I\F

KATEDRA

INFORMATIKY
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

KMI/KOM - Komprese dat

Pozndmky z vyuky (2025 — 2026) Vojtéch Netrh
Verze z 01. 04. 2026 vojtanetrh@gmail.com



Obsah

1

Rezijni informace
1.1 Tydenni rozpis ....................
1.2 Stéatnicové okruhy .................

Obecné o kompresi dat

Kompresni techniky a metody

3.1 Bezztratova komprese .............

3.2 Ztratova komprese .................

3.3 Fyzicky model dat .................
3.4 Pravdépodobnostni model dat .....
3.5 Markoviav model dat ..............
3.6 Dalsi modely dat ..................

Teorie informace

4.1 Klasickd (Shannonova) teorie ... ...
4.1.1 Entropie .............. ...
4.2 Algoritmicka (Kolmogorova) teorie

Kédovani

5.1 Optimalni kéd .....................

Zakladni techniky a kédovani cisel

6.1 Run-length kédovani ...............

6.2 Move-to-front kodovani ............
6.3 Kédovani ¢isel .....................

6.3.1 Unéarni kédovani .............
6.3.2 Eliasovy koédy ................
6.3.3 Fibonacciho kédy ............

6.3.4 Golombovy kédy ............
6.3.5 Riceovy kody ................

Statistické metody

7.1 Hufmanovo kédovani ..............



1 Rezijni informace
Vyucujici: Jan Outrata

Otazky jsou dany tim co probereme v prednaskach, asi to co ma na strankach rozvrzené do 7
kapitol.

1.1 Tydenni rozpis
1. tyden — 1.-16. slajd

1.2 Statnicové okruhy

1. Zékladni pojmy, taxonomie metod, miry komprese, typy modelt dat, pravdépodobnostni
a Markovuv model dat.

Run-length encoding a Move-to-front kédovani.

Koédovani ¢isel: unarni kéd, Eliasovy, Fibonacciho a Golombovy kédy.
Tunstalluv kéd a Shannon-Fanovo kédovani.

Huffmanovo kédovani se semi-adaptivnim modelem.

Huffmanovo kédovani s adaptivnim modelem.

Aritmetické kédovani.

Kontextové kédovani (PPM).

Blokové tridénd.

Trida slovnikovych metod LZ77.

. Trida slovnikovych metod LZ78, reprezentace slovniku.

. Slovnikova metoda LZW.
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2 Obecné o kompresi dat

Jedn4 se o proces, pri kterém se zmensi velikost informacniho obsahu, ale zachova se dana mira
obsazené informace. Jedna se dost o experimentalni obor. Setfi misto (vhodné pro uklddani i
prenos). Dnes je samoziejmosti iplné vsude.

Priklady z minulosti: Brailovo pismo, morseovka.

Proces se da rozdélit na 2 faze:
1. Identifikovani a modelovani struktury dat (s vynechéanim redundanci)
2. Kédovani dat podle modelu

Strukturou se bere opakovani vzoru (takze statistickd = frekvence atd.), korelace mezi vzory.
Pro razné ¢asti dat muzeme mit ruzné modely (nemusime to délat celé najednou).

Priklad 1

Xy, Ty, .y Ty = 2,2,4,6,7,7,7,10,10,11,11,14

¢isla od 12 do 14 binarné = 48b
7 riiznych ¢isel binarné = 36b

kédovani opakovani ¢isla 32b
malé rozdily mezi sousednimi ¢isly +» predikce = 26b
vztah mezi ¢isly «» predikce = 19b

SNl




Zachovanim veskeré zachované informace se mysli: odstranéni redundance (obsah co nem4
zddnou ,hodnotu).

3 Kompresni techniky a metody

Pouzivame 2 algoritmy — kompresni a dekompresni (rekonstrukéni).

3.1 Bezztratova komprese

Dekomprimovand data jsou stejné jako origindlni (nic se neztrati). Vhodné pro text, programové
soubory, citlivé zaznamy. Napt. Huffmanovo kédovani, aritmetické kédovani, PPM, BWT, ..

3.2 Ztratova komprese

Pti kompresi se néjaka data vynechaji (dekomprimovand data nejsou totoznd s origindlnimi).
Diky této ztraté je poskytnuta vyssi komprese. Hodi se pro obraz, video, zvuk, .. Vzorkovani
a kvantizace, diferen¢ni kédovani, transformacni a podpasmové kdédovani. Pouzivd se v radé
klasickych typech soubori (jpeg).
Miry kompresnich algoritmu Poznamka 2
Kompresni algoritmy jsou linearni a konstantni, pripadné logaritmické.
Zkoumd se: compression ratio (pomér velikosti origindlnich a komprimovanych dat), com-

pression rate (prumérna velikost komprimovanych dat na vzorek origindlnich) a distortion
(mira zkresleni dat).

3.3 Fyzicky model dat

Popis zdroje nebo procesu generovani dat z hlediska fyzického fungovani. Obecné je prilis slozity
az nemozny.

3.4 Pravdépodobnostni model dat

Pravdépodobnost vyskytu symbola dat je nezavisld na vyskytu ostatnich symbolu (jednd se o
nejjednodussi predpoklad). Statisticky popis se zjisti empiricky (pozorovdnim). Pouziva se pro
statistické bezeztratové kompresni metody. Pouziva se tzv. klasickd pravdépodobnost.

3.5 Markovuv model dat

Vyskyt symbolu z; zavisf na vyskytu predchozich symbolt x; (kde i < j). Vychazi z pravdépo-
dobnostniho modelu. Tohoto modelu mohou byt rizné fady (od nultého). Vychazi z Markovova
retézce, ktery pro k-ty Markav model je:

P(xn | Ln—1> "”xn—k) = P<xn | Lp—15sLn—k> )
Pokud mé abeceda pocet symbolii [, pak I* je pocet stavil. Pro proni Markoviv model plati

P(xn | l’n,1) = P(xn | xn717$n727$n737“‘>

Vv,

Obecné modely vyssich k fadit maji vyssi miru komprese nez nezavislé vyskyty symbolti.



Markovuv model Priklad 3

21Z3...210 = aababbabaa

stavy modelu 1. Fddu = posloupnosti (bezprostfedné) pfedchozich symbold délky 1 pro
vSechny symboly a b

P(a) = §, P(b) =

P(ala) = % P(blﬂ) 2. P(alp) = 5, P(blb) = 3

stavy modelu 2. ¥ddu = posloupnosti (bezprostfedné) pfedchozich symbolil délky 2 pro
vSechny symboly: aa, ab, ba, bb

P(aa) = %, P(ab) = %, P(ba) = 3 P(bb) 4
P(alaa) — 0, P(blaa) — 1, P(a|ab) P(b|ab) % Bialba)— % P(blba) = %
P(albb) — 1, P(blbb) — 0

00

3.6 Dalsi modely dat
Slovnikovy — odkazy do paméti predchozich symbola v datech
Prediktivni — predikce symboli na zakladé okolnich symbola v datech

4 Teorie informace

Jedn4 se o védu, jak mérit, uklddat a prenaset data. Rest problém nahodnosti a nejistoty pokud
se bavime o tom ,,jak moc informaci“ je ulozeno v datech. Informace totiz nemutze byt mérena
pouze jeji velikosti (tfeba kolik mista zabird na disku). Jeji zakladatelem je Claude Shannon.
Pouziva se jako ramec pro bezeztratové kompresni metody. Uzce souvisi s pravdépodobnostnim
modelem dat.

4.1 Klasickd (Shannonova) teorie

Mira prumérnd informace experimentu = vysledky experimentu (data nebo jevy). Informaci
jevu A znacime jako i(A), jeji pravdépodobnost je P(A). Potom definujeme miru jeji informace
jako

i(A) = —log, P(A)
Jednotka i je pro: 2 — bit, e — nat, 10 — hartley.

4.1.1 Entropie

Jde o primérnou hodnotu vlastni informace pro vSechny mozné vystupy ndhodného zdroje dat.
Zmaci se H.

:ZP(Ai) ZP )log P(A,)

Shannon dokazal ze pouze toto splnuje 3 pozadavky:
1. spojitéd funkce
2. pro stejné pravdépodobné jevy musi monoténné rust s po¢tem moznosti
3. musi byt stejna pri rozdéleni na k podexperimentii



Shannov objevil tzv. Noiseless Source Coding Theorem, ktery tika, Ze entropie predstavuje
(teoretickou) spodni hranici pro bezztratovou kompresi. Cili pokud si entropii spoc¢itame, vime
ze se nikdy nemuzeme dostat pro vysledny pocet bitli na ¢islo. D4 se aplikovat i na prirozeny
jazyk, kde to jaké pismeno bude néasledujici je silné déno predchozim znakem (napft. ¢asto po ¢
nasleduje u).

[Priklady v prezentacich]

4.2 Algoritmickd (Kolmogorova) teorie

Zakladem jak plyne z ndzvu je Kolmogorova slozitost K(x). Jde o velikost nejkratsiho algoritmu
(programu) potrebného k vygenerovani posloupnosti z. Velikost tohoto programu by teoreticky
méla odpovidat nejvyssi mife komprese, které jde dosdhnout. Avsak neexistuje zadny systema-
ticky zptsob jak tento algoritmus sestrojit nebo se k nému alespon priblizit.

5 Kédovani

Zakladem kédovani je kéd, takze musime znat abecedu a jeji symboly. Zname napr. blokovy
kod, kde vsechna slova maji stejnou délku (v praxi ASCII).

Kazda neprazdna posloupnost symboli z kédované abecedy je zretézenim nejvyse jedné
posloupnosti kédovych slov.

Proste Ze dany kod muzZeme namapovat jen na jedinyg retézec.

Kazdy blokovy je jednozna¢ny. Konkrétni priklady: {0,01,011,111} ano, {0,01,10,11} ne.

Zadné kodové slovo neni prefixem jiného kédového slova.

Napr. {0,10,110,111}

Kraftova véta Theorem 6

Prefixovy kéd s k kédovymi slovy délek [y,1,,...,l; nad kédovanou abecedou velikosti m
existuje prave kdyz

k
Zm*li <1
i=1

Vzorec se nazyva Kraftovou nerovnosti.




5.1 Optimalni kéd

McMillanova véta Theorem 7

Jednoznacné dekédovatelny kéd s k£ kédovymi slovy délek 1,1, ...,1;, nad kédovanou
abecedou velikosti m existuje pravé kdyz

m b <1

k
=1

Shannon noisless coding theorem Theorem 8

6 Zakladni techniky a kédovani cisel
6.1 Run-length kédovani

6.2 Move-to-front kodovani

6.3 Kédovani cisel

6.3.1 Unarni kédovani

6.3.2 Eliasovy kédy

6.3.3 Fibonacciho kédy

6.3.4 Golombovy kédy

6.3.5 Riceovy kédy

7 Statistické metody

7.1 Hufmanovo kédovani

Sestavuje se strom podle toho, které znaky se kolikrat vyskytuji. Strom obsahuje prazdny znak,
jednotlivé znaky i rizné kombinace. Uzel je tim bliZe ke kofenu ¢im vice méa vyskytu. Provadi
se ruzné operace, které ,upravuji“ strom.
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