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Compresia ]i decompresia fi]ierelor 











Metodele de compresie a fi]ierelor pot fi tehnici ad hoc sau tehnici sistematici. Dintre tehnicile ad hoc sunt acelea [n care anumite grupe de caractere care apar frecvent(tab, cuvinte) sunt [nlocuite cu caractere speciale sau metoda run lenght encoding(codificare dup` lungimea secven\ei).


	    Tehnicile sistematici sunt acelea [n care compresia se bazeaz` pe un model. Pornind de la ]irul de intrare ]i de la model se produce ]irul compactat, ]i din ]irul compactat ]i model se produce cel decompactat.


	Model = o metod` prin care se poate calcula, [n orice context dat, distribu\ia de probabilitate(probabilitate, frecven\a) a caracterului urm`tor.


	Modelul poate fi  - fix


			- adaptiv


	Model fix = probabilitatea sau frecven\a sunt date dinainte, fie printr-o analiz` prealabil` a probabilit`\ii de apari\ie a caracterului din text [n general, fie printr-o prim` trecere prin text ]i num`rarea frecven\elor caracterului.


	Model adaptiv = probabilitatea sau frecven\a caracterului se schimb` dup` transmiterea(codificarea) fiec`rui caracter; pe baza frecven\elor caracterului int@lnite p@n` la un moment dat [n textul de intrare. Modelul algebric de codificare c@t ]i cel algebric de decodificare se modific` pe m`sura descoperirii unui nou caracter. 


	Pentru modelele fixe se pot considera modele de probabilitate statice sau dinamice. Cele statice nu dau [ntotdeauna rezultate bune. De exemplu, [n englez` litera cea mai frecvent` e ]i frece > frecu , deci un model probabilistic static a1 prezice ge mai frecvent dec@t gu ceea ce este fals. Modelele probabilistice dinamice, cum ar fi cele Markov, dau rezultate mai bune. O surs` Markov are mai multe st`ri ]i trece probabilistic [ntr-o stare sau alta [n func\ie de simbolul urm`tor, deci dup` g probabilitatea este mai mare de a trece [n u dec@t [n e.


	Redundan\a reprezent`rii unui ]ir de caractere S este L(S)- H(S), unde L(S) este lungimea lui S iar H(S) este entropia lui S, o m`sur` a con\inutului informa\ional al lui S, ambele exprimate [n bi\i. Nici un algoritm de compresie nu poate compresa un ]ir sub nivelul entropiei lui f`r` pierdere de informa\ie.


	(Este clar c` exist` o limit` dup` care, prin aplicarea algoritmului de compresie fi]ierul eventual va cre]te; [n caz contrar s-ar putea aplica repetat compresia pe fi]ierul compresat p@n` l-am reduce la 1 bit!)


	Dac` ]irul S este format cu caractere dintr-un alfabet A, entropie 


		H(S) = L(S) ( p( c ) log2 1/p( c ) ,    c( A


unde p( c ) este probabilitatea static` de a ob\ine simbolul c.


	Dac` se folose]te frecven\a lui c [n S ca o estimare a probabilit`\ii lui c, H(S) se nume]te autoentropia lui S (self-entropy).








Tehnici ad hoc : “run length encoding”


Secven\e de caractere identice sunt [nlocuite prin num`rul de caractere, urmat de caracterul care se repet` 


	AAAAAABBBBCCCCC…


	 6A4B5C…


O astfel de codificare necesit` existen\a unui set suplimentar de caractere care s` fie utilizat pe post de contoare ale caracterelor. Alternetiv, se poate folosi o secven\` escape care [ncepe printr-un caracter special, dup` care se ]tie c` urmeaz` un octet care codific` nr. de apari\ii  de caractere dup` care urmeaz` caracterul repetat. {n acest fel se pot alterna codificarea unui ]ir de caractere repetate cu caractere necodificate(]iruri mai scurte de 4 caractere nu se codific`)


	@6A@4B@5CDE@7A@0 ,  


                               DE - necodificate;  @0 - codific` chiar caracterul de escape   





	Nu este o tehnic` bun` pentru fi]iere text. Este bun` pentru codificarea fi]ierelor de imagini alb-negru. Acolo se poate stabili regula de alternare a pixelilor albi ]i negri ]i men\ine aceea]i regul`, pentru fiecare din liniile imaginii. De exemplu se face conven\ia c` [ncepe [ntotdeauna cu pixeli albi, ]i se pune nr. de pixeli de [nceput 0 dac` linia [ncepe cu pixeli negri.


		7 2 100…      7-pixeli albi, 2-pixeli negri, 100 albi…


	{n realitate lucrurile sunt pu\in mai complicate, deoarece pot exista secven\e foarte lungi de pixeli de aceea]i culoare, deci s-ar putea s` nu fie suficient 1 octet pentru a reprezenta fiecare “run”, iar fixarea unei dimensiuni(constante) mai mari poate duce la redundan\e. Se va vedea pu\in mai departe cum se solu\ioneaz` acest lucru.











B.Tehnici sistematice


Tehnici [n care modelul este separat de codificare - codificare Huffman


- codificare aritmetic` 


	Tehnici [n care modelul nu este separat de codificare :  Lepel - Ziv


	B.1. Codificare Huffman (f`cut` [n anul III la Structuri de date)


	Se mai nume]te ]i variable length encoding (codificare cu lungime variabil`). Fiecare liter` este reprezent` de un cod cu lungime variabil`, literele cu frecven\e mari av@nd asociate coduri mai scurte.


	Codurile literelor trebuie s` respecte proprietatea prefixului = un cod nu trebuie s` fie prefixul nici unui alt cod.       


	Codurile prefix pot fi reprezentate ca arbori binari tree  


��


                       0        1                    A  000


�                                    D                B  001


�                  0          1                       C  01 


              0        1      C                    D  1  


              A       B


			Acest arbore este optim( din punctul de vedere al entropiei mesajului) dac` modelul este     A            B            C        D


0.125       0.25     0.5


	Codificarea Huffman realizeaz` o compresie ce are max 1 bit [n plus pe caracter fa\` de Hs. Se realizeaz` compresia optim` dac` toate frecven\ele (probabilit`\ile) modelului sunt p( c ) = 2-i , deci puteri a lui 2 ( Huffman pentru modele fixe necesit` fie cunoa]terea modelului [nainte, fie o prim` trecere prin text pentru num`rarea frecven\ei  caracterelor)


	Performan\ele de compresie a codific`rii Huffman se degradeaz` dac` exist` 1 caracter cu probabilit`\i care se apropie de 1. (cazul cel mai defavorabil)


combina\ie [ntre run length encoding ]i variable length encoding este realizat` pentru codificarea imaginilor alb negru. Aceast` metod` este, de exemplu, standardul de codificare a imaginilor B/W [n format TIFF.


B.2 Codificare CCITT [n TIFF


Fiecare linie dintr-o imagine este reprezentat` printr-o serie de coduri cu lungimi variabile. Fiecare grup de 1 sau mai multe coduri reprezint` lungimea unui “run” de pixeli albi sau negri, cu conven\ia c` primul este alb ]i c` secven\ele (run) alterneaz`.


O secven\` de pixeli este definit` de 1 sau mai multe coduri: 1 cod de terminare (Terminating code) ]i 0,1,… coduri de transformare (Make-up code). Aceste coduri au lungimi variabile, sunt diferite pentru fiecare valoare ]i pentru secven\e de pixeli  albi sau nergri ]i satisfac proprietatea pixelului.


Secven\ele ((0..63( sunt reprezentate printr-un cod de terminare (4..8 bi\i pt. albi, 2..12 bi\i pt. negri)


Secven\ele ((64..2623(   (2560+63) sunt reprezentate printr-un cod de transformare(exist` coduri pt. cel mai mare =< lung , 64, 128, 192, …, 2560), urmat de un cod de terminare.


Secven\ele >=2624 se reprezint` prin unul sau mai multe coduri de transformare de 2560 + 1 cod de transfer ((64..2623( (dac` este cazul) + 1 cod de terminare.


Suma lungimilor secven\elor unei linii = Image Width (lungimea liniei).


Codurile sunt date (at@t pentru compresie c@t ]i pentru decompresie), deci arb Huffman deja construit.


B.3. Lempel - Ziv


Se bazeaz` pe o tabel` de transformare(tabel` de ]iruri) care transform` ]iruri de caractere din text [n coduri. Codurile asociate au lungime variabil`, [ntre 9 bi\i ]i n (de obicei n=12). Tabela de transformare este reutilizat` at@t la compresie c@t ]i la decompresie ]i nu trebuie transmis`. Deci modelul nu este separat de algoritmul de compresie ]i nu trebuie cunoscut dinainte.


	Tabela de ]iruri se ini\ializeaz` cu codurile caracterului din alfabet, coduri reprezentate pe 8 bi\i (de obicei [ntre 0..255). C@teva coduri [ntre 256 ]i 257(sau 260) sunt p`strate pentru caractere de control. Urm`toarele intr`ri [n tabel` sunt coduri de 9 bi\i (pt. [ntregi 260..512) apoi coduri de 10 bi\i, 11 bi\i (pt. coduri > 1024), 12 bi\i (coduri > 2048). Dac` se limiteaz` la 12 bi\i ( max 4096 intr`ri pentru tabel`.


Algoritm compresie





1. Ini\ializeaz` tabela de ]iruri (0..255..260)


2. scrie ClearCode


3. Pref  (( (]irul vid)


4. pentru fiecare caracter K din ]irul de comprimat execut` 


	     dac`  Pref + K este [n tabela de ]iruri 


	     atunci  Pref ( Pref + K


		altfel   - scrie la ie]ire codul lui Pref ([n fi]ierul comprimat)


- genereaz` codul urm`tor pentru Pref + K


- adaug` [n tabela de ]iruri Pref + K ]i codul generat


           - Pref ( K


5. scrie la ie]ire codul lui Pref


6.scrie cod EOF


sf@r]it


Ce se [nt@mpl` dac` se umple tabela de ]iruri? De [ndat`ce se folose]te ultima intrare [n tabel`, se scrie la ie]ire ClearCode (pe 12 bi\i dac` ultima intrare este 4096), apoi se reini\ializeaz` tabela ]I se re[ncepe cu coduri de 9 bi\i.


Exemplu de compresie
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Algoritm decompresie





Cite]te primul Cod din fi]ierul comprimat (primul are 9 bi\i)


c@t timp  Cod ( cod EOF execut`


2.1. dac` Cod =ClearCode


        atunci  - ini\ializeaz` tabela de ]iruri


    - cite]te Cod


    - ob\ine ]ir(Cod)


                                 - scrie ]ir la ie]ire ([n fi]ierul decomprimat)


 - CodVechi ( Cod      


2.2. altfel


	dac` Cod este [n tabela de ]iruri 


	atunci  - Ob\ine ]ir(Cod)


- scrie ]ir la ie]ire


        - sirNou ( Ob\ine ]ir(CodVechi) + PrimulCaracter(]ir)


         - genereaz` CodNou pt. ]irNou


         - adaug` [n tabel` ]irNou ]i CodNou


                                      - CodVechi ( Cod


		altfel  - Ob\ine ]ir(CodVechi)


      - scrie la ie]ire ]ir + PrimulCar(]ir)


      - genereaz` Cod1 pentru ]ir + PrimulCar(]ir)


      - adaug` [n tabel` ]ir + PrimulCar(]ir) cu Cod1


                  - CodVechi ( Cod


Cite]te urm`torul Cod


sf@r]it


Observa\ie LZWse poate folosi at@t pentru texte c@t ]I pentru fi]iere imagini. De exemplu, [n TIFF, se folose]te LZW, [n care fiecare band` a imaginii (Strip = mai multe linii) este comprimat` separat. 


        





 


