Kompresija podataka

· Kompresijom podataka se naziva njihovo preslikavanje iz jednog načina predstavljanja 
(jedne grupe simbola) u drugi  (drugu grupu simbola) tako da se dobje koncizniji niz simbola

· Ekspanzija (ili dekompresija) je inverzna operacija koja ima za cilj da restaurira originalni sadržaj

· Dve osnovne vrste kompresije:

· kompresija bez gubitaka podataka – ekspanzija komprimovanih podataka daje podatke identične originalnim (pogodno za proizvoljne podatke)

· Huffman-ovi kodovi

· LZW algoritam

· kompresija sa gubitkom dela podataka – ekspanzija ne uspeva da tačno reprodukuje originalne podatke, ali je stepen kompresije veliki (pogodno za podatke zvuka i slike):

· JPEG algoritam

· MPEG algoritam

· Tehnike kompresije se koriste za: 
· prenos podataka preko sporih (npr. modemskih) veza i 
· arhiviranje podataka
Kompresija bez gubitaka

· Primeri programa koji obavljaju kompresiju bez gubitaka: 

· DOS: ARC (System Enhancement Associates), PKZIP (Pkware), ARJ

· UNIX: COMPRESS i COMPACT

Skup originalnih podataka: A={a1,a2,...,aN}, ai je originalni podatak (slovo, reč, rečenica)
· Skup kodova: C={c1,c2,...,cN}, ci je kodiran podatak (kodna reč) 
· niz znakova (simbola) koji opisuje podatak ai
· aiajak... se komprimuje u cicjck...; cicjck... se ekspanduje u aiajak...

Skup znakova za kodiranje (azbuka kodnih simbola, kodna azbuka): D={0,1,...,d-1}, d>1

· Dužina kodne reči ci je Li znakova

· Skup verovatnoća pojavljivanja originalnih podataka: P={P1,P2,...,PN}, 
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· Srednja dužina kodiranog podatka: 
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Hafmanovi kodovi

· Cilj je dobiti minimalnu vrednost za Lsr
· Osnovna ideja: da se originalni podaci koji se češće pojavljuju predstavljaju kraćim kodovima 
· Primer: slovo 'a' za tekst na srpskom jeziku bi trebalo da ima kraći kod od slova 'š'

· Dve vrste Hafmanovih kodova:

· Statički – verovatnoće pojavljivanja podataka su poznate pre postupka kompresije/ekspanzije
· Dinamički – verovatnoće pojavljivanja podataka se otkrivaju u vreme kompresije/ekspanzije
Statički hafmanovi kodovi

· Tabele frekvencija pojave podataka se kreiraju pre početka kompresije/ekspanzije

· Na osnovu tabela frekvencija pojave podataka se konstruišu hafmanova stabla 

· Hafmanovo stablo je binarno stablo čiji listovi odgovaraju podacima koje treba kodirati

Algoritam konstrukcije stabla

· Frekvencije se sortiraju u neopadajuću listu

· Biraju se dva elementa sa početka liste i formira se stablo sa 3 čvora tako da: 

· podaci (znaci) su u listovima, 

· koren je prazan čvor čija je frekvencija zbir frekvencija listova

· U listi frekvencija se čvorovi koji su uključeni u stablo zamenjuju elementom u korenu

· Postupak se nastavlja dok se lista ne isprazni

· Kada se stablo formira, svi originalni podaci su u listovima stabla

· Iz stabla se određuju kodne reči za originalne podatke (znake) prateći putanju od korena do lista

Primer

· Kodira se niz znakova: ABRAKADABRA

· Frekvencije znakova su određene brojem pojavljivanja tih znakova u zadatom nizu znakova

· Početna lista: 1(D), 1(K), 2(R), 2(B), 5(A) 

· Početno stablo:

· Lista: 2(D+K), 2(R), 2(B), 5(A) 

· Stablo:

· Lista: 2(B), 4(D+K+R), 5(A) 

· Stablo:


· Lista: 5(A), 6(B+D+K+R),  

· Stablo:

Kodiran niz ABRAKADABRA: 0 10 111 0 1101 0 1100 0 10 111 0

Dužina kodiranog niza: 23 bita

Dužina originalnog niza (5 različitih znakova, potrebno 3 bita po znaku) 11x3bita=33bita

Ekspanzija

· Obavlja se tako što se za svaki originalni znak polazi od korena stabla i napreduje po granama prateći kodnu povorku bitova komprimovane poruke, sve dok se ne stigne do lista stabla

Rezime

· Ovo kodiranje se naziva prefiksnim

· Kod jednog podatka ne sme biti prefiks koda drugog podatka

· Nema potrebe za separatorom između kodova

· Metoda je pogodna za kompresiju tekstova na nekom jeziku, kada se unapred poznaju frekvencije

Drugi primer

(iz Tutorial by Justin Case, Spring 1999)

· Tabela frekvencija (broja ponavljanja) podataka (znakova) u tekstu je:

E-29, I-4, N-7, P-12, S-5, T-8 

· Najpre se formira sortirana lista po neopadajućim frekvencijama:

[4(I), 5(S), 7(N), 8(T), 12(P), 29(E)]

· Formira se binarno stablo za elemente liste koji sadrže I i S

· Zamene se elementi I u S u listi elementom čija je frekvencija 9
pa se lista ponovo sortira:

[7(N), 8(T), 9(I+S), 12(P), 29(E)]

· Konstruiše se drvo ponovo uzimajući dva elementa sa početka

· Zamene se elementi N u T u listi elementom čija je frekvencija 15
pa se lista ponovo sortira:

[9(I+S), 12(P), 15(N+T), 29(E)]


· Konstruiše se drvo ponovo uzimajući dva elementa sa početka

· Postupak se nastavlja:


· Kodne reči za originalne podatke (znake): E:1 I:0110 P:010 N:000 S:0111 T:001 

· Koristeći ove kodove, neka poruka SENT biće kodirana kao 01111000001

LZW kompresija

[izvor: Mark Nelson, "LZW Data Compression", Dr. Dobb's Journal, October 1989]

· Metoda je dobila naziv po autorima: 

· Lempel i Ziv (1977) osnovni algoritam

J. Ziv and A. Lempel, "A Universal Algorithm for Sequential Data Compression", IEEE Transactions on Information Theory, May 1977 

· Welch (1984) unapređena verzija algoritma

Terry Welch, "A Technique for High-Performance Data Compression", Computer, June 1984 

LZW koncepcija
· LZW algoritam kompresije zamenjuje znakovne nizove pojedinačnim kodovima

· Nema preliminarne analize ulaznog teksta

· Svaki novi znakovni niz se dodaje tabeli znakovnih nizova

· Ušteda se postiže kada je izlaz jedan kod umesto znakovnog niza

· Kod znakovnog niza može biti proizvoljne dužine, ali mora biti duži od koda 1 znaka

· Ako se koriste kodovi 0-255 za osnovni skup znakova onda se kod 256 koristi za znakovni niz

Kompresija
· LZW kompresija najpre pokušava da pronađe u tabeli kod za tekući znakovni niz 

· Ako ne uspe – novi znakovni niz (i novi kod se unose u tabelu), a izlaz je taj novi kod

Algoritam kompresije
    STRING = getInputCharacter() 

    while (not EOF(input)) do

        CHARACTER = getInputCharacter()

        if (TABLE.contains(STRING+CHARACTER)) then

            STRING = STRING+CHARACTER

        else

            outputCode(STRING)

            TABLE.add(STRING+CHARACTER)

            STRING = CHARACTER

        end if

    end while

    outputCode(STRING)

Primer kompresije

	Ulazni znakovni niz = DADA_DA_DA_DA

	input
	STRING + CHARACTER
	TABLE (string/code)
	Izlazni kod
	novi 
STRING

	D
	-
	-
	-
	D

	A
	DA
	DA

3
	0
	A

	D
	AD
	AD

4
	1
	D

	A
	DA
	-
	-
	DA

	_
	DA_
	DA_

5
	3
	_

	D
	_D
	_D

6
	2
	D

	A
	DA
	-
	-
	DA

	_
	DA_
	-
	-
	DA_

	D
	DA_D
	DA_D

7
	5
	D

	A
	DA
	-
	-
	DA

	_
	DA_
	-
	-
	DA_

	D
	DA_D
	-
	-
	DA_D

	A
	DA_DA
	DA_DA
8
	7
	A

	EOF
	-
	-
	1
	-

	početna tabela

	simbol
	kod

	D
	0

	A
	1

	_
	2


· Ušteda:
13 znakova sa ulaza koji bi se mogli kodirati 2-bitnim kodom ((13x2=26bit) se zamenjuje sa 
7 izlaznih kodova koji bi se mogli kodirati sa 3-bitnim kodom ((7x3=21bit) 

· U realnosti bi trebalo: 

· da se počne sa širinom kodne reči (n+1), gde je n broj bita za kodiranje osnovnog skupa simbola

· kad se u tabeli pojavi potreba za kodnom reči širine (n+1), prelazi se na reči širine (n+2), 
t.j. tabeli se duplira kapacitet

Dekompresija 

· Algoritam dekompresije mora na osnovu niza kodova regenerisati originalni niz znakova

· LZW algoritam dekompresije kreira translacionu tabelu na osnovu komprimovanog sadržaja

· To znači da se ne mora memorisati translaciona tabela (tabela znakovnih nizova)

· Polazi se od početne tabele koja sadrži samo skup osnovnih simbola, ali ne i znakovne nizove

Algoritam dekompresije


OLD_CODE = getInputCode()


outputStr(OLD_CODE)


while (not EOF(input)) do


    NEW_CODE = getInputCode()


    if (not TABLE.contains(NEW_CODE)) then


        STRING = TABLE.translate(OLD_CODE) + CHARACTER


    else


        STRING = TABLE.translate(NEW_CODE)


    end if


    outputStr(STRING)


    CHARACTER = firstCharacter(STRING)


    TABLE.add(TABLE.translte(OLD_CODE) + CHARACTER)


    OLD_CODE = NEW_CODE


end while

· if je potreban jer postoji jedan izuzetak 

· u tabeli već postoji par (STRING,CHARACTER) 

· ulazna sekvenca je STRING, CHARACTER, STRING, CHARACTER, STRING 

Primer dekompresije

· Vrši se dekompresija kodiranog sadržaja dobijenog u gornjem primeru

· Translaciona tabela se formira na isti način kao za vreme kompresije

· Izlazni znakovni niz je identičan ulaznom nizu u algoritam kompresije
	Ulazni niz kodova = 0132571

	input
	NEW_CODE
	STRING
	CHARACTER
	TABLE (string/code)
	OLD_CODE
	output

	0
	-
	-
	-
	-
	0
	D

	1
	1
	A
	A
	DA

3
	1
	A

	3
	3
	DA
	D
	AD

4
	3
	DA

	2
	2
	_
	_
	DA_

5
	2
	_

	5
	5
	DA_
	D
	_D

6
	5
	DA_

	7
	7
	DA_D
	D
	DA_D

7
	7
	DA_D

	1
	1
	A
	A
	DA_DA
8
	1
	A


Rezultati
· LZW algoritam je veoma dobar za tekstualne podatke (očekivano i više od 50% kompresije)

· Kompresija bitmape ekrana daje odlične rezultate (GIF format npr.)

· Za binarne podatke učinak LZW algoritma je neizvesan
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