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2 Wyklad I

2.1 Kodowanie

Definition. Kodowanie. Przyporzadkowanie elementom jakiego$ alfabetu ciggéw bina-
rnych (lub ciagéw nad innym alfabetem).

Information. Poczatki ASCII. ASCII ma 127 znakoéw, poniewaz w dawnych czasach
przestanie o$miu bitéw. wiazalo sie z co najmniej jednym btedem - jeden bit zostal po-
zostawiony na parzystosc.

2.2 Kompresja

Definition. Kompresja Stratna. Algorytm dopuszcza pewien poziom utraty informacji
w zamian za lepszy wspotezynnik kompresji. Przyktad - odciecie matych sktadowych z kom-
presji SVD.

Definition. Kompresja Bezstratna. Z postaci skompresowanej zawsze mozna odtworzy¢
posta¢ identyczng z oryginatem.

Definition. Kody stalej dlugosci. Kody statej dtugosci np. kody ASCII o dlugosci 8
bitéw. Znamy podzial na znaki

Definition. Kody zmiennej dlugosci. Kody o rézniej dtugosci - Kody Prefixowe, Morse.
Kod Prefixowy daje sie odczytaé tylko od koica.

Fact. Miary jako$ci kompresji. 1. Stosunek liczby bitéw danych do bitéw po kom-
presji.
2. Procentowy stosunek bitéw po kompresji do bitéw danych.
3. Czas kompresji i dekompresji - w zaleznosci od sposobu uzycia moze by¢ wazny.
Pierwsze aparaty cyfrowe robity duzo drgan. Kazda klatka byla osobnym JPG-iem, po-

jawialy sie znieksztalcenia. Telefony nie kompresuja dobrze, poniewaz nie sa tak obliczeniowo
wydajne, jak komputery.

Fact. Metody kompresji. e Metody roznicowe.

e Statystyczne wlasciwosci danych.
W jezyku polskim nie mozemy zej$¢ ponizej lekko powyzej 5 bitéw, w jezyku angielskim
lekko powyzej 4 bitow.



Fact. Granice Kompresji. Kompresja bezstratna jest funkcjg réznowartosciowa, roznych
danych dtugosci n jest 2™ (ciagi bitow). Réznych ciagow bitowych dtugosci mniejszej niz n
: n n—1 g;
jest 2" =1, (32,2, 2')

e Istnieje ciag, ktory nie moze byé skompresowany.

e Ponad polowa ciggdéw skroci sie o co najwyzej 1-bit.

2.3 Miara Informacji

Definition. Teoria Informacji. Jesli P(A) jest prawdopodobieristwem wystapienia infor-
macji A to miara informacji:

= —log P(A)

Jesli A i B sa niezalezne, to:

i(AB) = log =i(A) +i(B)

1
P(AB)

2.4 Entropia

Definition. Entropia. Srednia informacja w zbiorze wiadomosci Aj,...A,, w ktorym
prawdopodobieristwo wiadomosci A; wynosi P(A;) jest definiowana poprzez:

H= Z P(A;)i(A)

Minimalna entropia wynosi 0, a maksymalna dla 256 znakéw wynosi 8. Wniosek. Kody
jednoznacznie dekodowalne w modelu z niezaleznymi wystapieniami symboli musza mieé
$rednia dlugosé co najmniej réwng entropii.

Fact. Test na jednoznaczng dekodowalno$é. Tworzymy liste stow kodowych. Dla kazdej
pary sprawdzamy czy jedno slowo jest prefiksem drugiego. Jesli tak to do listy dodajemy
sufiks drugiego stowa (chyba, ze juz dodali$émy taki sufiks). Powtarzamy powyzsza proce-
dure, az do momentu kiedy znajdziemy na liscie sufiks rowny stowu kodowemu (kod nie jest
jednoznaczny), albo nie mozna znalezé nowych sufiksow (kod jest jednoznaczny)

2.5 Nierownosé¢ Krafta-McMillana

Theorem. Nieré6wnos$é Krafta-McMillana. Niech C bedzie kodem skladajacym sie z
N stow o dtugosciach 1y,1s, ..., 1,. Jezeli C' jest jednoznacznie dekodowalny, to



2.6 Kodowanie Shannon-Fano

Definition. Kodowanie Shannon-Fano. Algorytm kodowania, ktory przypisuje krotsze
kody czesciej wystepujacym symbolom, a dtuzsze rzadziej wystepujacym. Dziala poprzez:

1. Posortowanie symboli wedtug malejacego prawdopodobieristwa.
2. Podzial listy na dwie czesci o mozliwie réwnych sumach prawdopodobienstw.
3. Przypisanie kazdej czesSci odpowiednio bitu 0 lub 1.

4. Powtarzanie procesu rekurencyjnie dla kazdej czesci, az do uzyskania jednoznacznych
kodéw dla wszystkich symboli.

Kody Shannon-Fano sa zawsze jednoznacznie dekodowalne, ale nie zawsze optymalne.

3 Wyktad II

3.1 Kodowanie Huffmana

Kody Huffmana to metody historycznie najstarsze, oraz czesto wykorzystywane na kornicu
procesu kompresji.

Information. Obserwacje Huffmana. Huffman wpadl na nastepujace pomysty:

e Dwa najrzadziej wystepujace symbole powinny mieé¢ te sama dlugosé, poniewaz w
przeciwnym przypadku dtuzszy miatby redundantny bit.

e (Czestsze symbole powinny mieé¢ krotsze stowa kodowe.

Definition. Kody Huffmana. Kody mozemy dosta¢ rézne, ale $rednia dtugosé kodu dla
zadanych danych jest stata. Dtugosci kodow moga by¢ rozne. Algorytm jest optymalny, jesli
$rednia dlugo$é kodu jest najmniejsza.

Aby szybko wyznaczy¢ srednig dtugosé kodu mozna dodaé wszystkie prawdopodobieristwa
weztow srodkowych.

3.2 Kodowanie dynamiczne
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