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———— Kompresja danych y

Kazda pobrana aplikacja na telefon, odtwarzany film w przegladarce czy obrazek ogladany
w internecie wymaga — w pierwszej kolejnosci — pobrania zasobu z internetu, a nastepnie
otworzenia go. Bez kompresji do roznych formatow korzystanie z tych materialow byloby
niemozliwe. Sprawdz, jakie sg sposoby zapisywania informacii.

Wiecejinformacji dotyczacych kompresji danych znajdziesz w pozostatych materiatach
Z serii:

o Wspolczynnik kompresji danych,
» Kompresja stratna i bezstratna,
o Kompresja multimediow.

Wiecejzadan? Zajrzyj do e-materiatu: Kompresja danych - zadania maturalne.
Twoje cele

» Wskazesz, jakie s3 sposoby zapisywaniach danych.
e Przeanalizujesz rodzaje kodowan uzywanych w informatyce oraz algorytmy
kompresii.

» Wyjasnisz, co to kod prefiksowy oraz czym rozni si¢ kompresja stratna od bezstratne;j.
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Przeczytaj

Sposoby zapisow informacji

Komputery korzystajg z systemu binarnego, tzn. kazda warto$¢, znak lub obrazek sg ztozone
z ciggow liczb w systemie dwojkowym.

O systemach liczbowych mozesz przeczyta¢ w e-materiale Systemy liczbowe.

Kompresja danych

Kompresja jest to proces zmniejszania objetosci, zageszczenia lub wielkosci czegos. Mozna
kompresowac¢ gazy, dane lub ciata state. W tym e-materiale interesuje nas kompresja danych
w informatyce, tzn. zmiana sposobu zapisu informaciji, tak aby zmniejszy¢ redundancje i tym
samym objetoS¢ zapisanego zbioru.

Mozemy zmniejszy¢ dtugos¢ wiadomosci na kartce przez zmiane sposobu kodowania.
Dany jest cigg znakow, ktory nie zawiera cyfr.

Jesli mamy cigg znakow: ,AAAAAAAAA’, mozemy go zapisa¢ w postaci: ,9A" i dodac
adnotacje, ze taki zapis oznacza dziewie¢ znakow A"
Definicja: Stopiern kompresji

Miara wzglednego zmniejszenia rozmiaru reprezentacji danych generowanej przez
algorytm kompresji danych (ang. compression rate, CR). Zwykle wyrazana jako wynik

dzielenia rozmiaru nieskompresowanego przez rozmiar po skompresowaniu.

Dzieki temu udato nam si¢ ,,skompresowac” dziewie¢ znakow do dwoch, uzyskalisSmy
stopien kompresji rzedu 4,5.

Stopien kompresiji zapisuje si¢ zgodnie z nastepujgcym wzorem:

Rozmiar nieskompresowanych danych

Stopien kompresji = ; -
Rozmiar danych po skompresowaniu

Definicja: Kompresja bezstratna

Kompresja bezstratna polega na zmianie kodowania wiadomosci w taki sposob, ze nie
tracimy zadnych informaciji. Operacja ta jest w petni odwracalna, poniewaz polega jedynie
na zmianie sposobu kodowania.

Kompresja bezstratna oznacza gtownie zmiang sposobu kodowania wiadomosci.
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Przyktad 1

Dana jest niezawierajgca cyfr wiadomosc¢: ,AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA’. Mozna
skompresowac ja poprzez zmian¢ kodowania do ,.24A” - co oznaczaloby, ze zostata ona
skrocona z 24 do 3 znakow.

Stopien kompresji wynositby wiec: 24 : 3 = 8.

Przyktadem kodu, ktorym postugujemy si¢ na co dzien podczas korzystania z komputerow,
jest kod ASCII (skrot ang. American Standard Code for Information Interchange) oraz jego
rozszerzenia. Kod ASCII koduje tylko na 7 bitach wszystkie litery alfabetu tacinskiego, jezyka
angielskiego, znaki interpunkcyjne i znaki kontrolne.

Ciekawostka

ASCII jest kodem 7-bitowym, przy czym oryginalny standard nie definiuje roli 6smego
bitu. Osmy bit bywa wykorzystywany do kontroli parzystosci lub do przechowywania
dodatkowego atrybutu (np. podswietlenia). NajczesSciejjednak 6smy bit stuzy
rozszerzeniu podstawowego kodu ASCII o niezbedne znaki alfabetéw narodowych,
symbole matematyczne itp. Wiecejna temat kodu ASCII znajdziesz w e-materiale
Reprezentacja tekstu w komputerze.

Wazne!

Co prawda zmiana sposobu kodowania jest niezbedna w kompresji, jednak sama nie
powoduje oszczednosci pamieci. Przyktadowo przejScie z kodu binarnego na kod Gray'a

nie powoduje zadnej zmiany w iloSci zajmowanej pamieci.

Kompresja przedstawiona w powyzszym przyktadzie, polega na zapisaniu informaciji w inny
sposob (w tym wypadku kazdy zduplikowany znak wystepujacy obok siebie mozemy zastgpic
liczbg, ktora oznacza, ile razy dany znak zostal powtorzony).

Definicja: Kompresja stratna

Polega na zmianie kodowania oraz na nieodwracalnym usunieciu czg¢sci informacii.
W kompresiji stratnej niemozliwe jest odzyskanie informacji pierwotnejw postaci sprzed

kompresiji.

Algorytmy bezstratnej kompresji danych

Jest wiele algorytmow, ktore pozwalajg bezstratnie kompresowac dane. Przywotamy jedynie
kilka z nich.

Kodowanie Shannona

Kodowanie Shannona to metoda kompres;ji bezstratnej polegajaca na zliczeniu czestosci
wystepowania danego ciggu liter lub poszczegélnych znakow z; w ciggu X, a nastepnie
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posortowaniu ich w sposob nierosnacy, zgodnie z prawdopodobienstwem P ich
wystapienia p;.
Przyktad 2

Dla dwudziestoelementowego ciggu ,,AAABBBBBBCCCCDDDDDDD” tworzymy zbior
znakow: X = {4, B, C, D}. Nastepnie zliczamy wystapienie kazdego ze znakow:

A:3
B:6
C:4
D:7

Co pozwala nam policzy¢ prawdopodobienstwo p; wystapienia kazdego ze znakow (zbior

sktada sie z 20 znakow):
pA:% =0,15
PB: o =0,3
PC32;40 =0,2

R A
Pp: 5y = 0,35

Nastepnie sortujemy symbole wraz z cz¢stoSciami nierosngco:
X={D,B,C,A}

P = {0,35;0,3;0,2;0,15}

Tworzymy sumy prawdopodobienstw kolejnych znakow:
Pp=0

Pgp=p, =0,35

Pc=p1+p2=0,35+0,3=0,65
Py=p;+p2+p3=0,35+0,3+0,2=0,85

Obliczamy teraz dtugosci Shannona, czyli dlugo$¢ kodoéw w bitach. Postuzymy sie
nastepujacym wzorem:

l; = (—1092 Pﬂ

Podstawiajgc kolejne prawdopodobienstwa, uzyskamy nastepujgce wartosci:




Ip = [—logs 0,35] = [1,514573173] = 2
Ip = [—logs 0,3] = [1,736965594] = 2
Ic = [—logs 0,2] = [2,321928095] = 3
I4 = [—logs 0,15] = [2,736965594] = 3

Zamieniamy prawdopodobienstwa z postaci dziesietnej na binarng (prezentujemy piec
pierwszych bitow po przecinku):

Pp = 0,001 = 0,00000,
Pp = 0,351 =0,01011,
Po = 0,651 = 0,101005
Py = 0,851 = 0,11011,

Na koniec bierzemy z postaci binarnej pierwsze [; bitbw po przecinku - bedzie to nasze
stowo kodowe:
kod(A) =0,11011 = 110

kod(B) = 0,01011 = 01
kod(C) = 0,10100 = 101
kod(D) = 0,00000 = 00

Wynikiem kodowania bedzie nastepujgcy tancuch znakow:

110 110 110 01 61 681 01 01 61 181 101 101 101 00 00 00 0O 00 06 00,

Kodowanie Huffmana

Kodowanie Huffmana to kolejna metoda bezstratnej kompresji danych. Jest to kodowanie
prefiksowe polegajace na zliczeniu czestosci wystepowania danego ciggu liter lub znakow,
ktore nastepnie beda kodowane zgodnie ze swojg czestoscig wystepowania. Wiecejna
temat tego kodowania mozesz przeczyta¢ w e-materiale Kodowanie Huffmana.

Wiadomos$¢ ,AAABBBBBBCCCCDDDDDDD” po zastosowaniu kodowania Shannona przyjetaby
postac:

110 110 116 01 01 81 01 081 81 101 101 101 1071 00 00 00 00 00 00 00,
i miataby dtugos¢ 47 bitow. Ta sama wiadomos¢ zgodnie z kodowaniem Huffmana
wygladataby nastepujaco:

110 110 110 10 10 10 10 10 10 111 111 111 © 0 8 © 0 @ O ,imialaby
dtugosc¢ 37 bitow.
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Aby zdekompresowa¢ wiadomo$c¢ zapisang zgodnie z kodowaniem Shannona, nalezy
dopasowa¢ metodg prob i bledéw stowa kodowe do odpowiednich fragmentow
wiadomosci.

Aby zdekodowa¢ wiadomos¢ zakodowang zgodnie z kodowaniem Huffmana, mozemy
postuzyc¢ si¢ zbudowanym drzewem binarnym i przechodzi¢ po jego wierzchotkach
zgodnie z kolejnymi bitami lub rowniez probowa¢ dopasowywac¢ odpowiednie bity do stow
kodowych.

OczywiScie mozemy skonstruowac¢ drzewo rowniez w kodowaniu Shannona, jednak
postuzenie si¢ nim byloby dziataniem dodatkowym, wymagajacym kolejnych obliczen.

Stownik
drzewo binarne

podtyp drzewa, w ktorym kazdy wierzchotek ma nie wigcejniz dwoch synow
kompresja bezstratna

kompresja, ktora pozwala po skompresowaniu odtworzy¢ dane wejsciowe
ze skompresowanej wiadomosci
redundancja danych

nadmiarowos$¢ danych w bazie danych, ktore nie sg konieczne do prawidtowego jej
dziatania
system dwodjkowy

(inaczej: binarny) system liczbowy, ktérego podstawa jest liczba 2, a do zapisu potrzebne
sa w nim tylko dwie cyfry: 011
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Animacja

Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z animacja. Sprébuj przeprowadzi¢ eksperyment wraz z kolezankg lub kolega.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rq3nU6NmIpKpB
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do kompresji danych.

Polecenie 1

Opracuj notatke podsumowujaca najwazniejsze informacje przedstawione w animacji.
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Prezentacja multimedialna

Kodowanie arytmetyczne

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja przedstawiajgca proces kodowania arytmetycznego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Wyobrazmy sobie, ze catg wiedze ludzkosci
chcemy zakodowac na patyku, poprzez robienie
na nim nacie¢. Patyk ten moze mie¢ nawet
jedynie metr dtugosci. Teoretycznie pozwala na
to kodowanie arytmetyczne, jednak prawa fizyki
i doktadnos¢ odczytu oczywiscie to
uniemozliwiaja.

Koncepcja algorytmu polega na dzieleniu
pewnego odcinka na przedziaty odpowiadajace
danej informacji. Kazdy z przedziatéw dzielimy
nastepnie na kolejne przedziaty - az do
zakodowania catej informacji. Jezeli
odpowiednio podzielimy patyk, to za pomoca
pojedynczego naciecia w odpowiednim

z przedziatéw jesteSmy w stanie (czysto
teoretycznie) zapisa¢ na nim dowolny zbiér
informacji.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Kodowanie arytmetyczne, podobnie jak
poprzednie omawiane kodowania, wymaga



w pierwszej kolejnosci zliczenia czestosci
wystepowania danych (symboli/stow/znakéw).

Nastepnie obliczamy prawdopodobienstwo
wystgpienia kazdej z tych danych i grupujemy je
w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego
prawdopodobienstwa.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Dalej dzielimy przedziat zgodnie z udziatem
prawdopodobienstwa, od najwiekszego do
najmniejszego. Jezeli n to liczba przedziatow, a
pi, to prawdopodobienstwo wystapienia danej
informacji, otrzymamy nastepujaca liste
przedziatow:

[min, p;), [p1,p1 + P2), [P1 + P2, P1 +P2+P3),--.. [P1+DP2+Dp3+ ..

Gdzie na poczatku min = 0, a max = 1.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

W kolejnym kroku przechodzimy do kodowania
wiadomosci, wchodzac w coraz mniejsze
przedziaty wartosci. Zageszczanie przedziatéw
odbywa sie poprzez ustalenie dolnej (min) oraz
gbrnej (max) granicy nowego przedziatu.
Nastepnie ponownie dzielimy przedziat jak

w poprzednim kroku, w ten sposdb, zeby kazdy
z przedziatdéw miat proporcjonalnie takg sama
dtugos¢ jak w podziale poczatkowym.



Materiat audio dostepny pod adresem: w
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Zageszczanie i wchodzenie w kolejne przedziaty
kontynuujemy do momentu, az zakonczymy
kodowanie catej wiadomosci.

Przeanalizujmy omoéwiony proces na
przyktadzie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK
Przyktad

Dla wiadomosci
Z/AAAAAABBBBBBCCCCDDDD#” mamy
nastepujace czestosci:

o A:6
o B:6
o C:4
o D:4

W przypadku tego kodowania dla uproszczenia
dodamy jeszcze znak #, ktéry oznacza koniec
kodowanej wiadomosci. Jest on potrzebny, zeby
w trakcie dekodowania unikngc¢
niejednoznacznosci.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Prawdopodobienstwo wystgpienia kazdego ze
znakéw jest nastepujace:



o A:-0,286

o B:-0,286
o C:~0,190
o D:~0,190

,Pozostata czes¢” wielkosci # : 0,048 oznacza
koniec wiadomosci.

Prawdopodobienstwa postuza nam pdzniej do
wyznaczenia koncow przedziatow.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

W praktyce najlepiej korzystac z jak
najdoktadniejszych przyblizen, zeby uzyskac jak
najlepsze wyniki. Jednak dla uproszczenia
prawdopodobienstwo dla # zaokraglilismy do
0,048, aby prawdopodobienstwa
poszczegdlnych symboli sumowaty sie do 1.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Nastepnie na naszym ,wirtualnym patyku”
zaznaczamy prawdopodobienstwa wystapienia
kolejnych znakéw w nastepujacy sposéb:

0 0,286 0,572 0,762 0,952 1
I L L N

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




Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Kazda litera ma swoéj wtasny ,przydziat” miejsca.
Przedziat dla litery A ma granice od O do konca
swojego prawdopodobienstwa, czyli 0,286.
Przedziat od B ma granice wyznaczong zgodnie
z nastepujaca zasada: ,Wez koniec
poprzedniego przedziatu (0,286) - to poczatek -
i dodaj swoje prawdopodobienstwo, aby
uzyskac koniec swojego przedziatu (0,286 +
0,286 =0,572)"

Wszystkie przedziaty wyznaczane sg

z uwzglednieniem tej reguty. Nalezy zwrécic
uwage, ze przedziaty wystepuja zgodnie z ich
posortowaniem na liscie prawdopodobienstw,
od najwiekszego do najmniejszego.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Aby zakodowad wiadomos$é, kodujemy znaki po
kolei.

Jesli chcemy zakodowac A, to zmniejszamy
,2wirtualny patyk” i zaznaczamy ponownie na
nim prawdopodobienstwa. Tym razem jednak
musimy sie zmiesci¢ w przedziale
,<Zajmowanym” przez znak A, czyli od O do
0,286. Konce przedziatdw wyznaczamy, mnozac
dtugos¢ przedziatu (w tym przypadku 0,286 - O
= 0,286) przez prawdopodobienstwo kazdego ze
znakdw wyznaczone w kroku 7.

A =20+ 0,286 - 0,286 = 0,081796



= 0,081796 + 0,286 - 0,286 = 0,163592
= 0,163592 + 0,286 - 0,190 = 0,217932

= 0,217932 + 0,286 - 0,190 = 0,272272

*+ U Q W
|

= 0,272272 4 0,286 - 0,048 = 0,286

0 0,081796 0,163592 0,217932 0,272272 0,286
|~ | & | ¢ | o | # |
| | | | | |

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

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Zakodowanie kolejnej litery A wymagatoby
dalszych podziatéw odcinka odpowiadajgcego
za litere A:

A=0+0,081796 - 0,286 = 0,023394

B = 0,023394 + 0,081796 - 0,286 = 0,046787

C = 0,046787 + 0,081796 - 0,190 = 0,062329
D = 0,062329 + 0,081796 - 0,190 = 0,077870
4 = 0,077870 + 0,081796 - 0,048 = 0,081796

0 0,023394 0,046787 0,062329 007787 0,081796
|~ | 8 | e | o | # |
| | | | | |

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

W tym miejscu przestaniemy kodowac te
wiadomos$¢, poniewaz zrobienie tego do konca

recznie zajetoby nam zbyt duzo czasu

i wymagatoby duzej liczby cyfr po przecinku.
Natomiast juz na tym etapie mozemy zauwazy¢
nastepujacy schemat:

0,286 0,572 0,762 0,952 1
B C D #

0,081796 0,163592 0,217932 0,272272 0,286
A B C D #
0,023394 0,046787 0,062329 0,07787 0,081796
A B C D #

—— T =TT

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

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Spréobujmy jednak zakodowac prostsza
wiadomo$¢ ,BAB#” z nastepujacymi
czesto$ciami:

o A:1l
o B:2
o #:1
oraz z nastepujgcymi prawdopodobienstwami:

o A:0,25



o B: 0,5

o #: 0,25

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Sortujemy je zgodnie z prawdopodobienstwami,
od najwiekszego do najmniejszego, otrzymujac
zbior {B, A, #}.

Na jego podstawie tworzymy ,wirtualny patyk”,
ktoéry przyjmie nastepujaca postad:

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

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Idziemy dalej zgodnie z wiadomoscia - zatem
chcemy wejs¢ w przedziat B, tworzac kolejny
podziat:

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

©



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Nastepnie bierzemy kolejna litere z wiadomosci,
czyli Ai zmniejszamy ponownie przedziat.

Tym razem poczatkiem nowego przedziatu nie
jest zero, wiec zrobimy to troche wolniej:

Mazx — Min = 0,375 — 0,25 = 0,125

Liczbe 0,125 mnozymy przez odpowiednie
prawdopodobienstwa, tzn.:

0,5 - 0,125 = 0,0625
0,75 - 0,125 = 0,09375
1-0,125 = 0,125

Nastepnie dodajemy do 0,25 powyzsze wyniki,
otrzymujac nowe granice przedziatu:

B w granicach < 0,25, 0,3125)
Aw granicach < 0, 3125, 0,34375)

Hash w granicach < 0, 34375, 0,375)

025 03125 0,34375 0375
| B | o~ | + |
| | | |

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

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

®



Kodujemy nastepna litere, czyli B, zgodnie ze
schematem z kodowania poprzedniej litery.
Odejmujemy 0,25 od 0,3125, uzyskujac dtugosé
przedziatu: 0,0625.

Dzieki znajomosci dtugosci catego przedziatu
mozemy policzy¢ dtugosci przedziatéw dla
poszczegoblnych liter:

A = 0,0625 - 0,25 = 0,015625
B = 0,0625 - 0,5 = 0,03125
4 = 0,0625 - 0,25 = 0,015625

A oto gorny zakres przedziatu dla
poszczegdblnych liter:

B = 0,25 + 0,03125 = 0,28125
A = 0,28125 + 0,015625 = 0, 296875

# = 0,296875 + 0,015625 = 0,3125

Otrzymujemy ostatecznie nastepujacy
,wirtualny patyk”:

025 0,28125 0,296875 03125
| B | A~ | + |
| | | |

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

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Kodujemy teraz ostatni symbol, czyli #.
Poniewaz jest to symbol korczacy, wystarczy
wybra¢ dowolny punkt na przedziale

< 0,296875, 0,3125), aby zakonczy¢
kodowanie. Wybierzemy 0,3 - poniewaz bedzie



to stosunkowo tatwe do oznaczenia na
,2wirtualnym patyku”.

Wracamy wiec do postaci wyjsciowej patyka
i zaznaczamy na nim punkt w miejscu 0,3.

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

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK
Aby odczyta¢ wiadomosé, nalezy:

1. zapisa¢ informacje przypisang do
przedziatu, w ktorym obecnie znajduje
sie zaznaczony punkt;

2. zagescic¢ przedziat;

3. powtarzac¢ 1i 2, dopoki nie dotrzemy
do konca dekodowania, czyli
w omawianym przyktadzie do znaku #.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Aby poprawnie odkodowac wiadomosé,
musimy znac:

o udziat wystepowania wszystkich
informacji oraz jasno zdefiniowane



informacje, posortowane w kolejnosci,
w jakiej pojawiaty sie na ,obszarze’,
ktéry postuzyt nam do kodowania;

o pozycje, w ktorej zostata ostatecznie
zapisana wiadomos¢; w omawianym
przyktadzie tym punktem jest 0,3;

o moment, w ktérym nalezy przestad
dekodowac; moze o nim decydowac
napotkanie danego symbolu (jak
w przyktadzie) lub spetnienie zatozenia,
ile informacji mamy odczytac.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Odczytujemy, ze postawiona przez nas kreska
jest w zakresie B, wchodzimy w ten zakres,
wykonujac zageszczanie, a do odkodowanej
wiadomosci dopisujemy B, ma ona na razie
postac: ,B".

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

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Nastepnie patrzymy na przedziat, na ktérym
mamy zaznaczony punkt, i odczytujemy, ze
znajduje sie on w zakresie A. Wchodzimy wiec



w zakres A, wykonujac zageszczanie, i do
odkodowanej wiadomosci dopisujemy A. Ma
ona teraz postacd: ,BA”.

025 03 03125 0,34375 0375
| e | | A | # |
| | | |

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

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Odczytujemy, ze zaznaczony punkt znajduje sie
w przedziale B, wchodzimy wiec w zakres B,
wykonujac zageszczenie. Do odkodowanej
wiadomosci dopisujemy B. Ma ona teraz postac:
,BAB”.

025 028125 0296875 03 0,3125
| B | & ||+ |
| | || |

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

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Odczytujemy, ze zaznaczony punkt znajduje sie
w zakresie #, zatem do odkodowanej
wiadomosci dopisujemy #. Ma ona teraz postac:
,BAB#". Poniewaz ustaliliSmy wczesniej, ze znak



# oznacza koniec kodowania, to w tym
przypadku réwniez konczymy odkodowywanie.
Schemat kodowania prezentuje sie nastepujaco:

0,25 0,375 05
B | A # |
| |
0,25 0,3125 0,34375 0,375
B | A | #
| |
0,25 0,28125 0,296875 0,3125
B S B N
| | |

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

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PAOplvgHK

Jak widac na przyktadzie, teoretycznie istnieje
mozliwos$¢ zakodowania dowolnej wiadomosci
na patyku o dtugosci jednego metra.

W rzeczywistosci w pewnej skali btedy
pomiarowe i liczba nacie¢ mogtyby powodowac
pomytki, ktore catkowicie zmieniatyby
wiadomos$é. Dodatkowo w pewnym momencie
szerokos¢ ostrza stataby sie zbyt duza, aby dato
sie za jego pomocga kodowac wiadomosci.

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



Polecenie 2

Zapisz notatke, w ktorej zawrzesz najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji.

Polecenie 3
Wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace twoja wiedze.

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 O

Przyporzadkuj stowa kodowe do znakdw, przy zatozeniu, ze stowa kodowe sg optymalne,
a znaki maja nastepujace czestosci: A:5, B:4, C:3, D:1. Przyjmij, ze stowa kodowe zostaty
uzyskane z wykorzystaniem algorytmu Shannona.

Znak Stowo Kodowe

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

‘1001”00”01“100’




Cwiczenie 2 O
Wskaz poprawne zdanie.

Kompresja stratna to taka, ktéra po skompresowaniu umozliwia dekompresje do
postaci wejsciowe;.

() Kompresja bezstratna to taka, ktéra nie zmienia rozmiaru pliku.

O Kompresja bezstratna to taka, ktéra po skompresowaniu umozliwia dekompresje do
postaci wejsciowe;.

() Kompresja stratna to taka, ktéra nie zmienia rozmiaru pliku.

() Kompresja stratna to taka, ktéra polega na utracie istotnych informacji.

Cwiczenie 3 »
Zaznacz opisy kodowan odpowiednimi kolorami.

() Kodowanie arytmetyczne [ ] Kodowanie Shannona (] Kodowanie Huffmana

Charakterystyczne dla algorytmu realizujacego to kodowanie jest, ze w trakcie jego
wykonywania tworzone jest drzewo binarne.

Charakterystyczne dla algorytmu realizujagcego to kodowanie jest, ze w trakcie jego
wykonywania logarytmujemy sumy czesSciowe prawdopodobienstw wystgpienia znakéw.

Charakterystyczne dla algorytmu realizujacego to kodowanie jest, ze w trakcie jego
wykonywania wchodzimy w coraz mniejsze przedziaty prawdopodobienstwa i jako wynik
kodowania podajemy pojedynczg liczbe.




Cwiczenie 4 @
Wskaz wszystkie niepoprawne zdania.

(] Kod Graya umozliwia kompresowanie wiadomosci.
(] Kodowanie Shannona zawsze generuje optymalne dtugosci stéw kodowych.

Kodowanie arytmetyczne w teorii, z pominieciem praw fizyki, pozwala zakodowa¢

O

cata wiedze ludzkosci na dowolnie matej powierzchni.

0 W kompresji bezstratnej jesteSmy w stanie uzyskaé¢ wiadomos$c¢ wejsciowg po
zdekodowaniu.

Cwiczenie 5 @
Zaznacz prawdziwe zdanie.

W kompresowaniu istotne jest, zeby czytajacy nie byt w stanie odczytac
wiadomosci.

() Kodowanie zawsze powoduje kompresje.

() Kod prefiksowy stosuje sie, aby mozna byto jednoznacznie dekodowaé wiadomosci.



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Kompresja danych

Grupa docelowa:

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

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

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 szczegotowe
III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

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

2) dokonuje kompresji informacji, objasnia roznice miedzy kompresja stratng
i bezstratng tekstow, obrazow, dzwiekow, 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):

» Wskazesz, jakie sa sposoby zapisywaniach danych.
e Przeanalizujesz rodzaje kodowan uzywanych w informatyce oraz algorytmy kompresji.
e Wyjasnisz, co to kod prefiksowy oraz czym rozni si¢ kompresja stratna od bezstratne;j.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego 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 zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Kompresja danych”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zdefiniowanie tego, czym jest kompresja. Chetna lub
wybrana osoba zapisuje propozycije na tablicy.

2. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg zaproponowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartos$¢ sekcji ,Przeczytaj”. Na forum klasy
uczniowie analizujg przedstawione w niej rozwiazania przyktadéw. Uczniowie metodg
burzy mozgow podaja przyktady kompresji.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
dyskutuja na temat sensu przeprowadzonego eksperymentu.



3. Uczniowie w parach odtwarzaja eksperyment. Korzystaja wytacznie z komunikaciji
tekstowe;j.

4. Pary prezentujg uzyskane rezultaty. Osoby opisujace odpowiadajg na to, co bylto dla
nich najistotniejsze do przekazania. Osoby odtwarzajace opowiadajg o tym, jakie para
miata trudnosci.

5. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia wskazane przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania uczniowie dyskutujg na temat znaczenia kompresji plikow.

2. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:
1. Uczniowie opisujg za pomocg pseudokodu algorytm zaprezentowany w animaciji.
Wskazowki metodyczne:

o Probe odtworzenia eksperymentu studentow mozna poszerzy¢ o przygotowanie
kompresji wiaSciwych plikow z wykorzystaniem algorytmu WebP.



