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Uvod do komprese dat

Definice

,Komprese dat (také komprimace dat) je specialni postup pfi uklédani nebo transportu dat. Ukolem komprese dat je
zmenS$it datovy tok nebo zmensit potfebu zdroju pfi ukladani informaci.*”

L2Komprimace dat je postup snaZici se postihnout charakter dat a eliminovat jejich datovou redundanci.”
,Redundance obecné oznacuje takovy stav nebo vilastnost, kdy je pouZito vétsi mnoZzstvi prvkit nez je obvyklé nebo

nezbytné nutné.”
zdroj wikipedia

Pojem kompresni metoda a kompresni princip (kédovani)

Existuje mnoho ruznych kompresnich metod vyuzivajicich stejnych kompresnich (kédovacich) principu.
Casto je v literatuie uvedeno, ze vznikla nova kompresni metoda (ktera, ale vétSinou vyuziva znamé
kompresni principy). Jen velmi zfidka, vznikne novy kompresni princip (vyuziti markovovskych modelu,
metoda LZMA).

Kompresni principy se nezabyvaji implementaénimi detaily. Tuto ¢ast problému feSi az kompresni metoda,
ktera je velmi €asto spojena s néjakym datovym formatem napr.. .zip, .arj, .rar, apod...
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Rozdéleni kompresnich principt

Zakladni déleni:

e Ztratové - transformace pomoci DCT ( u JPEG), fraktalni komprese, mezisnimkova komprese (u MPEG)
e Neztratové

e Primarni - RLE, LZW, LZ77

e Sekundarni - Huffmanova, Aritmeticka komprese

Déleni dle vypocetni naro¢nosti:
e Symetrické
e Asymetrické

Déleni dle poctu prichodu:
e Jedno-prichodové
e Vice-pruchodové
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Kodovani RLE

(bezztratové, primarni, jedno-priachodové, takika symetrické)

Jednoducha a pro velkou tfidu dat i efektivni metoda, vychazi z predpokladu, ze ve vstupnich datech, se
opakuji ,,sousedni“ hodnoty. Tehdy do souboru zapiSeme informaci o po¢tu opakujicich se hodnot a poté
hodnotu samotnou.

Odtud také nazev metody: Run-Length Coding. Metoda pro kédovani délky runu (skupiny dat majicich
stejnou hodnotu).

Priklad:
Vstupni data:
”"AAAhooo00]"”
Vystupni data:
"<3A>h<40>7j"

V praxi je navic nutné odlisit bézna data od odkazi (pocet, opakovana hodnota), abychom pfi dekompresi
byli schopni data spravné dekédovat.
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Kompresni metoda RLE

Aplikovana v datovém formatu .pcx .

Pri kddovani pixelu v obraze definovanych jednim bytem rozliSime pfiznak opakovani hodnotou nejvyssiho
bitu:

1| Cdita¢ hodnota hodnota se opakuje (1+¢itac) krat

0 |hodnota Vystup 7bitové neopakujici se hodnoty

10000000 hodnota Vystup pokud hodnota obsahuje MSB=1

Popis algoritmu:
1. Vynuluj Citac
2. Do proménné BarvaA pfifad hodnotu pixelu.
3. Dokud jsou na vstupu pixely, opaku;j:
3.1 Do proménné BarvaB pfifad hodnotu dalSiho pixelu

3.2 Pokud BarvaA == BarvaB a zaroven hodnota Citace nepfesahla maximalni
hranici (danou velikosti bytu, slova), potom Cita¢ = Citad& +1
Jinak:

Zapi$ Citac¢ a BarvaA na vystup
Do proménné BarvaA pfifad hodnotu BarvaB
Vynuluj Citac

4. Zapi$§ Citac¢ a BarvaA na vystup

V pripadé, ze kédovany obrazek obsahuje neopakujici se hodnoty v sousednich pixelech, dochazi u metody
RLE k zaporné kompresi. Komprese RLE je vhodna pro obrazky kreslené ”od ruky” nebo tzv. ”Cartoons” —
ilustrace s vétsSimi stejnobarevnymi plochami.
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Kodovani LZ77

(neztratové, primarni, jedno-prichodové, asymetrické)

Puvodni myslenka pochazi z roku 1977 A. Lempel, J. Ziv. Metoda LZ77 byva nékdy v literature také
oznacovana jako LZSS (i kdyz napr. wikipedia ozna€uje LZSS jako modifikaci LZ77).

Metoda se snazi nalézt ve vstupnich datech opakujici se sekvence symbolu a ty na vystup predat ve formé
odkazu na predchozi (jiz odeslana) data.

Odkazem je myslen udaj o pozici opakujici se sekvence v predchozich datech. Druhym dulezitym
parametrem odkazu je délka opakujici se sekvence.

Priklad:

Vstupni data:
“the rain in Spain falls m@@flly in the plain”
e, = T 15 o g

Vystupni data: (V prikladu lze usetrit jesté jeden byte, zjistéte kde?)
“the rain <3,3>SpROBfalls m<11,3>1ly K16,35<34,4>p1KIENES"

V praxi je navic nutné odlisit bézna data od odkazu, abychom pfi dekompresi byli schopni data spravné
dekdédovat.

Moznosti je nékolik, bézné pouzivanou je rozsSireni symbolu o dalsi bit, ktery rozhodne, zda jde o data nebo
odkaz: <pozice,délka>. (Vhodné v pripadé nasledného vyuziti nékteré z metod sekundarni komprese.)
Metoda je jedno-priichodova coz je vyhodna viastnost, zvlasté pri kompresi velkého objemu dat na
hardwarové urovni.

Metoda je silné asymetricka, vypocetni naro¢nost pri kompresi je mozné snizit pouzitim binarniho
vyhledavaciho stromu.
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Kodovani LZW

(neztratové, primarni, jedno-prichodové, asymetrické)

Metoda LZ77 modifikovana v roce1984 T. Welchem. Vznikla metoda LZW byva nékdy oznac¢ovana jako
dictionary based encoding (slovnikové orientované kédovani). Metoda je patentovana.

Princip vyhledani drive se opakujicich sekvenci zlistala zachovana, modifikovan je zpusob kédovani.

Metoda pouziva misto odkazt (pozice, délka) odkaz na polozku slovniku, ktery je pfi kompresi vytvaren a
ktery je neustale doplnovan a jeho délka a pocet polozek tim narusta.

Zakladni velikost slovniku je 512 polozek a maximalni velikost slovniku byva nej¢astéji 4096.

Po té je slovnik smazan a metoda opét za€ina se slovnikem velikosti 512 polozek. Modifikaci metody je
systematické promazavani nejdéle nepouzitych slov/polozek ve slovniku namisto smazani celého slovniku.

Metoda ma v pripadé varianty s pravidelnym mazanim celého slovniku, mensi kompresni pomér nez LZ77.
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Huffmanovo kédovani
(sekundarni, neztratové, mirné asymetrické, nejéastéji dvou-priachodové)

Myslenka kédovani pochazi z roku 1952 od D. Huffmana. Je zalozena na pouziti rizné dlouhych bitovych
kédu pro symboly s raznou frekvenci vyskytu. V praxi pouzivana davno pred r. 1952 (napi. Morseovka).
(Nejcastéji pouzivané vstupni symboly maji nejkratsi vystupni kéd.)

Principem je vytvoreni binarniho stromu na zakladé znalosti frekvenci vyskytu jednotlivych symbolu ve
vstupnim souboru.

Priklad:

Vstupni data:

""CABACBBBCCCC”
Vstupni Pocet
symbol vyskyti
A 2
B 4
C 6
Obecna vétev ;(t‘r’:)‘:: bin.
bin. stromu u Vstupni Délk Vy i
1\' stupni _Delka vysEupnl
symbol |vystupniho| fetézec
List bin. Fetézce
stromu A 2 00
B 2 01
C 1 1
Vystupni data (binarné): ”7100010010101011111"
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Pro uspésnou dekompresi je nutné znat tvar binarniho stromu, proto je nutné:

e Strom ke komprimovanym datim pripojit
e Strom je fixné dan a je znam dopredu.
e Lze vyuzit tzv. dynamickou tvorbu binarniho stromu, neni nutné jej prenaset, ale mensi kompresni

pomer.
Otazka:
Jaky tvar bude mit binarni strom v pripadé téchto frekvenci vyskytu vstupnich symbolt?
Vstupni Pocet
symbol vyskytt
A 2
B 2
C 3
D 3
E 4 (7)

- 9/18 -



P. Petyovsky, Metody a algoritmy komprese dat. Od zakladnich principt k aplikaci

Aritmetické kodovani
(sekundarni, neztratové, mirné asymetrické, bézné dvou-prichodové, vypocetné narocné)

Myslenka kédovani je zalozena na Uvaze, ze bit neni dal nedélitelné mnozstvi informace. Pracuje s ¢etnosti
vyskytu vstupnich symboll jako s desetinnymi Cisly, proto velka vypocetni naroénost. Bézné se zde pracuje
s desetinnymi €isly majicimi stovky a vice bitu.

Zatimco u Huffmanova kédovani mél vzdy kazdy konkrétni vstupni symbol pfifazen svij konkrétni pocet
bitl na vystupu. Aritmetické kédovani pracuje vzdy se skupinou nékolika vstupnich znaku, které kéduje
jako urcity pocet vystupnich bitd. Tim je zajiStén jesté vyssi kompresni pomér, nez je tomu u Huffmanova
kédovani.

Zjednodusena predstava je, ze bychom v pfipadé Huffmanova kédovani (pomoci binarniho stromu)
definovali nékolik riznych binarnich stromu, které bychom priubézné stridali.

Metoda je bohuzel patentovana, proto je i pres vyhody vysokého kompresniho poméru prakticky
nepouzivana.

Reprezentace desetinného €isla v binarni soustave
Priklad:
(5-75)dec = (lOl,ll)bin

(5*10° + 7*10™ + 5*107?) gec = (1*2% + 0*21 + 1%2° + 1%271 + 1*27%)

Pozn.:

Diky nesoudélnému zakladu desitkové a dvojkové soustavy plati, Ze desetinné Cislo majici v jedné soustavé
vyjadfeni s koneCnym poctem cifer, muze byt v druhé soustavé vyjadrené desetinnym Cislem s opakuijici se
periodou.
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Aritmeticka komprese priklad

Vstupni data:

Vstupni Pocet Cetnost
symbol vyskytt vyskytl
A 4 4/8 = 0,5
1 1/8 = 0,125
3 3/8 =0,375
0 A
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05 B

0.625 C 1

A

/

Jakékoliv realné cislo z tohoto
intervalu kéduje sekvenci

vstupnich dat: ACAB

0
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Aritmeticka komprese numericka podoba prikladu

Pocatecni hranice intervalu pro vstupni symboly (A,B,C) jsou:

Uprava hranic interval po symbolu A:

04538 0)1 0 0. 4 5 8
8888 2 8 \16'16°16'16/.

8

Uprava hranic interval po symbolu C:

0.4.5 8| 0) 3 5 /40 52 55 64
16 16 16 16

16 ) 8 16 128128 128 '128|-

Uprava hranic interval po symbolu A:
40 52 55 64| 40) 1 40 80 92 95 104
128°'128°128°128| 128 2 128 256 256 256 256

Posledni symbol je B, hledame tedy takové €islo z prostredniho intervalu, které dokazeme reprezentovat co
nejlépe (tj. jako co nejkratSim desetinnym Cislem v dané soustavé):

<92;95 92 23 1 1 1 1 12 14+15+16:O'010111bin
256'256| 256 64 4 16 32 64 22 2° 2° 2 -

Vysledek je tedy ,,010111*. Pro uspésnou dekompresi je stejné jako u Huffmanova kédovani nutné znat
cetnosti vyskytl vstupnich symbol.
-12/18 -



P. Petyovsky, Metody a algoritmy komprese dat. Od zakladnich principt k aplikaci

CharPress
(Tompacker, Turbolmploder, PkLite)

Autor byl €len brnénského Sinclair klubu s prezdivkou Char. Cely algoritmus naimplementoval jako modul
do debuggeru DEVAST. Tento modul distribuoval MataSoft, ktery provedl nékolik modifikaci.

Turbolmploder vyuziva pavodni CharPress kéd a vydava ho za svij, podobné PkLite.
Tompacker predstavuje finalni verzi kompresniho nastroje vychazejiciho z CharPress kédu (autofi: Char,
Matasoft, Tom).

Vyuziva kédovaciho principu LZ77. Implementace k rozliSeni béznych dat od informace <pozice,délka>
pouziva tzv. “bajtovou zna¢ku” (nejméné pouzivana hodnota ve vstupnich datech). Implementace tedy
vyzaduje dva prichody vstupnimi daty.

Velikost pamét'ového okna LZ77 metody: 11 bita (2048), maximalni délka kédovana jako 5 bitt (31+3).
Vyskyt znackovaciho bajtu ve vstupnich datech je na vystup kédovan jako dvojbajtova hodnota:

<bajtova znacka, 0>.

Implementace se musela vyporadat s nutnosti komprimace a dekomprimace dat v omezeném pamét'ovém

mrs mm

CharPress metoda vyuziva modifikovany zplsob ¢teni dat. Data jsou komprimovana v opa¢éném poradi, nez
jsou nasledné dekomprimovana.

Implementace metody zachovava plivodni tvar nekomprimovanych dat, coz umoziuje vicenasobnou
komprimaci a tim vylepsSeni kompresniho poméru.
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CharPress dekompresor

1d hl,depacker begin
1ld bc,depacker size Decompressor mover code
1d de,depacker temporary space
pushde

1dir

ret
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Utilita Cross CharPress
(Poke, dle CharPress)

Davody vzniku:
e Mnoho vyvojari dnes vyviji na PC
e CharPress je stale v CR a SR obliben pro svou rychlost dekomprese i efektivitu komprese
e Primé vyuziti vykonu dnesnich procesort namisto emulace puvodniho kompresniho Z80 kédu
o Automatizace zpracovani (napr. makefile apod.)

Cile:

e Naprosta binarni kompatibilita vysledného souboru mezi cross CharPressem a puvodni ZX verzi
Implementace v ,,plain C* zajiSt'uje dalSi vyuziti kompresoru do budoucna
Maximalni modifikovatelnost dekompresni rutiny (rutina jiz neni sou€asti vystupnich dat)
Davkové zpracovani
Dokumentace ptivodniho kompresniho algoritmu pro Z80

Vysledky:
e VsSechny cile byly spIlnény, vysledky prezentovany na JHCONu 2008
o Diky vysoké modifikovatelnosti byl algoritmus vyuzit i pro kompresi dat pro CPC [13]
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Zpusob pouziti Cross CharPress

demo.asm

compilation
asl.exe

demo.bin

compression
charpress.exe

v/

demoO.out demoO.inc charpdef.inc
o /

b

compilation
asl.exe

’
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