Wspotczynnik kompresji danych

Woprowadzenie

Przeczytaj

Gra edukacyjna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Algorytmy kompresji towarzysza ci kazdego dnia. Kiedy wysylasz zdjecie za pomocg
popularnego komunikatora, ten kompresuje je. W konsekwencji odbiorca otrzymuje obraz
w nieco gorszej jakosci, ale bez problemu moze otworzy¢ go na urzadzeniu mobilnym.

Z kompresja mozesz spotkac sie tez, wybierajac oferte serwisu muzycznego. Zaleznie od
tego, ile chcesz zaptacic, serwis zaoferuje ci muzyke o odpowiednim stopniu kompresiji.

Wspotczynnik kompresiji jest miarg stosunku rozmiaru pliku pierwotnego do jego rozmiaru
po zmianie sposobu zapisu informaciji. W konsekwencji mozemy ocenic¢, czy dane zostaly
dobrze skompresowane.

Wiecejinformaciji dotyczacych kompresji danych znajdziesz w pozostatych materiatach
Z serii:

» Kompresja danych,
» Kompresja stratna i bezstratna,
» Kompresja multimediow.

Wiecejzadan? Zajrzyj do e-materiatu: Kompresja danych - zadania maturalne.
Twoje cele
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o Wyjasnisz, czym jest wspotczynnik kompres;ji danych.

o Przeanalizujesz, w jaki sposob oblicza¢ wartos¢ wspotczynnika kompresji danych na
podstawie kilku réznych przyktadow.

» Zastosujesz twierdzenie Shannona do obliczenia entropii.



Przeczytaj

Wspotczynnik kompresji danych

Wspotczynnik kompresji danych, zwany rowniez stopniem kompresji, pozwala w sposob
obiektywny oceni¢ skutecznos¢ kompres;ji.

Pamietajmy jednak, ze nie zawsze mniejsza liczba danych po kompresji Swiadczy o ich
jakosci. M.in. dlatego istotne jest, aby skompresowane dane byly jednoznacznie
dekodowalne. W przypadku kompresji bezstratnej chcemy, aby dane po odkodowaniu byty
identyczne z wejSciowymi. Natomiast w wypadku kompres;ji stratnej rezultat zalezy od
przyjetych kryteriow oraz od tego, co kompresujemy.

Dla popularnego formatu stratnej kompresji grafiki - JPEG - kryterium stanowi parametr
jakosci ustawiany przez uzytkownika podczas kompresji. Wyraza si¢ go w procentach,
gdzie 1% to minimalna jako$¢ (najwiekszy wspotczynnik kompresji), a 100% to maksymalna
(najmniejszy wspotczynnik kompresii).

W plikach audio i wideo czgsto stosowanym parametrem jest tzw. bitrate. Jest to liczba
bitow przeznaczona na jednostke czasu. Czesto uzywa sie jednostek pochodnych, np.
kilobitow na sekunde (oznaczanych kbit /s lub kbps). Im wiecej bitow przeznaczymy na
jedna sekunde pliku audio lub wideo, tym lepsza bedzie jako$¢ skompresowanego utworu
(mniejszy wspotczynnik kompresji). Popularny format MP3 obstuguje bitrate od 16 kbps do
320 kbps.

W przypadku kompresiji tekstu nie mozemy sobie pozwoli¢ na kompresje stratng, poniewaz
tekst po dekompresji powinien odpowiadac oryginalowi. Kompresujgc obrazy lub filmy,
mozemy stosowac¢ kompresje stratng. Wspotczynnik kompresji dobieramy wowczas

w zaleznoSci od zastosowan obrazu (filmu) i wtedy znaczenie ma to, Zeby dana forma byta
czytelna dla cztowieka. Przykladowo, jezeli naukowcy z NASA robig z uzyciem teleskopu
zdjecie nieba, to niezwykle istotne sg na nim detale - w takiej sytuacji niedopuszczalna
bytaby jakakolwiek kompresja stratna. Jezeli jednak przesytamy swoje zdjecia na portal
spotecznosciowy, to niewielka kompresja stratna (taka, ktorej nie jesteSmy w stanie
zauwazyC na pierwszy rzut oka) jest juz akceptowalna.

Dlatego tez stopien kompres;ji jest wyznacznikiem skutecznosci samej kompresiji, jednak nie
moze w zadnym wypadku postuzy¢ za wyznacznik jej jakosci. Dodatkowo, jezeli porownamy
wspotczynniki wyznaczone dla kompresii stratneji bezstratnej, to powinnismy zobaczyc¢, ze
kompresja stratna osiaggneta wyzszy stopien kompresii.

Stopien kompresji obliczamy zgodnie z nastepujacym wzorem:



L . Rozmiar nieskompresowanych danych
Stopien kompresji =

Rozmiar danych po skompresowaniu

Porownajmy zatem rozmiar pliku ze zdjeciem poddanym kompresji. Wymiary zdjecia to 600
x 600 pikseli.

Uzyty format pliku Rozmiar | Wspélczynnik kompres;ji
BMP (dane nieskompresowane) 1024 kB -
PNG (kompresja bezstratna) 577kB 1,77

JEPG (kompresja stratna, jako$¢ kompresji 80%) = 81,4 kB 12,58

We wszystkich przypadkach obraz byt wyraznie odwzorowany. Mozemy
przeprowadzi¢ podobny eksperyment dla pliku audio. Kompresowac¢ bedziemy krotki,
10-sekundowy utwor.

Uzyty format pliku Rozmiar Wspolczynnik kompresiji
WAV (dane nieskompresowane) 1740 kB -
FLAC (kompresja bezstratna) 496 kB 3,51
MP3 (kompresja stratna) 236 kB 7,37

W przedstawionym przypadku utrata jakoSci utworu byta niezauwazalna dla ludzkiego
ucha.
Wazne!

Kompresja stratna i kompresja bezstratna si¢ nie wykluczajg. Przyktadowo, w kompresiji
obrazow JPEG korzysta si¢ z kwantyzacji (potocznie mozna rozumiec to pojecie jako
zaokraglania do okres$lonej skali) oraz kodowania Huffmana. Wiele metod kompres;ji
stratnej korzysta rowniez z metod kompresji bezstratne;.

W omawianych przykladach postugujemy si¢ metodami kompresji bezstratne;j.
Istniejg jednak rowniez inne kryteria pozwalajgce oceni¢ kompresje.

Claude Shannon w 1948 roku opublikowatl swoje ,podstawowe twierdzenie dla kanatow
bezszumowych”. Kanal bezszumowy w tym konteksScie oznacza, ze wiadomo$¢ - pomiedzy
zakodowaniem i zdekodowaniem - nie bedzie podlegata zadnym btedom transmisiji.
Twierdzenie: Podstawowe twierdzenie Shannona dla kanatéw bezszumowych

Jesli jezyk posiada entropie h i kanat komunikacji moze przetransportowaé¢ C bitéw na

sekunde, mozliwe jest zakodowanie sygnatu w taki sposob, zZeby transmitowac % - &
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symboli na sekunde, gdzie £ moze by¢ dowolnie mate. Niemozliwe jest transmitowanie

wiadomosci o wigkszej Sredniej czestosci niz %

Gdzie:

» Jezyk oznacza liste liter/stow/zdan, ktore chcemy zakodowac.
» Entropia h oznacza $rednig liczbe bitow na symbol (jest to np. 8 dla kodowania ASCII).
« C oznacza przepustowo$c¢ kanatu komunikacii.

Przedstawione twierdzenie ma wi¢ksze zastosowanie w telekomunikacji. W artykule , The
Mathematical Theory of Communication” Shannon wprowadzit pojecie entropii oraz opisat
koncepcje kompresii.

Ciekawostka

Artykut z 1948 roku nazywat si¢ ,A Mathematical Theory of Communication”, jednak
w przedruku zmieniono mu nazwe¢ na , The Mathematical Theory of Communication”,
poniewaz zostat uznany za bardziej przetomowgq prace niz poczatkowo zdawato sie
Shannonowi.

Entropia w kontekscie teorii informacji obliczana jest zgodnie z nastepujacym wzorem:

H(X) = i(p,’ : logr%) = —En:(pi - log, pi)

i=1 i=1

Gdzie:

« X oznacza zmienng losowg dyskretng o zbiorze {z1, z2 ..., Tn};

e p; oznacza prawdopodobienstwo wystgpienia danej zmiennej;

e 7 o0znacza wariant, jaki przyjmujemy podczas obliczen, jesli pod r podstawimy 2, to
wtedy obliczamy entropie dla bitow.

W teorii informacji entropig okresla si¢ Srednig liczbe informaciji, ktora przypada na
pojedynczg wiadomos¢ ze zrodia. W duzym uproszczeniu ,liczba informacii” -

w omawianych przez nas przypadkach - oznacza pojedynczy znak, poniewaz kazdy
pojedynczy znak jest najmniejszg forma informaciji, ktérg chcemy zakodowac.

Przyktady obliczania entropii

Entropia wyznacza Srednig dtugos¢ bitow, jaka potrzebujemy do zakodowania pojedyncze;j
informaciji, czyli w omawianym przypadku entropia to Srednia dlugo$¢ stowa kodowego
dla znaku.

Przyktad 1


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Sprobujmy obliczy¢ entropie dla wiadomosci ,AAAAAABBBBBBCCCCDDDD”, w ktorej
wystepuja znaki o nastepujacych czestosciach:

A: 6

B: 6

C:4

D: 4

Zbior X ma nastepujacg postac: {A, B, C, D}.

Zbior prawdopodobienstw wyglada nastepujgco:
pa=0,3

ps=0,3

pc=0.2

pp=0,2

Wzor na entropie przyjmuje zatem nastepujgca postac:

1 1 1 1
H(X) = ps - logg— +pp - logg— + pc - logy — + pp - logy, —
ba bB bc bp

Co jest rbwnoznaczne z:

1 1
+0,3 - log, +0,2 - logg — +0,2 - log,

H(X) =03 -1
(X) 8273 0,3 0,2 0,2

W celu wyliczenia przedstawionej wartosci mozemy napisac¢ program albo skorzystac¢
z arkusza kalkulacyjnego:

=0,3 * LOG(1/(0,3);2) + 0,3 * LOG(1/(0,3);2) + 0,2 * LOG(1/(0,2

Tym samym H(X) = 1,970951.

Oznacza to, ze Srednia dlugo$c¢ informacji moze wynosi¢ minimalnie 1,970951 bitu dla
kompresji bezstratne;j.

W poprzednim e-materiale zakodowalismy te wiadomos$¢ 2 razy, raz korzystajac
z kodowania Shannona, a drugi raz z kodowania Huffmana.

Stowa kodowe dla kodowania Shannona:

A: 00

B: 01

C:100

D: 110

Dla kodowania Huffmana:

A: 00

B: 01
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C:10
D: 11
Efektywnos$¢ kodowania

Wyrazona jest wzorem:

H(X)

- — -100%
Srednia dlugos¢ stowa kodowego

Efektywno$¢ kodowania zbliza si¢ tym bardziej do 100%, im mocniej zblizamy sie do
niemozliwej do przekroczenia sredniej dtugosci stowa kodowego dla kodowania
bezstratnego. Jezeli jednak w wyniku kompresji udatoby sie nam uzyska¢ wynik

powyzej100%, wtedy uzyskamy kompresje stratna.

Wiadomos¢ ma 20 znakoéw (w naszym przypadku 20 informacii).

W przypadku kodowania Shannona wiadomo$¢ ma 48 bitoéw, czyli $rednio przypada 2,4
bitu na znak.

W przypadku kodowania Huffmana wiadomo$¢ ma 40 bitow, czyli Srednio przypada po 2
bity na znak.

Tym samym kodowanie Shannona w omawianym przypadku cechuje si¢ efektywnoscia
okoto 82,12%, co obliczyliSmy w nastepujacy sposob:

H (X) 1000 — 1970951

- - — -100% ~ 82,12%
Srednia dtugosc stowa kodowego )

Kodowanie Huffmana w omawianym przypadku cechuje si¢ natomiast efektywnoscig
w okolicach 98,55%, co obliczyliSmy nastepujaco:

H(X)

Srednia dlugo$¢ stowa kodowego

1,970951

-100% = -100% =~ 98,55%

Stopien Kompresiji dla kodowania oblicza si¢, uzywajgc podanego wczesniej wzoru:

Rozmiar nieskompresowanych danych

Stopien kompresji =
P pres) Rozmiar danych po skompresowaniu

Zaktadajac, ze wiadomos$c¢ byla zakodowana zgodnie z kodem ASCII, to kazdy znak miatby
dtugos¢ 71lub 8 bitow przed kompresj, zaleznie od tego, w jaki sposob bytby
przechowywany w pamieci. Jednak jesli pami¢¢ adresowana jest bajtowo, to kazdy znak



zajmowatby 8 bitow.

A zatem wiadomo$¢ zajmowataby 160 bitow przed zakodowaniem.

Po zakodowaniu zgodnie z algorytmem Shannona uzyskaliSmy nastepujacy stopien
kompresiji:

o . Rozmiar nieskompresowanych danych 160
Stopien kompresji = . — = ~ 3,33
Rozmiar danych po skompresowaniu 48

Korzystajgc z kodowania Shannona, uzyskalibySmy stopien kompresji wiadomosci rowny
3,33333....

Po zakodowaniu, zgodnie z algorytmem Huffmana, uzyskaliSmy nast¢pujacy stopien
kompresiji:

. . Rozmiar nieskompresowanych danych 160
Stopien kompresji = - — = =4
Rozmiar danych po skompresowaniu 40

W przypadku kodowania Huffmana stopien kompresji bytby rowny 4.
Wazne!

Pamietaj, zeby po kompresji wiadomos¢ zapisa¢ w sposob optymalny, tzn. zapisywac
kilka znakow na pojedynczym bajcie. Mozliwe jest to np. z zastosowaniem operacji
przesuniecia bitowego. Operacja kompresji tekstu nie ma sensu, jezeli pomimo zmiany

kodowania na kazdym bajcie zapisujemy tylko po jednym znaku.

Udato nam sie obliczy¢ entropi¢ i efektywno$¢ kodowania. Na czym jednak polega zjawisko
entropii? W celu lepszego wyjasnienia tego pojecia skorzystamy z dwoch kolejnych
przykladow.

Przyktad 2

Chcemy za pomoca bitow opisac¢ stan pogody w Krakowie.
Zatozymy, ze do wyboru s3 jedynie takie opcje pogodowe:

» Padadeszcz - z prawdopodobienstwem, ze pada, wynoszacym 0,25.

« Swieci stonce - z prawdopodobienstwem, ze $wieci, wynoszacym 0,25.

e Jest pochmurnie - z prawdopodobienstwem, ze jest pochmurnie, wynoszacym 0,25.
 Jest mgliScie - z prawdopodobienstwem, ze jest mgliscie, wynoszacym 0,25.

Informacje o tym, jaka jest pogoda, chcemy przesta¢ za pomocg telegrafu do Warszawy.
Zakladamy bowiem, ze to wlasnie w stolicy sktadowane sg informacje o pogodzie
panujgcej we wszystkich miastach w Polsce.




Mozemy wigc ponumerowac stany pogody od 0 do 3 i przypisa¢ kazdemu ze stanow
odpowiadajacg jego numerowi liczbe binarna:

o Padadeszcz: 00.

« Swieci stonce: 01.

e Jest pochmurnie: 10.
o Jest mgliscie: 11.

Entropia tej wiadomosci, zgodnie z podanym wczesniej wzorem, wynosi 2 bity, tzn.
Srednia dlugo$¢ przesytanej wiadomos$ci ma takg wtasnie dlugosc.

Zatozmy, ze informacje o pogodzie przesylamy dwa razy dziennie — rano i wieczorem.
Rano przesytamy ,,00”, nastepnie wieczorem ponownie ,,00". Drugiego dnia przesytamy
,01", a nastepnie ,10” I tak dalej, az do zamknigcia stacji pogodowej. Za kazdym razem
dtugos¢ przesylanej wiadomosSci wynosi 2 bity.

Jesli réznorodnosc wystepowania danych zjawisk pogodowych si¢ zmieni, to wtedy kody
by¢ moze zostang zmienione. Jednak uSrednione dane podpowiadajg centrali, ze

dotychczasowe spetniajg swojg funkcije.

Entropia nie wyznacza jednak dolnego limitu dlugosci wiadomosci, a jedynie Srednia
dtugosc¢ informacii.
Przyktad 3

Zatozmy, ze z Krakowa przenosimy sie do Dublina — miasta w ktérym bardzo cze¢sto pada
deszcz. Prawdopodobienstwo wystgpienia konkretnej pogody w Dublinie jest
nastepujace:

Pada deszcz: 0,5.

Jest pochmurnie: 0,25.
Jest mgliscie: 0,125.
Swieci stonce: 0,125.

Jezeli dodatkowo zatozymy, ze wladze Irlandii chcg mie¢ na biezgco uaktualniang
pogode, wowczas kody beda wysylane czesto. Istnieje wiec ryzyko, ze nie bedziemy

w stanie odrézni¢ poczatku i konca kolejnych kodow. Aby jednolity strumien bitow mogt
zosta¢ zdekodowany jednoznacznie, uzyjemy kodowania prefiksowego.

Tym razem skorzystamy z nastepujacych kodow. Tworzymy je zgodnie z algorytmem
Huffmana. Zauwaz, ze zaden kod nie jest poczatkiem innego kodu.

o Padadeszcz: 0.

e Jest pochmurnie: 10.
» Jest mgliscie: 110.

« Swieci stonce: 111.
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Zalozmy, ze pogoda rzeczywiscie rozktada si¢ zgodnie z prawdopodobienstwami. Wtedy
kolejne wiadomosci wygladatyby w nastepujgcy sposob: 0 111 0 110 0 10 0 10, dla
uproszczenia oddzielilismy kolejne informacje spacjami. Srednia dtugo$¢ przestane;
przez nas informacji wynosi wiec 1,75 bita i rzeczywiscie, jesli policzymy entropie tej
wiadomosci, to bedzie ona tyle wynosic.

Istnieje jednak mozliwos¢, ze entropia bedzie wynosi¢ 0. Taka sytuacja zaistnieje wtedy, gdy
jedno zdarzenie ma prawdopodobienstwo 1. To znaczy, gdy informacija o stanie czegos jest
absolutnie trwatla i jednoznaczna, niepodlegajgca zadnym zmianom. W takim przypadku,
odnoszac sie do omawianych przyktadow, jesli pogoda w danym rejonie jest zawsze
identyczna, to w jakim celu wysyta¢ wiadomosci z jej aktualnym stanem?

Zgodnie ze wzorem na entropie, jezeli prawdopodobienstwo zdarzenia wynosi 100%, to
wtedy:

H(X)=1:logy (1) =0

W praktyce jesli prawdopodobienstwa sg potegami dwojki, to wtedy optymalna dtugos¢

stowa kodowego dla danejinformacji bedzie rowna wykladnikowi tej potegi pomnozonemu

1
16
w formie wykladniczej utamek ten mozemy zapisac¢ jako 2~*. Optymalna dlugosé takiego
stowa wynositaby wiec 4 bity.

Przyktad 4

przez minus jeden. Jezeli wigc prawdopodobienstwo wystgpienia danejlitery wynosi to

Dla wiadomosci: ,AAAABBBBCCCCDDFF” dane beda nastepujace czestosci:

Czestosci wystgpienia znakow:
A4
B: 4
C:4
D: 2
F: 2

Prawdopodobienstwa wystgpienia znakow:

Ar: =272 oczekujemy wiec minimalnej dlugosci stowa kodowego 2.
= 272 oczekujemy wiec minimalnej dtugosci stowa kodowego 2.
= 272 oczekujemy wiec minimalnej dtugosci stowa kodowego 2.
= 273 oczekujemy wiec minimalnej dlugoéci stowa kodowego 3.

C [ N TREN N

= 273 oczekujemy wiec minimalnej dtugoéci stowa kodowego 3.

Stowa kodowe uzyskane za pomocg algorytmu Huffmana:
A:10
B: 11




C: 00

D: 010

F: 011

Co zgadza si¢ z podanymi wcze$niej oczekiwaniami.

Wiadomos$¢ miataby wiec postac: 10 10 10 10 11111111 00 00 00 00 010 010 011 011, co daje
nam $rednig dtugos¢ 2,25 bitu na informacje. Mozna to ustali¢, obliczajgc sume
wszystkich bitow, jakie ma koncowa wiadomos$¢, a nastepnie dzielac je przez liczbe
wszystkich informacji (w tym wypadku znakow), jakie byty w wiadomosci pierwotne;j.

Liczba bitow w zakodowanejwiadomosci wynosi 36, a liczba kodowanych znakow jest
rowna 16. Stad wtasnie Srednia dtugosc¢ stowa kodowego na informacije wynosi 2,25 bitu.
Entropie¢ obliczymy z podanego wzoru (sktadniki - dla uzyskania prawdopodobienstwa
tej samej wartosci - zamieniono na iloczyn):

H(X) = —(3-272 - loga(272) +2-27 - logy(2%))

Entropia wynosi 2,25 bitu. Oznacza to, ze w tym przykladzie uzyskaliSmy najlepszg
mozliwg do uzyskania kompresje bezstratng, poniewaz efektywnos¢ kodowania wynosi
w takiej sytuacji 100%.

Jezeli znaki kodowane byty zgodnie z kodem ASCII, czyli na 7 lub 8 (w przypadku
extended ASCII) bitach, ale zakladajgc, ze pami¢¢ adresowana jest bajtowo, to wiadomos¢
przed zakodowaniem miataby dtugos¢ 128 bitow. Po zakodowaniu ma dtugosc¢ jedynie 36
bitow.

L . Rozmiar nieskompresowanych danych 128
Stopien kompresji = - — = ~ 3,56
Rozmiar danych po skompresowaniu 36

Stopien kompresji uzyskany dla tej wiadomosci wynosi wiec okoto 3,56.
Z racji tego, ze efektywno$¢ kodowania wynosi 100%, jest to najmniejsza mozliwa
bezstratna kompresja, jaka da sie uzyskac dla tej wiadomosci. Przy czym zakladamy, ze

za pojedyncza informacje¢ przyjmiemy znak.

Jak wspominali$my, istnieje pewien limit kompresiji, ktory da si¢ osiggna¢ metodami
bezstratnymi. W przedstawionym przyktadzie uzyskaliSmy najlepszy mozliwy stopien
kompres;ji bezstratnej przy zatozeniu, ze jednostka informaciji to pojedynczy znak.
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Dla wiadomosci z omawianego przykladu moglibySmy rownie dobrze stworzy¢ nastepujacy
stownik stow kodowych:

AAAA:10

BBBB: 11

CCCC: 00

DD: 010

FF: 011

Stownik ten jest poprawny, jednoznacznie dekodowalny. Zakodowana zgodnie z nim
wiadomos$¢ miataby nastepujacg postac bitowa: 10 11 00 010 011, a uzyskany stopien
kompresji wynositby okoto 10,67.

Wszystko sie w tym przypadku zgadza i nie ma zadnego btedu. Problem w tym, ze
kodowali$my cate podciggi znakow, zamiast pojedynczych liter. Istnieje wersja kodowania
Huffmana, uzyskujgca wieksze stopnie kompresji, wtasnie poprzez kodowanie catych
podciggow.

Zmienita si¢ rowniez entropia wiadomosci, poniewaz zmianie ulegta takze ,jednostka
informacji” ze znaku na cigg znakow.

W dwoch przykladach kodowaliSmy informacje o stanie pogody. Pogoda jest ztozonym
problemem, a w duzym uproszczeniu udato nam si¢ ja sprowadzi¢ do jedynie kilku bitow na
kazdy jej stan. Analogicznie duze ciagi znakow moga by¢ uznawane za cate stowa kodowe.
Mozna nawet kodowac cate stowa jako stowa kodowe, o ile te czesto si¢ powtarzajg. Nie
omawialiSmy jednak przyktadow, w ktorych kodujemy wiecej niz pojedyncze symbole,
poniewaz jest to duzo bardziej ztozone.

A zatem kodowanie Huffmana z przyktadu czwartego pozwolito nam skompresowac
wiadomos$¢ maksymalnie bezstratnie przy zalozeniu, ze ,jednostka informaciji”, jaka
kodujemy, jest znak.

Zalozmy jednak, ze kto$ nie wierzy, ze wiadomosci nie da sie dalejzmniejszy¢ i bedzie
probowat zakodowac jedng wiadomos¢ wielokrotnie. Czy ma szans¢ na powodzenie?

Odpowiedz brzmi: to zalezy.

Jesli sprobujemy zakodowac, nie zmieniajgc podstawowej ,jednostki informaciji” (tzn. jesli
zakodujemy pojedyncze znaki, a potem ponownie sprobujemy zakodowac pojedyncze
znaki), kompresja si¢ nie powiedzie.

Jesli jednak sprobujemy zakodowa¢ ponownie wiadomo$¢, zmieniajgc podstawowa
»jednostke informacji” na podciag znakow, to wiadomos¢ bedzie mniejsza.

Jednakze bedzie ona jednoczesnie wieksza niz mogta by by¢, gdybySmy od razu kodowali
cale podciggi znakow. Wynika to z faktu, ze przy kazdej uzytej kompresji do same;j
wiadomosci dotgczana jest w jakiejs formie ksigzka stow kodowych.


javascript:void(0);

Czyli o ile wiadomos¢ rzeczywiscie si¢ zmniejsza zgodnie z obliczonym stopniem kompresij,
o tyle do samejwiadomosci nalezy dostarczy¢ jeszcze ksigzke kodowa. Nie dotgczaliSmy
wielkosci ksigzki kodowejw obliczeniach, poniewaz w rzeczywistych sytuacjach jest ona
pomijalnie mata.

Zakladajac jednak, ze probujemy kodowac ciagi bitow, to z nastepujacej wiadomosci: 10 10
1010 1111111111 00 00 00 00 010 010 011 011 mamy czestosci:

11: 5
10: 4
00: 4
010: 2
011: 2

Stad przedstawione ciggi bitowe, korzystajgc z algorytmu Huffmana, mozemy zakodowac
w nastepujacy sposob:

 cigg bitow: 10 i stowo kodowe: 11
 cigg bitow: 111 stowo kodowe: 00
 cigg bitow: 00 i stowo kodowe: 10
 cigg bitow: 010 i stowo kodowe: 010
e cigg bitow: 011 i stowo kodowe: 011

Mozemy zauwazyc¢, ze najczesciej pojawiajgcym sie ciggiem bitow jest 11, ktoremu algorytm
przypisuje kod 00. Program kompresujacy zawrze jednak w wiadomosci nowa ksigzke
kodowg. Za kazda probg kompres;ji plik — zamiast male¢ — rostby o rozmiar nowej ksigzki
kodowej. Co wigcej, samo kodowanie nie wptynie na zmniejszenie dtugosci ciggow.

W zaprezentowanym przyktadzie algorytm wygeneruje stowa kodowe o takiej same;
dlugosci jak wprowadzone ciagi bitow.

Reasumujgc: wielokrotna kompresja bezstratna powoduje jedynie zwigkszanie rozmiaru
kompresowanego pliku. Jedyng mozliwos$cia na jeszcze wieksze zmniejszenie rozmiaru
pliku jest w tym przypadku zmiana algorytmu kompresujacego. Przy czym ten tez uzyska
lepszy stopien kompresji, jesli bedzie kompresowat oryginalny plik.

Warto jeszcze dodac, ze jesli wiadomos$¢ miataby posta¢: ABCCBABCADACFBDF, to znaczy
litery wystepowatyby w niej w kolejnosSci losowej, to nie datoby sie pogrupowac tego ciggu
w sensowne podciggi, przynajmniej na pierwszy rzut oka.

Juz wiesz

Kodowanie arytmetyczne polega na:



 zliczeniu czestosci wystepowania danych symboli /stow/znakow,

» obliczeniu prawdopodobienstwa wystgpienia kazdego z symboli i pogrupowaniu ich
od najwiekszego do najmniejszego,

e kodowania wiadomosci poprzez wchodzenie w coraz mniejsze przedzialy wartosci.

Dla wiadomosci: BAB# przedzialy mogg by¢ zrealizowane graficznie w nastepujacy
sposob:

0 3 05 , 075 1

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kodowanie arytmetyczne jest ograniczone w Swiecie fizycznym, ale czy jest rOwniez
ograniczone w Swiecie wirtualnym?

Odpowiedz brzmi: Tak.

Liczby po przecinku réwniez majg swoje ograniczenia. Jesli w komputerze sprobujemy

w odpowiednim typie podzieli¢ 1 przez 3, a nastepnie pomnozyc¢ przez 3, to nie uzyskamy
z powrotem jedynki.

Dzieje si¢ tak, poniewaz wartoSci zmiennoprzecinkowe sg zaokraglane. Jednym ze
standardow obstugujacych liczby zmiennoprzecinkowe jest standard IEEE-754, ktory
umozliwia zapisywanie matych liczb, tylko w konsekwenciji tracg one swoja precyzje.

Stownik

kodowanie prefiksowe

kodowanie, w ktorym zaden kod nie jest prefiksem innego kodu (zaden kod nie jest
poczatkiem innego kodu); dzigki temu mozliwe jest dekodowanie ciggu kodoéw bez
wyroznienia koncow i poczgtkow kolejnych kodow

kompresja bezstratna

metoda zapisu informaciji do postaci zajmujgcej mniej pamieci, a jednoczesnie
umozliwiajgca odtworzenie informaciji z postaci skompresowanej do identycznej postaci
poczatkowej

ksigzka kodowa

zbior stow kodowych przyporzadkowanych do informaciji (np. do pojedynczego znaku)
teoria informacji

nauka o przechowywaniu, przenoszeniu i zliczaniu informacji; dyscyplina ta znajduje si¢

na pograniczu matematyki, statystyki, informatyki i elektroniki



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze, biorgc udziat w grze.

Test

Sprawdz swoja wiedze o wspotczynniku kompresji danych, biorac
udziat w grze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy / min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz prawdziwe zdanie.

() Wspdtczynnik kompresji danych méwi nam, czy kodowanie jest optymalne.

Wspoétczynnik kompresji danych mozemy obliczy¢ tylko dla algorytmu kompresji
O stratnej.

O Wspoétczynnik kompresji oblicza sie jako stosunek rozmiaru nieskompresowanych
danych do rozmiaru danych skompresowanych.

Cwiczenie 2 @)

Oblicz wspoétczynniki kompres;ji.

Dane przed zakodowaniem: 50 bitow.

Dane po zakodowaniu: 5 bitow.

Wspotczynnik kompresji:

Dane przed zakodowaniem: 24 bity.

Dane po zakodowaniu: 6 bitéw.

Wspotczynnik kompresji:

Dane przed zakodowaniem: 1024 bity.

Dane po zakodowaniu: 512 bitow.

Wspbtczynnik kompres;ji:




Cwiczenie 3
Wskaz wszystkie prawdziwe zdania, odnoszace sie do entropii.

Entropia jest identyczna ze $rednig dtugoscig stowa kodowego dla wszystkich
kodow.

O

(] Entropia moze wyznacza¢ optymalna $rednig ilo$¢ bitéw na informacje.
(] Entropia wyznacza minimalng dtugo$¢ stowa kodowego.

0 Entropia oznacza srednig liczbe informacji, ktéra przypada na pojedyncza
wiadomos¢ ze Zrodta.

Cwiczenie 4
Oblicz entropie.

Dane sg prawdopodobienstwa wystgpienia danych znakéw:
A:1/2
B:1/2
C:1/2
D:1/2

Entropia wynosi: bity.

Dane sg prawdopodobienstwa wystgpienia danych ciggéow znakoéw:
AAAA: 1/8
BBBB: 1/8
CCCC: 1/8
ABCD: 1/8
AABB: 1/8
BBCC: 1/8
CCDD: 1/8
DDAA: 1/8

Entropia wynosi: bity.




Cwiczenie 5 O

Wskaz zdanie prawdziwe.

Efektywnos¢ kodowania pomaga wyznaczy¢ najmniejszg liczbe bitéw potrzebng do
zapisania jednego stowa kodowego.

O

Efektywnosé¢ kodowania to stosunek rozmiaru danych przed skompresowaniem do
rozmiaru danych po skompresowaniu razy 100%.

O Efektywnos¢ kodowania to stosunek entropii do $redniej dtugosci stowa kodowego
razy 100%.

O Efektywnos¢ kodowania rosnie wraz ze zmniejszaniem sie rozmiaru
skompresowanych danych.

Cwiczenie 6 O

Oblicz efektywnos$¢ kodowania.

Entropia: 2

Srednia dtugos¢ stowa kodowego: 4

Efektywnos¢ kodowania w procentach:

Entropia: 2

Srednia dtugosc¢ stowa kodowego: 2

Efektywnos¢ kodowania w procentach:

Entropia: 12

Srednia dtugos¢ stowa kodowego: 48

Efektywnos¢ kodowania w procentach:




Cwiczenie 7 @

Zaznacz odpowiednim kolorem zdanie, ktore najlepiej charakteryzuje dane pojecie.

(] Entropia (] Efektywnos¢ Kodowania (] Stopien Kompresji

‘ Wskazuje, w jakim stopniu udato nam sie skompresowac wiadomos¢ ’

‘ Jest to srednia ilos¢ bitéw potrzebna do wystania informacji ’

‘ Wskazuje nam w procentach, jak blisko ideatu jest nasza kompresja ’

Cwiczenie 8 @
Uzupetnij tabele o minimalng liczbe bitéw, potrzebna do zakodowania informacji o podanym
prawdopodobienstwie.

Prawdopodobienstwo Minimalna liczba bitow potrzebna do zakodowania

0,25
0,0625
0,5

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Wspoélczynnik kompresji danych

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

I +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

a) rozktadania liczby na czynniki pierwsze,
b) wykonywania dziatan na liczbach w systemach innych niz dziesietny,
III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego
a ponadto:

1

2) dokonuje kompresji informacji, objasnia roznice miedzy kompresja stratng
i bezstratna tekstow, obrazow, dzwigekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, czym jest wspotczynnik kompres;ji danych.

e Przeanalizujesz, w jaki sposob oblicza¢ wartos¢ wspotczynnika kompresji danych na
podstawie kilku roznych przyktadow.

» Zastosujesz twierdzenie Shannona do obliczenia entropii.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostg¢pnia e-materiak:
»Wspotczynnik kompresji danych” Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza w trakcie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartos$¢ sekcji ,Przeczytaj”. Na forum klasy
uczniowie analizujg przedstawione w niejrozwigzania Przyktadow 1-4.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Gra interaktywna”
Uczniowie wspolnie odpowiadaja na zawarte w niej pytania.

3. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonujg ¢wiczenia nr 1-8.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje
odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zaje¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam/tem si¢ jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie obliczajg entropie dla podanej przez nauczyciela wiadomosci.
Wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,,Gra edukacyjna” mozna wykorzystac jako materiat stuzgcy powtorzeniu
materiatu.



