KOMPRESJA DANYCH

Dane to ciggi bitdw, czyli zero-jedynkowych wartosci oznaczajgcych obecnos¢ lub brak sygnatu elektrycznego w uktadzie elektronicznym
przetwarzajacym dane. lloS¢ miejsca zaymowanego przez bity jest bardzo cenna - dlatego powstat caty szereg technik pozwalajgcych na ich
kompresje. Jest to nic innego, jak zmniejszenie iloSci zaymowanego miejsca przez takie zakodowanie informacji, ktére umozliwia wyrazenie
jej za pomoca mniejsze] liczby bitow. Obecnie wiekszos¢ szeroko wykorzystywanych plikéw graficznych czy wideo stosuje rézne rodzaje
kompresji pozwalajacej wyrazi¢ ztozong informacje w sposdb “zuzywajacy” znacznie mniej miejsca do ich przechowania.

Redukcja informacji

Kompresja danych to redukcja ilosci informacji potrzebnej do przekazania
danej tresci. Moze by¢ stratna (tracimy pewne szczegdty informac;ji ale jej
treS¢ pozostaje czytelna) oraz bezstratna (mozemy odtworzy¢ 100% ory-
ginalnej informacji dekompresujac dane).
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Wiele popularnych plikow przechowujacych muzyke, wideo lub grafike
stosuje rozne typy kompresiji.
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Przyktadowe dane zawieraja wiele powtarzajacych sie sekwencp
bitow - mozemy je czesciowo zastapic zliczeniami tych bitéw (n
gdy wystepuje obok siebie 3 lub wiecej bitow).
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@ =3 bity (w naszym przypadku maksymalne “zliczenie” wynosi
/ - do zapisu takiej wartosci w systemie dwdjkowym potrzebu-
jemy 3 bitow (dziesietne 7 = dwdjkowe 111)
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Drzewo Huflmana

Dawniej skompresowanie ciggu dowolnych znakéw mozna byto osiggnac¢ za pomoca tzw. drzewa Huffmana. Jego zastosowanie polega
na skonstruowaniu grafu, w ktérym litery/znaki grupowane sg wg ich czestosci w kodowanym zdaniu. Graf wykorzystje sie nastepnie
do zastgpienia kazdego znaku ciggiem bitéw (zer i jedynek). Sprobujmy zakodowaé stowo KRAKOWIAK.
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()01 Oryginalne stowo zapisane w kodowaniu Huffmana wyglada tak jak ponizej. Oryginalny tekst sktadat sie ze

znakow literowych ASCII, ktérych zakodowanie wymaga 8 bitéw/znak, co daje sumaryczna zawartos¢ in-
100 formacji 9x8 = 72 bity. Po zastosowaniu drzewa Huffmana cigg znakow ma 22 bity, czyli ponad 3 razy
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Dla Cafe Nauka, Uniwersytet Jagiellofski. Projekt graficzny: Drobne Kreski / szdrobniak.pl « Zrédta: D. Salomon “Concise introduction to data compression”; http://th.if.uj.edu.pl/~dudaj/

Kodowanie asymetryczne

Zadanie: zakodowanie danych 01111 w postaci liczby naturalne;.

Przepis: rozpoczynajac od 1, dla kazdego bitu kodowanej informacji (01111) dodaj do rosnace;j
liczby odpowiednia wartosc z tablicy kodowej] wg reguty: nowy stan = 2xstary stan + bit.
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“Standardowy” uktad dwédjkowy zaktada réwny udziat zer i jedynek w zapisywanej informac;ji.
Stad w powyzszej tabeli liczby naturalne uzywane do kodowania (@ ®) rozmieszczone sg w
rownych odstepach, takich samych dla kodowania zera (gorny rzad®) i jedynki (dolny rzad @).

Ale - w naszym przypadku informacja zawiera nadmiar jedynek (01111). Zastosujmy wiec
“asymetryczny system dwoéjkowy” gdzie liczby kodujace jedynki wystepuja gesciej (ponizej
na kazda liczbe kodujaca dla bitu “zero” przypadaja trzy liczby kodujace dla bitu “jeden”). To
tak, jakby bity przyjmowatly wartosci utamkowe. Matematyczny przepis przyymuje postac:
nowy stan = stary stan/prawdopodobienstwo zaobhserwowania danego bitu.
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Kodowanie standardowym uktadem dwoéjkowym wymaga diuzszej tablicy liczb, i zwraca wartosé
47. Sciezka kodowania (ponizej) jest znacznie dtuzsza, mniej efektywna i wymaga do dziatania wiekszej
lloSci pamieci.
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Kodowanie systemem asymetrycznym zwraca wartos¢ 18 (zajmujaca mniej miejsca), jest szybsze
(wymaga mniejszej tablicy liczb). Jest wiec ono mniej kosztowne, bo bierze pod uwage “skiad”

oryginalnej informac;ji..
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transferu pamieci  kompres;ji

Wykorzystanie kodowania asymetrycznego (ANS) do kompresji to polski wynalazek! W latach
2006-2013 dr Jarostaw Duda z Wydziatu Matematyki i Informatyki UJ wprowadzit ten
rodzaj algorytmu, ktéry dzieki zastosowaniu “utamkowych” bitow pozwala uzyska¢ lepsza kom-
presje oraz szybsza dekompresje danych. Wprowadzany wtasnie nowy format JPEG-XL,
oparty na kompresji ANS, lada chwila wejdzie do powszechnego uzycia zastepujac format
JPEG i nawet trzykrotnie polepszajac sprawnos¢ kompresji plikow graficznych.
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