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Kodovani informace

Motivace - osnova

= Jak zakodovat informaci
= Meli jsem cela a desetinna Cisla
= Jak kédovat nerovnomeérné rozlozenou informaci
= Jak bezztratove zmensit velikost souboru
= Jak se koduje cestina
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Kodovani informace

Kodovani informace

Zatim jsme se zabyvali kddovanim celych a realnych cisel, kdy jsme
predpokladali, ze vSechna Cisla jsou stejne pravdepodobnd, tedy nemame
zadné informace o ¢etnosti jednotlivych Cisel.

Nyni zkusime najit nejlepsi kodovani na zaklade znamé cetnosti vyskytu
riznych objektu.
= Co znamena nejlepsi kod?
= kod, ktery ma nejmensi entropii,
= to znamena pro zak6édovani zpravy pouzije nejméné bita.
= Pokud jsou vSechny objekty stejne cetné Ize dokazat, ze optimalni kod je
ten, ktery pro kazdy objekt pouzije stejny pocet bitd.
= Pocet bitli je dan logaritmem poctu objektu
= Dvojkova soustava je kodovani, které je nejvhodnejsi z hlediska porovnavani
Cisel
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Kodovani informace

Princip Huffmanova kédovani

Jako vstup mame seznam znaku a jejich frekvenci
= Mnozina symbolu: S = {sq, 85, ..., 8,, }

= Jejich cetnosti: f(s,)

= Cetnosti mohou byt relativni nebo absolutni

Vystup Huffmanova kddovani je
= MnozZina bindrnich kédu pro kazdy symbol.
= Kady jsou prefixove bezkolizni.
= Primérna délka kodu je minimalni.
= Cim Cast&jsi znak, tim kratsi kdd
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Kodovani informace

Myslenka algoritmu

Zakladni princip

ooooo

= Zjednoduseny popis algoritmu:
1. Spojuj vzdy dva nejméne casté symboly.
2. Vytvor z nich novy “slozeny” symbol.
3. Opakuj 1. a 2., dokud nevzniknou pouze dva symboly.
4. Tyto dva “slozené” symboly budou rozliseny kddem 0 a 1
5. VSechny “slozené” symboly, budou uvnitr rozliSeny opéet kody 0 a 1

= Pro vytvoreni slozeného symbolu vyuzijeme stromovou strukturu

@) 442


https://gitlab.fel.cvut.cz/psy/psy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=TODO&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Kodovani informace

Postup vytvareni stromu Huffmanova kodu

Vyznam Huffmanova stromu

= Listy stromu budou obsahovat kddované symboly

= VSechny uzly stromu (kromé kofene) budou oznaceny 0 nebo 1
= podle cesty z korenu do listu se urci kdd symbolu

Konstrukce Huffmanova stromu

= Vytvareni stromu probiha od listu

= Seradime si vSechny symboly - listy stromu a umistime je do prioritni fronty
- haldy.

= Nasledujici kroky opakujeme, dokud je v halde vice nez 2 prvky
= Vyjmi dva uzly s nejmensi cetnosti

= Vytvor novy uzel, ktery bude obsahovat:
= (Odkaz na vyjmuté uzly jako levy a pravy podstrom
= Cestnost nového uzlu je soucet Getnosti obou vyjmutych uzli

= Vloz do prioritni fronty noveé vytvoreny uzel
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Kodovani informace

Huffmanuv strom - priklad

Zadani stromu - frekvence symboli
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Kodovani informace

Huffmanuv strom - priklad

Vybereme dva uzly s nejmensi cetnosti a vytvorime k nim novy slouceny uzel:

Prioritni fronta
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Kodovani informace

Huffmanuv strom - priklad

Stejné postupujeme dal: Dokud nezbydou pouze dva uzly:
Prioritni fronta Prioritni fronta
f ||cd|| abe abe | | fcd
20| 25| 30 ?;Q 45
yANEEA N
/ N\ N g\ f\d
c || d|[ab]l e ap|| € ¢
1211131141116 141([16] 20|25
/\ allb c || d
a|lb 5] 9 121113
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Kodovani informace

Huffmanuv strom - priklad

Nyni mame hotovy cely strom:
= |evé uzly maji hodnotu 0, pravé uzly hodnotu 1

abe Jednotlivé symboly jsou kodovany
fcd znaky 0,1 na ceste z korene stromu:
abe fcd a — 000
30 45
b— 001
0/\L 0/ \1
abll e || f||cd c— 110
0/\1 0 1
a |[b c |[d e — 01
519 12(]13 f 510
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Kodovani informace

Dekodovani

abe Pro dekddovani zpravy: Dekddovani zpravy
O/fcd\1 = 7Zadiname od kofene 0000010111001110000:
abe fed stromu 000-a
S = Pro kazdy bit se 007 -b
0/ N1 0/ \a posouvéame vlevo (0)
abllel|]| f||cd 01-e
14][16| 20| 25 nebo vpravo (1)
0/ \1 0/ \1 = Jakmile narazime na 10-c
a|lb c || d list, ziskame znak a 01-e
5|9 12|13 . .
zatneme opét z 110 -

korene strom
orene stromu 000 - 3

Diky prefixovému kddu je dekddovani jednoznacné.
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Kodovani informace

Prefixovy kod

Kdy je kod prefixovy:

= Prefixovy kod je takovy kdd, jehoz Zadny symbol kddové abecedy neni predponou -
prefixem, zacatkem - jiného symbolu abecedy.

= Pokud je néjaky kdd prefixovy, je mozné fetézce symboll tohoto kddu jednoznacné

dekddovat, aniz by mezi jednotlivymi symboly musely byt oddélovace.

Pokud uvazujeme pouze tecky a carky, je morseova abeceda prefixovy kod?
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Kodovani informace

Prefixovy kod

Kdy je kod prefixovy:
= Prefixovy kod je takovy kdd, jehoz Zadny symbol kddové abecedy neni predponou -
prefixem, zacatkem - jiného symbolu abecedy.

= Pokud je néjaky kdd prefixovy, je mozné fetézce symboll tohoto kddu jednoznacné
dekddovat, aniz by mezi jednotlivymi symboly musely byt oddélovace.

Pokud uvazujeme pouze tecky a carky, je morseova abeceda prefixovy kod?

Neni, napriklad:

= pismeno E kdd ., je prefixem pismena A .-, F..-,H .., 1.,J.— L.-.. adalSich
= vidite, Ze i pismeno A .- je prefixem pismene J .—al .-.,R .-, W .-

= a mnoho dalSich pismen je prefixem jinich pismen abecedy

Z tohoto divodu musi morseova abeceda obsahovat dalSi znak, ticho, které oddéluje
pismena a slova.
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Kodovani informace

Huffmanuv kod

Vysledek Hufmannova kddovani se bude lisit podle zadanych ¢etnosti

Napriklad u stejné abecedy ale fabe
S jinymi cetnostmi: cd
0_— .1

symbol [a|b|c|d|e|f 4f5 Cdsasbe
cetnost| 5|9 [12/13]16]45

0/\1
Vysledek bude nasledujici cd| |abe

25 30

"0 O/\1 0/\1

= c— 100 c||d|labl| e
= d— 101 12(113|[ 14|16
= a— 1100 OaAbT
= b— 1101 5 |l g
me— 111
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Kodovani informace

Poznamka

= Huffman(v strom je jednoznacné urceny cetnostmi
= tvarem Huffmanova stromu se mize liSit - pro prvni verzi byla maximalni
hloubka 3, pro jiné cetnosti 4

= Optimalita
= Algoritmus minimalizuje ocekavanou délku kodu

L= £ | code(s,) |
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Kodovani informace

Huffmanovo kodovani

Pouziti Hufmanova kédovani
= Bezeztratova komprese dat

= ZIP GZIP
= PNG (Cast DEFLATE komprese)
= Implementace kompresoru v databazich a jazykovych prekladacich

= DalSi pouziti: JPEG, MP3, prenos dat
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Kodovani informace

Bezstratova komprese

Kompresi souboru provedeme jednoduchymi kroky:

m zjistime, kolikrat se kazdy bajt vyskytuje v zadaném souboru

= pro nenulové ¢etnosti vytvofime Huffmantv strom a tim Huffmandv kéd
= do vystupniho souboru:

= ulozime Huffmantv strom
= zakodujeme obsah Huffmanovym kédem

Pri dekompresi:

= nacteme ze souboru Huffmandv strom

= ze stromu vytvofime Huffmanuv kdd

= timto kodem dekddujeme pivodni obsah souboru
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Kodovani informace

Huffmanuv strom

Prvni co musime vyresit, jak efektivné zakédovat Huffmantv strom.
= jednoduchym, ale neefektivnim fesenim je pouzit serializaci objektu

= serializace objektu umoznuje zaslat objekt na jiny pocitac jako sekvenci
bajtl a na vzdaleném poditaci rekonstruovat objekt
= v nasem pripadé ulozime objekt reprezentovany bajty do souboru a po nacteni
bajtl ho rekonstruujeme
= napriklad v Pythonu lze serializovat objekty pomoci modulu pickle
= abychom mohli objekt obnovit a umeli rozliSit objekt od zakddovaného obsahu,
potiebujeme védét, kolik bajtli zakddovany objekt zabira
= do souboru tedy nejdrive zapiseme
= 4 bajty - kodujici velikost serializovaného objektu v bajtech
= baijty, reprezentujici serializovatelny objekt
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Kodovani informace

Huffmanuv strom

Priklad ulozeni Huffmanova kddu v proménné codes typu dictionary do
souboru:

tree data = pickle.dumps(codes)

with open(output file, "wb") as f:
f.write(len(tree data).to bytes(4, "big"))
f.write(tree data)

Nacteni Huffmanova kodu ze souboru:

with open(input file, "rb") as f:
tree size = int.from bytes(f.read(4), "big")
codes = pickle.loads(f.read(tree size))
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Kodovani informace

Huffmanuv strom

VySe uvedené zakddovani neni moc efektivni, zabere relativné hodné paméti
= snazime se minimalizovat velikost souboru, chceme tedy i minimalizovat
velikost Huffmanova stromu

Huffmanovo kédovani se pouziva v JPEG obrazcich:
= zde je pro zakddovani pouzita sekce DHT - Define Huffman Tree
= DHT je rozdeleno do dvou casti

= prvni definuje tvar stromu
= druha hodnoty znaku - bajtu v listech stromu
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Kodovani informace

DHT - Define Huffman tree

DHT umoznuje pouzit pouze upravené Huffmanovy stromy, které se od
obecnych lisi tim, ze listy jsou presunuty do levé strany podstromu

Priklad upravy stromu na DHT strom:

abe — abe
fcd fcd
0/\1 0_— 1
abe fcd
30 45
0 A1 0 A1 o/ \1 0/ N1
ablle | [ 1cd 196 2f0
1416 | 20|25
o/ \a o0/ \1
0/\b1 0 d1 miruirsiy
g X 1C2 - 519 (]12]]13
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Kodovani informace

DHT - Define Huffman tree

Dalsi priklad upravy stromu na DHT strom:

fabe —> fabe
cd cd
cdabe f cdabe
45 £
0/\1 0/\389
abe
0/\1 0/\1
o/\1 0/\1 c|[d ab
c||dilab]|| e 12113 16
12([13(| 14|16 0/\1
0/ \1 a b
allb 5119
5119

Dilezité je, Ze se neméni optimalita kddu, pouze jeho konkrétni zakédovani.
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Kodovani informace

DHT - Define Huffman tree

Plvodni strom kodoval objekty takto: Upraveny DHT strom ponechdava délky

mf—0 kodu, jen méni jejich hodnoty:
= c— 100 = f—>0
= d— 101 = ¢c— 100
= a— 1100 = d— 101
= bh— 1101 = e— 110
me— 111 = a— 1110
= b— 1111
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Kodovani informace

DHT - Define Huffman tree

Jak tedy strom zakddovat?
= pro kazdou Uroven stromu si poznamename, kolik listi se v ném nachazi

abe fabe
fed r-&,/Cd\1
0_— 1 1] ' [ cdabe
0 48] 1|85
TS
C ape
.—4)/-\?1-' YN 0 25| | 30
€ \ 0/~ AT -0/-\1
’ : 16 20|| 3 Tclld][e|[ab
‘----5' : g/\_1 [12][13][16]| 14
1 Tallo[cl[d] ) :'%4".
L5 19 | [12f[13]! 5]l
kdd stromu je 0,2,4 kod stromu je 1,0,3,2
definice znakli e, f, a, b, ¢, d definice znakl f, c,d, e, a, b
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Kodovani informace

DHT - Define Huffman tree

Kolik drovni ma strom?
= JPEG ma pevné urceny pocet 16 urovni
= bylo by mozné, na zacatek pridat pocet urovni

Huffmanova komprese

= Komprese nejdfive do souboru ulozi Huffmaniv kéd, nebo strom
= Pak nasleduje sled bit kodujici obsah plvodniho souboru
= POZOR do soubori Ize ukladat pouze bajty
= 7 toho dlvodu by ndm na konci souboru mohl vzniknout znak, ktery nepatfi do
souboru
= musime zbytek bajtu vyplnit bity a je mozné ze 0, pripadné vice 0 koduje nejaky
znak
= do hlavicky zakddovaného souboru je nutné ulozit i kolik bit(i na konci je nutné

odecist a nepouzivat
= témto bitim se fikd padding - vlozené objekty na zarovnani strukturu
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Kodovani informace

Huffmanuv strom

Priklad zakodovani dat data:

def bits to bytes(bits: str) -> bytes:

padding = (8 - len(bits) % 8) % 8

bits += "0" * padding

return bytes(int(bits[i:i+8], 2) for i in range(0, len(bits), 8)),
padding

bit string = "".join(codes[b] for b in data)
compressed bytes, padding = bits to bytes(bit string)
f.write(padding.to bytes(1l, "big"))
f.write(compressed bytes)

Nacteni Huffmanova kddu ze souboru:

def bytes to bits(data: bytes, padding: int) -> str:
return "".join(f"{byte:08b}" for byte in data)
return bits[:-padding] if padding else bits

padding = int.from bytes(f.read(1l), "big")
compressed data = f.read()
bits = bytes to bits(compressed data, padding)
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Kodovani informace

Kompresni algoritmy

= Huffmanovo kddovani je optimalni, to znamenag, Ze z hlediska zadané
abecedy nelze vymyslet nic lepsiho

VVVVV

&4

VVVVVVVV

= Urcité muzeme soubor, ktery by obsahoval napriklad 1000 krat bajt 0
zkddovat lépe:
= Huffmanovo kddovani nam da 1000 bitd obsahuijici 0, to je 125 bajt
= |epsSi kddovani je dvojice (poCet opakovani, hodnota), kterd v nasem pripadé
(1000,0) Ize zakddovat do 24 bitd, 16-ti bitovy pocet opakovani a 8-mi bitova
hodnota jednoho bajtu, celkem pouzijeme 3 bajty
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus -RLE

= kompresni metoda RLE — Run-length encoding pouziva pro zakddovani
dvojici bajtu, prvni bajt definuje pocet opakovani, druhy bajt hodnotu
= 1000 nul bychom tedy zakddovaly jako (255,0), (255,0), (255, 0), (231, 0) -
zde ndm vychazi 8 bajti
= neni chyba posledni opakovani 231? 255+255+255+231=996
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus -RLE

= kompresni metoda RLE — Run-length encoding pouziva pro zakddovani
dvojici bajtu, prvni bajt definuje pocet opakovani, druhy bajt hodnotu
= 1000 nul bychom tedy zakddovaly jako (255,0), (255,0), (255, 0), (231, 0) -
zde ndm vychazi 8 bajti
= neni chyba posledni opakovani 231? 255+255+255+231=996
= nemusi, mizeme jeden vyskyt znaku kodovat 0, dva vyskyty 1, atd. tedy
vlastné je to 256+256+256+232=1000
= zasadni nevyhoda tohoto algoritmu je, ze pokud se bajt vyskytuje jen
jednou, je na jeho zakddovani potreba 2 bajty
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZ77

Princip kompresnich algoritmi je tedy takovy, Ze se snazi najit opakujici se ¢asti v
zadaném souboru
= Algortimus LZ77 vymylsleny pany Abrahamem Lempelem a Ja'akovem Zivem v roce

1977
= Pozndmka Huffmanovo kddovani vymyslel Huffman v roce 1951, kdyz jim profesor
zadal ukol dokazat, které existujici kddovani je optimalni
= Algoritmus LZ77 opakuje vstup, dokud nenajde ve vstupnim okné predem definova
velikost stejny poretezec, jako je retézec na vstupu
= v tom pripadé lagoritmus LZ77 uvede do vystupu odkaz na jiz existujici retézec

Priklad LZ77:
= vstupni text: Naolejuje-li Julie koleje.
= zakddovany vstup: Naolejuje-li Ju(3,2 - odkaz na li)e k(13,4 odkaz na olej)e.
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZ77

Zasadni implementacni detaily algoritmu LZ77:
= Jak je velké okno, kde hleddame shodu fetézci?
= Cim vétsi, tim mame lepsi $anci najit shodny fetézec
= Cim mensi, tim méné bitd pouzijeme pro zakodovani nalezené shody
= Jak zakodovat velikost nalezené shody?
= Pevny pocet bitl - budeme hledat napf. maximalné 4 znakové shody - 2 bity
= Variabilni pocet bitu - napfiklad Eliasovo gama kddovani
= Jak rozpoznat znak textu od odkazu na text?
= Pridat jeden bit navic.
= Pridat pred blok textu pocet bajtu, kde neni odkaz.
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Kodovani informace

Eliasovo gama kodovani

= QOstatni Cisla
= pocet 0 pred prvni 1 urCuje, kolik bitd bude kddovat hodnotu

Tedy pro nas v LZ77 chceme kddovat Jak bude vypadat kod pro 10?
nejcasteji nejmensi hodnotu 2 A) 0010007

pismenné shody:
B) 0001100
1

)
070 C) 0001001
)

011
00700 D) 0011000

00101
00110
00111
00017000

OO |INdovO|b~lWIN
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZ77

Druhy problém je, jak rozpoznat znaky abecedy od zakddovaného odkazu na
okaujici se retezec?

Pro textové soubory v ASCII, Ize pouzit nejvyssi bit, ktery neni vyuzit
= plvodni textové terminaly byly 7-mi bitové
= dérné Stitky mély pro znak také 7 bitu

ASCII Code Chart
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

O| NUL | SOH|STX |ETX |EOT |ENQ |ACK|BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
1|DLE|DC1|DC2|DC3|DC4|NAK|SYN|ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US
2 ! L # $ % & ' ( ) * + ’ - . /
31 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?
4| @ A B C D E F G H 1 J K L M N 0
5| P Q R S T U V W X Y YA [ \ ] ~ —
6| ~|a|b|lc|ld|le|]f|lI9|h|i]|i|k|1T]|m|n]oOo
Zl Pl alr s ]| tlul|lv]|w]|x]|Y]z]|({ | } | ~ |DEL
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Kodovani informace

Kodovani cestiny

Osmy bit byl zaveden pozdéji, kvili nutnosti rozsifit kddovani o narodni znaky a znaky
textové grafiky

= V cestiné je potreba umét kddovat 30 pismen s diakritikou:

VVVVVVVVVVVVVVV

8-mi bitové kodovani cestiny:

= KOI-88s v roce 1979 navrzené v Ceskoslovensku pro salové pocitace JSEP, pouzito
pro lokalizaci OS CP/M - v praxi se moc nerozsifilo

= CP852 (PC Latin2) - vytvofeny firmou IBM pro operacni systém DOS

= Kdd Kamenickych - pojmenovany podle bratri Jifiho a Mariana Kamenickych, svého
¢asu oblibena sada navrzené pro MS DOS

= |SO 8859-2 (ISO Latin 2) - standard organizace ISO navrzeny pro stfedni a vychodni
Evropu, pouzival se v Unixovych systémech

= Windows-1250 - sada navrzena firmou Microsoft pro OS Windows pro stredni a
vychodni Evropu
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Kodovani informace

Kodovani cestiny - Unicode

Standard I1SO/IEC 10646 definuje univerzalni kddovani vSech jazyki na plneté
Zemi
= oznacuje se take Unicode - Universal Coded Character Set
= jedna se o 32-ti dvou bitovou reprezentaci vSech znaku vsech jazyku
= nebylo jednoduché standardizovat, jak se bude téchto 232 znaki pouzivat
= prvni pokusy od roku 1990 oznacené UCS-4, UCS-2, UTF-1 nebo UTF-16 se
nerozsirily

VVVVV
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Kodovani informace

UTF-8

= proménna délka kodu 1 - 4 bajty
= zpetne kompatibilni s ASCII - prvni bajt s nulovym nejvyssim bitem

velikost| 1.baijt 2.bajt  |3.bajt |4.bajt |obsah

1 DOXXXXXXX ASCI|

2 TT0XXXXX | TOXXXXXX cestina, diakritika, rectina,
cyrilice, hebrejstina,
arabstina

3 TTTOXXXX | TOXXXXXX | TOXXXXXX Cinstina, japonstina

4 TTT170xxx | TOXxXxXXX | TOXXXXXX | TOXXXXXX | 0statni, emoji

Testovaci veta obsahujici vsechna ceska a slovenska pismena s diakritikou:
= Prili§ Zlutoucky kin Gpél dabelské ody. Pattyzdiové vicata nervozne Stekajl na
mdjho datla v tfni.

33/42


https://gitlab.fel.cvut.cz/psy/psy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=TODO&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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Kompresni algoritmus LZ77

Jak rozpoznat znak textu od odkazu na text?

= Pridat jeden bit navic, to znamena pouzit 9-ti bitovy kdd pro kazdy znak,
ktery se neopakuje a primo jde na vystup
= vétSina kompresnich algoritmu pracuje s proudem bitl né proudem baijta

= Pridat pred blok textu pocet baijtl, kde neni odkaz.
= napiiklad mazeme pfidat 4-bity pro délky 1-15 originalnich bajtd, hodnota 0

je pro definici opakujiciho se retézce
= Statisticky vychazi obe varianty velmi podobne
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Vylepsenim algoritmu LZ77 je algoritmus LZW

m |ZW je bezeztratovy kompresni algoritmus vyvinuty Abrahamem
Lempelem, Jacobem Zivem a Terry Welchem v roce 1984

= zatizen patentem az do roku 2004, mezitim byl ale jiz prekonan
= algoritmus si dynamicky vytvari slovnik frazi podle toho, jak zpracovava

vstupni soubor
= na rozdil od Huffmanova kddovani nemusi pridavat kddovaci strom k
vysledku, protoze kodovani se stava automaticky soucasti vystupniho

souboru
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Pouziva ke kompresi slovnik

= slovnik je dvojice retézec, kdd

= na pocatku je vytvoren slovnik obsahujici jedno-znakové retézce vsech
vstupnich znaku
= klasicky pfi komprimaci soubori se pouziva slovnik vSech hodnot bajtu, tedy

od 0 po 255

= slovnik ma bud

= pfedem definovanou maximalni velikost napf. 12 bitli umoziujici obsahovat

4096 slovnikovych frazi

= nebo zacne s velikosti o jeden bit vetsi nez je rozsah abecedy
= pfi kddovani bajtl zacneme se slovnikem o 256 polozkach kddovanych 9-i bity

= pri naplneéni slovniku se kddovani zvetsi o 1 bit
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Algoritmus pracuje v nasledujicich krocich:

1. Priprav do slovniku vsechny jedno-znakove retezce

2. Najdi nejdelsi retezec W na vstupu, ktery je obsazen ve slovniku
= na pocatku to znamena najdi prvni znak w ve slovniku

3. UlozZ do vystupniho toku bitd kod Fetézce W

4. Pridej W+nasledujici znak na vstupu do slovniku jako novou frazi

5. opakuj 2. dokud neni precten cely vstup
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Priklad komprese vstupu:
= abeceda {A, B,C, D}
= kompresovany text: AABAACAADAAC

Pocatecni slovnik, maximalni velikost slovniku 16:
S={A—0000, B—0001, C—0010, D—0011}

faze W=A, vystup 0000, do slovniku pridej AA—0100

faze W=A, vystup 0000, do slovniku pridej AB—0101

faze W=B, vystup 0001, do slovniku pfidej BA—0110

faze W=AA, vystup 0100, do slovniku pfidej AAC—0111

faze W=C, vystup 0010, do slovniku pridej CA—1000

faze W=AA, vystup 0100, do slovniku pridej AAD—1001

faze W=D, vystup 0011, do slovniku pfidej DA—1010

faze W=AAC, vystup 0111, do slovniku nepfidavej nic, konec souboru

© Nk o=
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Dekomprese probiha v nasledujicich krocich:
1. Priprav do slovniku vsechny jedno-znakove retezce
Precti zakddovany odkaz do slovniku
Pokud slovnik neobsahuje odkaz do slovniku jdi na krok 7
Obsah slovniku W uloz na vystup
K minulému slovu V ulozenému na vystup pripoj prvni znak slova W a
pridej ho do slovniku
opakuj 2. dokud neni precten cely vstup
Vytvor slovo W jako minulé slovo na vystupu V a prvni znak slova V
Slovo W pridej do slovniku
Slovo W uloz na vystup
opakuj 2. dokud neni precten cely vstup

gk WM

S © oo
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Priklad dekomprese vstupu:
= abeceda {A, B,C, D}
= vstupni text: 0000 0000 0001 07100 0010 0100 0011 0111

Pocatecni slovnik, maximalni velikost slovniku 16:
S={A—0000, B—0001, C—0010, D—0011}

faze vstup 0000, W=A, do slovniku zatim nic nepridavej
faze vstup 0000, W=A, do slovniku pridej AA—0100
faze vstup 0001, W=B, do slovniku pridej AB—0101
faze vstup 0100, W=AA, do slovniku pridej BA—0110
faze vstup 0010, W=C, do slovniku pfidej AAC—0111
faze vstup 0100, W=AA, do slovniku pridej CA—1000
faze vstup 0011, W=D, do slovniku pfidej AAD—1001
faze vstup 0111, W=AAC, do slovniku pridej DA—1010

© Nk o=
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

Kdy se pouziji kroky 7-9 dekompresniho algoritmu? Napriklad:
= abeceda {A, B,C, D}
= kompresovany text: AAAB

Pocatecni slovnik S={A—0000, B—0001, C—0010, D—0011}

1. faze W=A, vystup 0000, do slovniku pridej AA—0100
2. faze W=AA, vystup 0100, do slovniku pridej AAB—0101
3. faze W=B, vystup 0001, do slovniku nepridavej nic, konec souboru

Dekomprese textu 0000 0100 0001
Pocatecni slovnik S={A—0000, B—0001, C—0010, D—0011}

1. faze vstup 0000, W=A, do slovniku zatim nic neprfidavej
2. faze vstup 0100, W neni ve slovniku,

= vytvor W=AA minulé slovo a jeho prvni pismeno

= do slovniku pridej AA—0100
3. faze vstup 0001, W=B, do slovniku pridej AAB—0101
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Kodovani informace

Kompresni algoritmus LZW

= Je videt, ze pro kratké vstupy ke kompresi nedochazi
= Cim delSi vstup tim rozsahlejsi slovnik a vétsi $ance na kompresi
= Tato prednaska nebude zkousena
= jeden z mnoha pfipadi vyuziti prioritni fronty
= poznalijste i jina kddovani, nez je dvojkova soustava, pripadnée ASCII tabulka

To je dnes vse.
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