Hur har det gatt?



Kodning



Kodning

En tilldelning av kodord for symboler

Formellt en funktion fran ett alfabet till ett annat: C : ¥; — X,

Symboler och kodord kan vara vad som helst, men ett vanligt exempel ar att
symboler ar bokstaver och kodorden ar bitstrangar

Exempel: {z — 01,y - 101, z - 0101}



Fixed/variable length

- Om varje kodord ar lika langt sa ar kodningen fixed-length
- Exempel: {a — 00,b — 01, ¢ +— 10}
- Annars ar det en VLE, variable-length encoding (jfr. VBR, variable bitrate)

- Exempel: {a — 0,6+ 10,c +— 1101}



Non-singular code

- Om varje kodord ar unikt ar kodningen non-singular
- | det fallet ar koden injektiv, och kodningen lossless
- Motexempel: {a — 0,b— 1,c— 1}
- Strangen aba kodas som 010, men 010 kan avkodas till aba och aca

- Kodstrangen ar kort (bra) men information har forlorats (daligt)



Uniquely decodable

- Om varje kodstrang kan avkodas unikt ar kodningen uniquely decodable

- Alltid icke-singular, men en icke-singular kod ar inte nodvandigtvis unikt avkodbar
- Exempel: {a — 0,6 — 10,c — 11}

* Motexempel: {a — 0,b — 1,c — 10}

« 010 kan avkodas till aba eller ac



Prefix/suffix code
(alt. prefix-free/suffix-free)

- | en prefix eller suffix code ar inget kodord ett prefix/suffix till ett annat
« Motexempel: {a+— 0,b —~ 1,c +— 01}
- Kodordet for a ar ett prefix av kodordet for ¢

- Kodordet for b ar ett suffix av kodordet for ¢

- prefix eller suffix ar tillrackligt men inte nodvandigt for att vara unikt avkodbar



Information och entropi 8/26

Shannon entropy

Entropin H(X) for en slumpvariabel X (ett okdnt meddelande) 6ver mangden 2 med
sannolikhetsfordelning p(x) ar

Z p(z;)logy(p(z;))

x,; €

- Mater osakerheten av X, eller mangden information, i antal bitar

- Kan tolkas som det genomsnittliga antal bitar som kravs for att koda en symbol
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Shannon’s source coding theorem

Ett meddelande med langd N och entropi H(X) kan Rodas med N H(X) bitar, men
inte mindre (utan att férlora information)

(Shannon 1948)

- Galler nar symboler ar oberoende och likafordelde
- | praktiken ar detta ar ofta inte fallet, da kan kodning med farre bitar vara mojlig

- Exempelvis text dar bokstaver och ord inte foljer helt slumpmassigt



Komprimering



Lossy/destruktiv komprimering /26

- | destruktiv komprimering gar en viss mangd information forlorad
- Funkar for datatyper som bild, video och ljud (lagre kvalitet)
- Funkar inte for binar data eller text ("H7ej, Rag hetr Lussig”)

- Exempel: JPEG, MPEG4, telefoni



Lossy/destruktiv komprimering: JPEG

- JPEG anvander DCT
(diskret cosinustransform)

- Delar av bilden beskrivs som summor
av cosinusvagor

- Hoga frekvenser kan ofta tas bort

« Huffmankodning
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Lossless/icke-destruktiv komprimering

Med icke-destruktiv komprimering forloras ingen data

Lampar sig val for text

Ar ofta mindre effektiv

Exempel: Huffmankodning, LZ77



Huffmankodning
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- Bygger pa en analys av sannolikheten for vissa tecken/delstrangar

- Frekvent forekommande tecken kodas med fa bitar

- Sannolikheten kan bygga pa analys av filen (nackdelar?) eller andra antaganden
- Ar alltid en prefix-kodning (da ocksa unikt avkodbar)

- Optimal i de fall da Shannon'’s source coding theorem galler (upp till avrundning
till helt antal bitar)
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- Exempel: Vi ska komprimera strangen abacab

- Vi bygger en frekvenstabell:

Tecken Frekvens
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* Vi ska nu bygga ett binart trad med lovnoder som motsvarar tecken
- Vi borjar med att lagga till alla lovnoder (deltrad) i en prioritetsko

- Lagst frekvens — forst i kon
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- Vi tar tva noder/deltrad langst fram i kon, och bygger ett nytt deltrad
- Prioriteten hos deltradet ar summan av frekvenserna

- Vi lagger till deltradet i kon

a:3 3

AN
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Vi fortsatter tills vi bara har ett trad i kon

- Vi kan avlasa kodningen som stigar i tradet "
 Vanster = 0, hoger = 1
- Vi far foljande kodningar: / \
a:3 3
Tecken | Kodning / \
a 0
b 10 b:2 c:1
C 11
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« Var indata ar abacab

Tecken | Kodning

- Den kodade strangen blir:

010011010 c | n
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6
a:3 3
- For att avkoda behover vi rekonstruera tradet
- Vi laser enskilda bitar och stegar genom tradet
- Tradet lagras vanligtvis i den kodade filen b:2 c:1

010011010




Andra
komprimeringsalgoritmer



LZ77/LZ1 e

 LZ77 anvander ett sliding window Sliding window

- Upprepade delstrangar ersatts med referenser -

- Referenser bestar av avstand, langd och nasta ABC B BD AB BD D
tecken T Search buffer  Lookahend buffer

©,0,A0,0,B|0,0,C|2,1,B|0,0,D|6,2,B|4,1,D
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« LZW, LZSS, LZMA mm. ar baserade pa LZ77/LZ78
- DEFLATE ar en blanding av LZ77 och Huffmankodning
- Anvands bl.a. i gzip



Laxa



Skriv ett program som kan komprimera filer med Huffmankodning

Ska bade kunna koda och avkoda

Huffmantradet ska lagas i filen

Hur kRan tradet representeras for att latt kunna serialiseras?



