kódování

· statistická metoda komprese
· algoritmus navržen v Davidem Huffmanem v roce 1952

· využívá optimálního (nejkratšího) prefixového kódu (kód žádného znaku není prefixem jiného znaku).

· kódové symboly mají proměnnou délku

Princip:
Metoda je založená na stanovení četnosti výskytů jednotlivých

znaků v kódovaném souboru a kódování znaků s největší četností

slovem s nejkratší délkou.

Algoritmus kódování:

1. Zjištění četnosti jednotlivých znaků v kódovaném souboru

2. Vytvoření binárního stromu (Huffmanova kódu jednotlivých znaků) seřadíme posloupnost postupně zleva doprava doprava podle:

· četnosti

· podstrom bude vlevo před listem, větší podstrom před menším

· pořadí v abecedě

3. Uložení stromu

4. Nahrazení symbolů jednotlivými kódy (posloupností bitů)
Příklad:

[image: image1.emf]
Dekomprese:
1. Načtení a obnovení stromu, algoritmus je popsán při kompresi X

2. Vlastní dekomprese: Nahrazení kódů původními znaky.
Aritmetické kódování

· Statistická metoda

· Kóduje celou zprávu jako jedno kódové slovo ( v původní verzi číslo z intervalu [0,1).

Princip :
Aritmetické kódování reprezentuje zprávu jako podinterval intervalu <0,1). Na začátku uvažujeme celý tento interval. Jak se zpráva prodlužuje, zpřesňuje se i výsledný interval a jeho horní a dolní mez se k sobě přibližují. Čím je kódovaný znak pravděpodobnější, tím se interval zúží méně a k zápisu delšího (to znamená hrubšího) intervalu stačí méně bitů. Na konec stačí zapsat libovolné číslo z výsledného intervalu.
Algoritmus komprese

1. Zjištění pravděpodobnosti P(i) výskytu jednotlivých znaků ve vstupním souboru

2. Stanovení příslušných kumulativních pravděpodobností K(0)=0, K(i)=K(i-1)+P(i-1) a rozdělení intervalu <0,1) na podintervaly I(i) odpovídající jednotlivým znakům (seřazeným podle abecedy)tak, aby délky těchto intervalů vyjadřovaly pravděpodobnosti příslušných znaků: I(i) = <K(i), K(i+1))

3. Uložení použitých pravděpodobností

4. Vlastní komprese
Příklad

[image: image2.emf][image: image3.emf]
Dekomprese

1. Rekonstrukce použitých pravděpodobností

2. Vlastní dekomprese

LZW (Lempel-Ziv-Welch) metoda

· Slovníková metoda komprese

Princip:

· vyhledávání opakujících se posloupností znaků, ukládání těchto posloupností do slovníku pro další použití a přiřazení jednoznakového kódu těmto posloupnostem.

· jednoprůchodová metoda (nevyžaduje předběžnou analýzu souboru)

· Kódované znaky musí mít délku (počet bitů) větší než délka původních znaků (např. pro ASCII znaky (8 bitů) se obvykle používá nová délka znaků 12 bitů popř. větší.)

· Při průchodu komprimovaným souborem se vytváří slovník (počet položek slovníku odpovídá hodnotě 2(počet bitů nového kódu), kde prvních 2(počet bitů původního kódu) položek jsou znaky původní abecedy a zbývající položky tvoří posloupnosti znaků obsažené v komprimovaném souboru.
Příklad:
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Výsledný výstupní řetězec: 65 66 67 256 258 257 68 259

Použití:

Často používaná metoda u textových i grafických souborů (např. PKZIP, ARJ, ZIP, TIFF, GIF)

JPEG (Joint Photographic Experts Group)

· Ztrátová metoda komprese

· v současné době patří mezi nejvíce používané komprese u obrázků

· je vhodná pro komprimaci fotek, nevhodná pro např. technické výkresy (čarové výkresy) – dochází k viditelnému rozmazání

Princip:

· části obrazu se transformují do frekvenční oblasti (výsledkem je matice „frekvenčních“ koeficientů

· z matice koeficientů se odstraní koeficienty odpovídající vyšším frekvencím ( rychlejší změny jasu – např. hrany v obraze)

· zbývající koeficienty se vhodným způsobem zkomprimují
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Fraktálová komprese

· ztrátová komprese

· Termín fraktál poprvé použil Benoit Maldebrot (1975)

· Některé definice pojmu fraktál:
· Fraktál je nerovný nebo fragmentovaný geometrický tvar, který může být rozdělen na části, které jsou (alespoň přibližně) menší kopií celku. Fraktály jsou obecně „sobě-podobné“ (self-similar) to je malá část vypadá jako celý obraz
· Fraktál je obraz nebo snímek, který může být kompletně popsán matematickým algoritmem (v libovolném rozlišení)
· Fraktál je pevný bod (attractor) systému iterovaných funkcí (Iterated Function System)
Systém iterovaných funkcí

· soubor kontraktivních zobrazení

· nejlépe lze IFS vysvětlit pomocí kopírovacího stroje (Multiple Reduction Copying machine) s následujícími vlastnostmi:

1.  Kopírka obsahuje skupin čoček, nastavených tak, že mohou vytvářet překrývající se kopie originálu

2. Každá čočka zmenšuje velikost originálu

3. Kopírka pracuje iteračně ve zpětnovazebním režimu tj.,výstup je znovu přiveden na vstup
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Příklad IFS systému: (Sierpinského trojúhelník)
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Základní princip algoritmu fraktálové komprese:

Základní princip spočívá v rozdělení komprimovaného obrazu na „range“ bloky (nepřekrývají se) a vyhledávání „domain“ bloků (mohou se překrývat) které jsou „range“ blokům podobné.
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„domain“ bloky se mohou vyskytovat buď v základním tvaru nebo v transformované podobě. Používají se následující transformace.
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