
  

Obliczenia Naukowe

Wykład 6.

O kompresji i zawartości informacyjnej

9. IV 2018

Bartek Wilczyński



  

Plan na dziś

                                

                                

● Po co nam kompresja, wady/zalety
● Kompresja bezstratna lub stratna
● Rodzaje danych do kompresji

– Pliki tekstowe/binarne 

– Pliki dźwiękowe
– Obrazy

– Filmy
– Sekwencje biologiczne

● Kody Huffmana
● Zawartość informacyjna i entropia



  

Po co nam kompresja?

● Przechowywanie danych kosztuje
● Skompresowane dane zajmują mniej pamięci 

dyskowej
● Często łatwiej dane przechowywać niż kasować

Ale,…
● Odczytanie danych skompresowanych zajmuje 

więcej czasu procesora
● Jeśli kompresja jest stratna, to nie można 

odzyskać oryginalnej zawartości pliku ze 
skompresowanej wersji



  

Co to jest kompresja

● Dla zadanego pliku, możemy przyjąć, że algorytm kompresji musi 
składać się z 2 funkcji:
– Kompresującej K(p) → pk, gdzie rozmiar pk jest zwykle mniejszy od 

rozmiaru p
– Dekompresującej D(pk) → p’, gdzie p’=p w przypadku kompresji 

bezstratnej, a p’~p w przypadku kompresji stratnej

● W praktyce istotny jest czas potrzebny do wykonania funkcji K i D, 
choć w niektórych zastosowaniach istotniejszy jest koszt D niż K

● Oczywiście istotny jest też współczynnik kompresji 

|pk|/|p|, zwykle obliczany dla “typowych” danych.
● Zwykle zarówno koszt jak I współczynnik kompresji zależy od 

danych, dlatego stosujemy różne funkcje K i D dla różnych 
danych



  

Kompresja stratna sygnałów

● W przypadku sygnałów, naturalne jest stosowanie 
kompresji stratnej

● Najprostsze co można zrobić, to manipulować 
częstotliwością próbkowania i liczbą bitów na 
próbkę

● Uzyskujemy w ten sposób “kompresję” stratną
● Potrzeba też czasem uśredniać wartości próbek
● Zmniejszenie liczby bitów na próbkę może czasami 

być kompresją bezstratną, np. Pliki tekstowe 
rzadko wykorzystują wszystkie 256 znaków ASCII



  

Kompresja bezstratna

● Najprostszymi metodami kompresji bezstratnej dla 
strumienia danych (np. Pliku tekstowego) są metody 
słownikowe

● Możemy np. wykryć powtarzające się symbole I je 
zastąpić np:

● K(aaaacbgbbbbaaadddd) = #4acbg#4b#3a#4d
● Zwykle potrzeba dodatkowego symbolu (#)
● W skrajnych przypadkach współczynnik kompresji 

może być >1



  

Metoda prefiksowa Lempel, Ziv ‘77

● Sprytnym rozszerzeniem metody słownikowej 
jest metoda LZ77, której warianty są 
wykorzystywane  m.in. w formatach gif, zip, png

● Wczytaj kolejno okna o ustalonym rozmiarze
● Dla każdego okna, zapisz kolejne prefiksy 

części niezakodowanej, jako trójki: pozycja, 
długość, kolejny znak, aż do wyczerpania okna



  



  

Kompresja plików dźwiękowych

● Typowo, pliki w jakości “CD” mają 2 ścieżki 
stereo, próbkowane 44100Hz po 16 bitów na 
próbkę, czy 176KBps

● Jeśli nie potrzebujemy takiej jakości, możemy 
np. Po prostu zmniejszyć parametry sygnału, co 
często robią np. dyktafony i telefony

● Dla muzyki często stosuje się złożone algorytmy 
kompresji bezstratnej (np. FLAC) lub stratnej 
(MP3), często uzyskując dobrą jakość dźwięku 
przy 128kbps



  

Maskowanie audio

● Jeśli słyszymy głośny dźwięk, to nie słyszymy 
cichszych dźwięków tuż przed nim i po nim

● Podobnie z harmonicznymi dźwiękami o różnej 
częstotliwości

● Badania empiryczne w zakresie niedoskonałości 
słuchu 
ludzkiego były już w XIXw.

● Algorytmy takie jak MP3
to wykorzystują



  

Kompresja obrazów

● Ponieważ nasz wzrok jest niedoskonały, tak jak 
słuch, często stosujemy kompresję stratną dla 
obrazów

● Znowu, można manipulować głębią kolorów i 
rozdzielczością (tak jak w plikach GIF)

● W formacie JPG stosuje się dyskretną 
trasformatę kosinusową (DCT), która jest 
podobna do transformaty Fouriera, ale używa 
jedynie kosinusów i wartości rzeczywistych



  



  

Filmy, czyli sekwencje obrazów

● Typowy film zawiera ok. 24 klatek/s, w stosunkowo 
niewielkiej rozddzielczości

● W większości filmów, większość par sąsiednich 
klatek jest niemal identyczna

● Jest to wykorzystywane w metodach kompresji 
cyfrowego obrazu, takich jak MPEG2/ DivX itp.

● Oprócz standardowej kompresji przez DCT, 
dodatkowo mamy różnicowe kodowanie kolejnych 
klatek, oprócz tzw. Klatek kluczowych



  

Przykład kompresji wideo



  

Sekwencje biologiczne

● Sekwencje DNA i białkowe są często 
przechowywane w plikach tekstowych dla 
czytelności, ale oczywiście jest to bardzo 
nieefektywne – jedna litera DNA może 
zajmować 2 bity, a znak ASCII zajmuje 8

● Najczęściej stosuje się standardowe metody 
kompresji takie jak gzip, pozwalające na 
względnie szybki dostęp do danych

● Osiąga się w ten sposób sporą kompresję, 
niemal bez straty czasu na dekompresję



  

Rozmiar danych DNA pacjentów przyrasta 
szybciej niż przestrzeń dyskowa



  

Kompresja danych DNA 
I kompresja danych do DNA

● W związku z burzliwym rozwojem technologii 
sekwencjonowania DNA, pojawiają się problemy 
z przechowywaniem sekwencji DNA na dyskach

●  Powstają nowe algorytmy kompresji 
specjalizowane do DNA, osiągające lepsze 
współczynniki kompresji

● Pojawiają się też pomysły odwrotne – skoro 
sekwencjonowanie DNA rozwija się tak szybko, 
to może można je wykorzystać do 
przechowywania danych?



  

Przechowywanie danych w DNA



  

Czy zawsze można lepiej 
skompresować?

● Czemu jedne dane “pakują” się gorzej niż inne?
● Czy jeśli skompresujemy plik 2 razy (K(K(p)), to 

uzyskamy lepszą kompresję?
● Czy istnieje “idealny” algorytm kompresji?
● Czy możemy określić jakieś ogólne własności 

danych, które ułatwiają/utrudniają kompresję?



  

Kody Huffmana

● Załóżmy, że mamy skończony zestaw znaków 
pojawiających się z różnymi częstościami

● Czy możemy przypisać każdemu z nich symbol 
binarny (niekoniecznie równej długości), tak aby 
uzyskać optymalną “kompresję”?

● Okazuje się, że tak, jest to tzw. Kodowanie 
Huffmana

● Powstaje ono z konstrukcji drzewa binarnego, “od 
dołu”



  

● A – 15 wystąpień – 0
● B – 7 wystąpień - 100
● C – 6 wystąpień – 101
● D – 6 wystąpień - 110
● E – 5 wystąpień - 111



  

Entropia rozkładu

● Claude Shannon interesował się kodami i zbudował 
podwaliny teorii informacji 

● Zauważył, że entropia rozkładu prawdopodobieństwa

to dobra miara (jej jednostką jest bit) zawartości 
informacyjnej symbolu w strumieniu danych.

● Jakie własności ma entropia zmiennej 
dwuwartościowej zależnie od prawdopodobieństwa 
jedynki?
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