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1. Labor célja

A labor gyakorlat soran veszteséges és veszteségmentes tomoritési eljarasok-
kal fog megismerkedni. A cél, hogy mindkét tipusu eljaras alapvets mikodé-
sét és erGsségeit megértse, és azokat Python koérnyezetben, gyakran hasznalt
konyvtarak segitségével, a vald életbdl vett problémakon alkalmazza.

A munka soran kiilonbo6zé fajlokat fog veszteségmentesen és veszteségesen
tomoriteni a z1ib! és a opencv? konyvtar segitségével.

2. Hattéranyag

A megnovekedett allomény méretek miatt az adatok hordozhatosaga és taro-
lasa (archivalasa) rendkiviil koriilményessé valt. Korabban el6fordult, hogy
egy rendszer adatalloméanyai tobb doboz hajlékonylemezre vagy késébb CD-
re fértek csak ra. A problémét nem oldottdk meg a nagyobb hattértarold
kapacitasu egységek megjelenései sem, mivel mindig egyre tobb és egyre na-
gyobb fajl keriilt a szamitogépekre, azok fejlédésével. Ezzel parhuzamosan,
a szamitogép-héalozatok megjelenésével, felmeriilt az az igény is, hogy minél
gyorsabban és hatékonyabban tudjunk adatokat mozgatni hal6zati végpon-
tok kozott. Hasonloan a tarolashoz, a halozati savszélesség névekedésével az
atviendd adat mennyisége is nétt, tehat a probléma tovabbra is jelen van.
Mindkét esetben ésszert megoldast kinal a tomorités.

Az adathalmazok altalaban redundansak, terjengGsek, nem a lehets leg-
rovidebbek, legtomorebbek. Sokszor ugyanazt az informaciot révidebben is
le lehet irni megfelelen kodolva: ez az adatok tomoritésének lehetGsége.
A tomorités 1ényege, hogy az adatallomanyokban szereplé adatszekvencidk
kozott lehetnek ismétlgdések, és a tomoritd programok algoritmusai ezt hasz-
naljak ki. A tomorits eljarasok segitségével adatainkat olyan alakra hozhat-
juk, amelynek kisebb az adatmennyisége, mint az eredetinek, gyakran csak
toredéke. Kisebb helyet foglal az adathordozon, révidebb idé alatt tovabbit-
haté a héalozaton. A felhasznalashoz azonban altalaban vissza kell alakitani
az eredeti forméatumra, ezt hivjuk kitomoritésnek vagy dekodolésnak.

https://docs.python.org/3/1library/z1lib.html
Zhttps://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/
py_tutorials.html
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2.1. Veszteségmentes tomorités

A veszteségmentes tomorités olyan kodolés, aminek eredményeként a létre-
jott kodolt (tomoritett) jelhalmaz révidebb, mint az eredeti, azaz kisebb az
adatmennyisége, és a tomoritett adathalmazbol tokéletesen visszaallithato
az eredeti dokumentum, nem veszitiink informaciot. Tehat a veszteségmen-
tes tomorités lehetévé teszi a tomoritett adatbol az eredeti adatok pontos
rekonstrukciojat. Akkor alkalmazzuk, ha fontos, hogy az eredeti és a ki-
tomoritett adat bitrél bitre megegyezzen. Tipikus példak a szovegfijlok,
a futtathato alloményok vagy adatbazisok. Néhany képformatum, koztiik
a PNG (vektorgrafikus képekre hatékony) vagy a GIF (bitmap képekre) is
csak veszteségmentes tomoritést hasznél, mig egy TIFF fajl veszteséges és
veszteségmentes tomoritést is tartalmazhat.

Tomoritési arany

Fontos megjegyezni, hogy a tomorités hatékonységa nagyban fligg mind a va-
lasztott algoritmustol, mind a bemenettsl. Olyan eset is eléfordulhat, amikor
a tomoritett adat mérete nagyobb mint az eredetié: pl. ha fix méretd kod-
tablat hasznalunk, de a bemeneti adatban nagyon kicsi a redundancia. Egy
algoritmus-bemenet paros tomoritési hatékonysagat jellemezhetjiik a tomo-
ritési arannyal (r.):
Sc
Te = —

Ss

ahol s. az allomany mérete tomorités utén, és s, az allomany eredeti mérete.

Példa: futamhossz-kodolas

A legegyszertibb veszteségmentes tomoritési eljards a futamhossz-kodolés.
Legegyszertibb forméjaban és széveges bemeneti fajl esetén szamljuk az egy-
més utan eléforduld azonos karakterek szamat, és a kimeneten az egyes ka-
rakterek és a hozzajuk tartozo szamlalok szekvencidjat irjuk le. Tehat ha a
bemenet a kovetkezd:

WWWWWWWWWWWWBWWWWWWWWWWWWBBBWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWBWWWW
akkor a kimenet igy néz ki:
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Ezt értelmezhetjik 12 fb "W", 1 "B", 12db "W" stb, sorozataként. Ebben

az esetben (fix hosszisagu karakterkodolast feltételezve) a tomororitési arany
18

re = 5 ~ 0.32.

Fejlettebb algoritmusok

A val6 életben hasznélt tomoritGprogramok hatékony eljarasokat alkalmaz-
nak. Elemzik az allomany szerkezetét, és annak fliggvényében hatarozzak
meg a hasznalt tomoritési eljarasokat. Egy gyakran hasznélt algoritmus a
DEFLATE? | amely kihasznilja mind az ismétl6dé karaktersorozatokat az
LZ77* algoritmuson keresztiil, mind az informAciéelméletileg optimalis to-
moritést, ami véletlen adatokra ad jo tomoritési aranyt, a Huffman-kodolas®
segitéségével. Ezt a két fazist egymés utan alkalmazva, el6szor kihasznalva a
futamhosszokat, majd ennek a kimenetét Huffman-kodolva kivalé tomoritési
arany érheté el.

A DEFLATE algoritmusra épit tobb elterjedt tomoritGprogram is, példa-
ul a gzip. Hasonlé néven ismerik a program kimeneteként elGallo fajlformé-
tumot is, amely all:

e cgy 10 bajtos fejrész (header), melyben van egy méagikus szam (magic
number), egy verzidszam és egy idébélyeg

e Opcionalis extra fejrészek, benne példéul az eredeti fajlnév,

e cgy belss rész (body), benne a DEFLATE-tel tomoéritett felhasznaloi
adat (payload)

e cgy 8 bajtos labrész (footer), benne egy CRC-32 checksum és az eredeti
tomoritetlen adat hossza

2.2. Veszteséges tomorités

A veszteséges tomorités az adattomoritési algoritmusok egy osztalya, ami
a veszteségmentes tomoritéssel ellentétben nem teszi lehetévé a tomoritett
adatbol az eredeti adatok pontos rekonstrukciojat, am egy ,elég jo” rekonst-
rukciot igen. Gyakran hasznéljak az interneten is, a telefénias és streamelési

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/DEFLATE
‘https://en.wikipedia.org/wiki/LZ77_and_LZ78
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding
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alkalmazéasokban. A veszteséges tomorités olyan kodolés, aminek eredménye-
ként létrejott kodolt (tomoritett) jelhalmaz sokkal révidebb, mint az eredeti,
azaz kisebb az adatmennyisége, de a tomoritett adathalmazbol nem allithato
tokéletesen vissza az eredeti, csak jo kozelitéssel — informéciot vesztiink. A
veszteséges modszerek hasznalatanak az az elénye a veszteségmentes mod-
szerekhez képest, hogy sok esetben a veszteséges tomorités sokkal kisebb fajlt
képes elgallitani, mint barmely veszteségmentes, és még igy is kellGen j6 mi-
néséget ér el. Veszteséges tomoritésre példak: JPEG, JPEG2000, Fraktal
tomoriteés.

JPEG

A JPEG - (Joint Photographic Experts Group) képek tarolasara alkalmas
fajlformatum. Féleg digitalis fényképezdgépek altal készitett digitalis képe-
ket tarolnak ebben a formatumban - amennyiben veszteséges formatumot
hasznélnak. Kiterjesztéseként a .jpeg, .jpg, ritkdAbban a .jpe hasznalt.

Egy képen 1év6 informéaciot veszteségesen tomoriti ez a formatum. Bar a
tomorités informacioveszteséggel jar, akar 10-100x kisebb fajlméret mellett
is élvezhets a tomoritett kép. ElsGsorban fényképek, rajzok tarolasara valo.
Grafikonok és egyéb hirtelen szinatmeneti abrék taroldsara nem alkalmas,
ezekre veszteségmentes tomoritésd formatum vald (példaul PNG, GIF). A
JPEG-ben nem képpontokat tarolnak le, hanem a képet transzformaljak a
frekvencia-tartoméanyba a DCT-vel (diszkrét cosinus transzformécio).

PSNR

A csicsjel-zaj arany (PSNR) a jel maximaélis teljesitménye és a jel zaja
kozotti arany. A mérnokok altaldban a PSNR-t hasznaljak a tomoritett
képek mindségének mérésére. Az egyes képelemek (pixel) szinértékkel
rendelkeznek, amely megvaltozhat, amikor egy képet tomorit, majd nem
tomorit. A jeleknek széles dinamikai tartomanya lehet, tehdt a PSNR
altalaban decibelben fejezddik ki, ami egy logaritmikus skéla. Kiszdmitéasa:

MSE = 370, (Y = Y7)?

ahol 255 a maximalis szlirkeegyensily eltérés lehet egy képben 8 biten tarolva,
Y; és Y, pedig a két Gsszehasonlitando kép egyes pixelei. Legyen a PSNR; =



35dB és a PSNRy = 39dB két referenciaérték. PSNR; egy kozepesen jo képet
eredményez, PSNR, pedig mar jonak nevezhetd.

Szinterek

A szinterek a szinek abrazolasara hasznalhaté virtualis térbeli koordinéta-
rendszerek, ahol az egyes szinek tulajdonsagait azok koordinatai fejezik ki.
Ezek altalaban: egy szinezeti, egy vilagossagi és egy szintelitettségi jellem-
z6k. A szintérben az abrazolhatd szinek valamilyen rend szerint keriilnek
elhelyezésre (példaul az alapjan, hogy a szintér alapszineinek milyen aranya
keverésével allithatok eld), és a pozicidjukat meghatarozo koordinatakkal ke-
riilnek azonositasra (példaul az RGB szintérben a (255,0,128) koordinatan
a maximalis piros, nulla zold, és a maximalis felének megfelel§ kék kompo-
nensek Osszeadasabol keletkezs szin talalhato). A python 3 dimenzids mét-
rixokként &brazolja Gket, ami egy 3 dimenziés numpy tombnek felel meg:
[magasséag, szélesség,szin|. Legegyszeriibben ugy képzeljik el, hogy 3 sima
matrixot teszilink egymaésra, ahol az egyes szintek az alapszineknek felelnek
meg.

A YUV és az YCbCr a videoban hasznélt RGB jelek kiilonbségkodolésa,
azaz a piros (Red), a zold (Green) és a kék (Blue) alapszinek kiilonbségei. A
YUV a régi analdg videdban taldlhato. A YCbCr a digitalis video formatu-
mokban taldlhato. Y az RGB silyozott 6sszege, az UV és a CbCr egyarant
silyozott kiilonbségek az RB és Y kozott. A stlyokat tgy tervezték, hogy
az UV és CbCr semleges szineknél nulla vagy allando legyen (fekete, sziirke
és fehér szin, ahol R = G = B) .Ez azt jelenti, hogy a fényers-informéaciot
nagyrészt az Y-csatornan szallitjak, a szininforméciokat pedig a maésik
kett6ben hordozzak. A vide6 atvitel és a tomorités kihasznalhatja ezt. A
szininformacié almintaba keriilhet (alacsonyabb felbontéssal és kisebb sév-
szélességet hasznalva), a képminGség minimaélis veszteségével. Példa itt: this.

3. Felhasznalt programkonyvtarak

3.1. zlib

A zlib a DEFLATE algoritmus absztrakciéja programkonyvtar formaban.
Mind a gzip fajlformatumot, mind egy konnyusilyt adatfolyam forméatumot


https://en.wikipedia.org/wiki/YCbCr#/media/File:Barns_grand_tetons_YCbCr_separation.jpg

is tAmogat. Azlib adatfolyam, a DEFALTE algoritmus és a gzip fajlformé-
tum is szabvanyositasra keriilt: az RFC 1950, RFC 1951 és az RFC 1952
definialja Gket.

A zlib veszteségmentes tomoritési konyvtar alapveten C-nyelven ir6-
dott, és rengeteg hardveren és operacios rendszeren endelkezésre all, és maguk
a zlib altal definialt formatumok is hordozhatok platformokon at. Fontos
megjegyezni, hogy i) szinte sohasem noéveli meg tomorités soran az adat-
mennyiséget, és ii) altala felhasznalt memoria teriilet mérete nem fiigg a
bemenettdl, és csokkenthetd is a tomoritési rata rovasara.

A mérés soran a Python z1ib kényvtarat fogjak hasznalni.

e Hivatalos dokumentacio:
https://docs.python.org/3/library/z1ib.html

e Tutorial (kiilonos tekintettel a fajl tomoritésre (z1ib.compress()) és
kitomoritésre (z1ib.decompress()):
https://stackabuse.com/python-zlib-library-tutorial/

3.2. Opencv

Az OpenCV (Open Source Computer Vision Library) szamitogépes latassal
kapcsolatos funkciok (pythonban opencv-python-ként installaljuk és cv2-ként
hivjuk), transzforméciok, fiiggvényeket tartalmazo, nagyon széles kérben el-
terjedt konyvtar. Felhasznalasi teriileteibél néhényat emlitve: 2D és 3D
feature toolkit, arcfelismerés, ember-szamitogép interakcio (HCI), mozgéasko-
vetés sth. Mi ennek a hatalmas konyvtarnak csak egy kis részével fogunk
megismerkedni a gyakorlat alatt. A helyes értelmezéshez él alkalmazashoz
sziikségiink lesz még a numpy és math konyvtarakra is. Alabb néhéany se-
gédanyag:
https://www.tutorialspoint.com/numpy/numpy_introduction.htm
https://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/
https://www.tutorialsteacher.com/python/math-module
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4. Feladatok

4.1. Vezetett feladat

Adott egy szovegfajl, amely Jane Austen: Pride and Prejudice c. mitivét
tartalmazza angol nyelven (pride_and_prejudice.txt). Toméritse be a zlib
konyvtar segitségével. A kiegészitendd program-szkeletont a zip_todo.py
fajl tartalmazza. Figyelmesen olvassa el a kommenteket.

Olvassa be a bemeneti fajlt:

# read the content of the input file into a variable
called original_data
with open(ifile_name, ’rb’) as f:
original_data = f.read()

Végezze el a tomoritést a megfelels szinttel:

#main compression part
compressed_data = zlib.compress(original_data, int(level))

Széamitsa ki a tomoritési ardnyt:

#calculate compression ratio

compress_ratio = (float(len(original_data)) - float(len(compressed_data)))
/ float(len(original_data))

print (’Compressed: %f %%’ % (100.0 * compress_ratio))

Végiil irja ki a tomoritett adatokat egy fajlba:

# write out the encoded text to the output file
with open(ofile_name, "wb") as f:
f.write(compressed_data)

Ha kész a tomoritési és a tomoritési arany kiszamolési logika, futtassa
1-es tomoritési szinttel. Mekkora a tomoritési arany, szézalékban kifejezve,
2 tizedesjegy pontossiggal (Moodle 1a)?

Most irja meg a kitomorités kodjat is.
Olvassa be a bemeneti, tomoritett fajlt:

# read the content of the compressed input file into a
variable called input_string
with open(ifile_name, ’rb’) as f:
compressed_data = f.read()



Végezze el a kitomoritést:

# main decompression part
decompressed_data = zlib.decompress (compressed_data)

Végiil irja ki a kitomoritett adatokat egy 1j fajlba:

# write out the decoded text to the output file
with open(ofile_name, "wb") as f:
f.write(decompressed_data)

Ha kész a kitomoritési logika, tomoritse ki az el6z6ekben be-
tomoritett fajlt, és a kimenet méretét hasonlitsa Ossze az eredeti
pride_and_prejudice.txt-vel. Mekkora a méretbeli kiilonbség bajtban sza-
molva (Moodle 1b)?

4.2. Onallo feladat

Tegyiik fel, hogy egy o6riasi ingyenes e-book weboldalt iizemeltet, és sziikos
az elérhetd tarhely. Hogy ez ne okozzon gondot, egy e-book mérete maxi-
malva van 275000 bajtban. Mekkora az a legkisebb tomoritési szint, amivel
tomoritve fel tudja tolteni Jane Austen mivét (Moodle 2)7

4.3. Onallé feladat

Probalja meg a parrot.png képfajlt tomoriteni az el6z6 feladatokban kiegeé-
szitett tOmorité program segitségével. Mit tapasztal? Mekkora a tomoritési
arany szazalékban a legerGsebb tomorités esetén, 2 tizedesjegy pontossiggal
(Moodle 3a)?

Most veszteséges képtomoritést alkalmazunk ugyanerre a fajlra. A kod-
részletben az eredeti kép beolvasasa mentse el (j név alatt!) tjra a képet, de
. jpg formatumban, és adja meg a JPEG tomorités paraméterét tgy, hogy a
legjobb mindségi képet kapjuk. Figyelmesen olvassa el a megjegyzéseket a
koédban!

Ezutan egészitse ki a psnr_todo.py skeletont, és szamoljon PSNR-t a két
kép kozott és az eredményt adja be a moodle-ba 2 tizedesjegy pontossaggal
(Moodle 3b). Egy kis segitség: itt.


https://www.programcreek.com/python/example/70397/cv2.IMWRITE_JPEG_QUALITY

4.4. Onallé feladat

A feladatban szin tér (color space) konverziokat kell végrehajtani; a bementi
kép ismét a parrot.png. Egészitse ki a kodot a hianyzo helyeken. El6szor
keresse meg a helyes paramétert, majd konvertaljon vele. Figyelem, az
opencv nem RGB-ként, hanem BGR-ként értelmezi a képeket! Csokkentse
a Cb és Cr szinteket 32 faktorral, azaz igy 8 bit helyett 3 biten fognak
elhelyezkedni az értékek. Majd konvertélja vissza a képet BGR-be és figyelje
meg, hogy mennyivel kevesebb szin talalhaté a képen. Ezutan szamoljon
PSNR-t az eredeti és a leskdlazott kép kozott. Az eredményt adja be
moodle-ba, 2 tizedesjegy pontossaggal (Moodle 4).
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