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A forraskodolas célja

Cél az informacid hatékony tovabbitasa vagy tarolasa:
= tobb informacio atvitele adott csatornan, tobb informacio tarolasa adott tarhelyen
= savszélesség, tarkapacitas igény csokkentés

A forraskddolas két aga:
= veszteségmentes kddolas
= veszteséges kodolas
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Alkalmazasi terililetek (veszteségmentes kddolas)

Huffman kod (1952):
= GZIP

= PKZIP (winzip etc.)
= BZIP2

= JPEG rész-algoritmusa

LZW algoritmus (1984):

= UNIX compress algoritmusa

= GIF (Graphics Interchange Format) kédolasban
= PDF -ben
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Alkalmazasi terililetek (veszteséges kadolas)

Alkalmazasok, amelyek nem léteznének forraskddolas nélkil:
= Digitalis televizio (DVB-T)
= |nternet video streaming (YouTube)

Alkalmazasok, amelyek gazdasagossa valtak forraskodolas alkalmazasaval:
= Distribution of digital images
= High definition television (HDTV) over IPTV

Szamtalan alkalmazas hasznal forraskddolast:

= Software distributed in compressed form

= Audio data compression (MP3, AAC)

= Mobile audio players (IPod,...) and mobile phones

= Audio download (ITunes) and streaming services (Internet radio)
= Digital images are typically compressed (JPEG)

=  Pictures on web sites are compressed

= Digital video data compression (MPEG-2, H.264/AVC)

=  Qutput of video cameras, optical discs (DVD)

= Video streaming (Youtube, Internet TV)

= Az Interneten a tovabbitott adatbitek kb. 70% -a forraskoédolt video.
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Szampélda veszteséges forraskodolasra®

= File tomorités (text file, office dokumentum, program kod, ...)
= Tipikus példa: 80 MByte tomoritése 20 Mbyte-ra (25%-ra)
=  Audio tomorités

= Sztereo: mintavételi frekvencia: 44,1 kHz

= 16 bit/minta

= =) Nyers adat sebesség: 44,1x16x2 = 1,41 Mbit/s

= =) Tipikus adatsebesség tomoritéssel: 64 kbit/s (4.5%-ra)

= Kép tomorités

= Kép méret: 3000x2000 minta (6 MegaPixel)

= 3 szinkomponens (voros, zold, kék) és 1 byte (8 bit) / minta
= =) Nyers file méret: 3000x2000x3 = 18 MByte

= =) Tipikus tomoritett méret: 1 MByte (5.6%-ra)

= Video tomorités

=  Képméret 1920x1080 pixel és keret sebesség 50 Hz

= 8 bit/minta

= 3 szinkomponens (voros, zold, kék)

= =) Nyers adat sebesség: 1920x1080x8x50x3 = 2,49 Gbit/s

= =) Tipikus adatsebesség tomoritéssel: 12 Mbit/s (0.5%-ra)
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Huffman-kod: karakter-gyakorisag tabla

Tomoritendd szoveg:

,Crysys is one of the best labs in cybersecurity”

Karakter-gyakorisag tabla:

Karakter abcefhilnorstuy
Gyakorisag 13 3511312236314
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Huffman-kod: a gyakorisagok binaris faja
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A fa generalasa:

= alevelek a karakterekkel és gyakorisagukkal cimkézve

= 3 gyokér felé (felfelé) haladva egy Uj csomdpont ugy keletkezik, hogy 6sszevonjuk azt a két csomdpontot, amelyek frekvencia-6sszege a
legkisebb (ha nem egyértelmd, egyik part ezek kozil)

= figyelembe vett csomdpontot a tovabbi Iépésekben mar nem tekintink
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Huffman-kdd: a kddszavak binaris faja

Eleket cimkéziink: egy él 0 (1) cimkéj(i, ha bal oldali (jobb oldali) gyerekre mutat
Egy levélhez (~karakterhez) tartozd kddszé bitjei a gyokértdl a levélig vezetd ut éleinek cimkéi.
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Huffman-kod: kédszavak tablazata

00000 00001 0001 00100 00101 0011 1000 1001

(o i r t Yy e S
1010 1011 1100 1001 010 011 111

A tomorités otlete: a rovidebb kddszavak tendenciajukban a nagyobb gyakorisagu
karakterekhez tartoznak

Karakter: abcefhil

nors
Frekvencia: 133511312236
Kédszdhossz: 5 4 4 354 45 44 4 3

tuy
314
45 3
Kddolas: a karaktereket a kddszavakkal helyettesitjik
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Huffman-kod: tomoritési arany

Az input szoveg bitmérete: 39x5=195 bit

A koédolt szoveg bitmérete: 148 bit

TOmOoritési ardny: 148/195=0.76
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LZW - algoritmus

= Veszteségmentes tomoritd algoritmus
= Szerz6k: Lempel-Ziv-Welch (1984)

= Tulajdonsaga: konnyen implementalhatdé, HW implementacidoban nagyon gyors

Alkalmazasok:

= UNIX compress algoritmusa
= GIF kédolasban

= PDF -ben
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LZW: kodolas

Kddolas:
1. A konyvtar inicializalasa: az input (,,sz6veg”) karakterei (indexekkel)
2. Azon leghosszabb W string megkeresése a konyvtarban, amely illeszkedik a pillanatnyi inputra.

3. Outputként kildjuk W konyvtari indexét, valamint eltavolitjuk a W-nek megfelel6 részt az
inputbol.

4. Bovitjuk a konyvtarat a kovetkez6 stringgel: (W,q) ahol q a kdvetkez6 karakter az inputban
5. Ugorjunk a 2. |épésre.

Intuitiv magyarazat:

Ahogy egyre beljebb haladunk az inputban, egyre hosszabb stringek kerlilnek a konyvtarba, igy tendenciajaban
az input egyre hosszabb szeleteit tomorithetjliik indexbe.

Az algoritmus jobban témériti azon inputokat, amelyek ismétl6dé mintdzatokat (rész-stringeket) tartalmaznak. Az
input kezdeti szakaszan kicsi a tomaorités.
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LZW: példa

" |nput: m = abbababacbaabcbe
= ABC:a,b,c,(d),e
= Konyvtar inicializalas:

a=1

b=2

c=3

e=4
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LZW: példa

m= abbababacbaabcbe
c=1
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe ifﬁ

c=12 3=c
4=e
5=ab
6=bb

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe 1=3
2=b

c=12 2 3=c
4=e
5=ab
6=bb
7=ba

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe 1=3

c=1225 2=b
3=cC
4=e
5=ab
6=bb
7=ba
8=aba

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe
c=1225 8

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe ; E
c=12258 3 3=c
4=e
5=a

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe
c=1225 8 37
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LZW: példa

T=abbababacbaabcbe ; E
c=12258 37 5 3=c
4=e
5=a

Lossless_compression | 22



LZW: példa

T=abbababacbaabcbe ; E
c=1225 8 37 510 3=
d=¢
5=a
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe
c=12258 375 104
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LZW: példa

m=abbababacbaabcbe
c=(1,2,2,5,8,3,7,5,10,4)

Egy kiegészit6 egyszer( optimalizalasi |épés:
123457810

01234567

lgy az eredmény:

c’=(0,1,1,4,6,2,5,4,7,3)

Tomorités:
Input bindris hossza (m): 16:2=32 bit

Kodszo binaris hossza (¢”): 10-3=30 bit

(emlékeztetd: rovid szovegen kisebb a tomoritési lehetbség)
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Ellendrzo kérdések

= Mi a forraskoédolas célja?

= Miért hivunk veszteségmentesnek egy kodolast?

" Nevezze meg a Huffmann-kodolas néhany alkalmazasat!

"= Nevezze meg az LZW-kddolas néhany alkalmazasat!

= Hogyan generaljuk a Huffman kodolas frekvencia tablajat?
= Mia Huffman-kdédolas tomorités otlete?

= Miaz alaplépés Huffman kodfa épitésekor?

= Miazalaplépés LZW konytar bévitésekor?

=" Miaz LZW-kddolas tomorités otlete?

= Milyen inputokra a leghatékonyabb az LZW tomorités?
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