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Kompresja i dekompresja

W znaczeniu informatycznym kompresja to zmniejszenie objetosci danych przy
zachowaniu ,tadunku informacyjnego”, czyli sensu tych danych. Celem kompresji
jest zatem mozliwie dokfadna reprezentacja informacji przy uzyciu mozliwie matej
iloci bitéw. Kompresja ma zazwyczaj na celu oszczednos¢ nosnika i/lub facza
sieciowego, ktdérym s3 przesytane dane, czyli redukcje kosztéw.

Proces odwrotny do kompresji nazywamy dekompresja.
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Dlaczego kompresja jest mozliwa?

@ duza cze$¢ danych cechuje sie znaczng redundancja (nadmiarowoscia), tzn.
pewne informacje powtarzaja sie z r6zng czestoscia

@ dane s3 prezentowane w rozmaity sposéb (np. grafika moze by¢ rastrowa lub
wektorowa)

@ cztowiek ma ograniczone zdolnosci percepcyjne — mbzg mozna do pewnego
stopnia ,,0szukac”
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Dane poddawane kompresji

Kompresji mozna poddawaé dane (zbiory informacji) réznego rodzaju, m.in.:
o tekst
o dzwiek (mowa, muzyka)
@ obraz ruchomy i nieruchomy

@ pliki wykonywalne
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Zalety i wady kompresji

+ przesytanie wiekszej ilosci danej w jednostce czasu

+ przesytanie tej samej ilosci danych w krétszym czasie

+ zmniejszenie rozmiaréw danych przechowywanych na nosnikach
— przed uzyciem danych nalezy je rozpakowad

— w pewnych sytuacjach dekompresja w czasie rzeczywistym lub
quasi-rzeczywistym moze pochtaniaé sporo zasobdw systemu komputerowego
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Algorytmy kompres;ji

Algorytmem kompresji nazywamy schemat postepowania przy zmniejszaniu
objetosci pliku; najczesciej zalezy on od charakteru kompresowanych danych.

Algorytmy kompresji mozna podzieli¢ ze wzgledu na rézne kryteria, np. stopien
zmiany ,fadunku informacyjnego”:

@ kompresja bezstratna

@ kompresja stratna
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Kompresja bezstratna

Algorytmy kompresji bezstratnej umozliwiajg takie przechowanie danych, by

w procesie dekompresji uzyska¢ dane w postaci identycznej z ta, jaka miaty przed
poddaniem ich kompresji. Dzieje sie to jednak zazwyczaj kosztem gorszego
wspbtczynnika kompresji. Nadaja sie do danych charakteryzujacych sie duza
redundancja (nadmiarowoscia) informacji.

Niektére obszary zastosowan: tekst, bazy danych, pewne rodzaje obrazéw
statycznych (np. do zastosowan medycznych).

Przyktady algorytméw bezstratnych: Deflate, Huffman, LZW, RLE, BZIP2.
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Kompresja stratna

Przy uzyciu algorytmu kompresji stratnej cze$¢ oryginalnych danych zostaje
utracona, chociaz ,fadunek informacyjny” zazwyczaj jest zachowany. Algorytmy
kompres;ji stratnej oferuja lepsze wspdtczynniki kompresji niz algorytmy kompres;ji
bezstratne;.

Niektére obszary zastosowan: obraz ruchomy i nieruchomy, muzyka, mowa.

Przyktady algorytméw stratnych: DCT, metoda falkowa, JPEG, MPEG, Vorbis,
MP3.
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Wspotczynnik i stopien kompresji

Wspoétczynnik kompresji (ang. compression ratio) jest definiowany jako stosunek
objetosci danych skompresowanych (wyjsciowych) do objetosci danych
oryginalnych (wejéciowych), czyli jego warto$¢ zawiera sie w przedziale od 0 do 1.

Stopien kompresji (ang. compression factor) jest odwrotnoscia wsp6tczynnika
kompresji i przyjmuje wartosci wieksze od 1.
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Algorytmy kompresji w zastosowaniach

Algorytmy mozna podzieli¢ réwniez w inny sposéb, np. ze wzgledu na obszar
zastosowan. Pewne algorytmy s3 uniwersalne i moga zostaé uzyte do kompresji
danych o rdznej zawartosci, inne z kolei s3 specjalizowane do konkretnych,
czasami bardzo waskich obszaréw.
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Przypadek szczegdlny: grafika

Coraz wieksza ilo$¢ informacji jest przekazywana w postaci obrazéw (statycznych
i ruchomych). Wedtug magazynu NetWorld w 2006 r. na swiecie wygenerowano
161 miliardéw gigabajtéw danych (czyli okoto 150 eksabajtéw; ~ 1,5 - 102 B).
Zasadnicza cze$¢ pochodzi od plikéw graficznych produkowanych przez rozmaite
urzadzenia do cyfrowej rejestracji obrazu (cyfrowe aparaty fotograficzne, cyfrowe
kamery filmowe, skanery, zdjecia satelitarne, systemy obrazowania medycznego

i inne). Szacuje sie, ze w 2010 r. zostanie wygenerowanych okoto 1000 miliardéw
gigabajtéw danych (czyli ~ 102! B; liczbe te w uktadzie S| okresla sie
przedrostkiem ,zetta").

Taka ilo$¢ danych wymaga projektowania i uzycia efektywnych metod
gromadzenia, indeksowania, przegladania i wymiany informacji w postaci
graficznej.
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Rodzaje plikéw graficznych

@ rastrowe (bitmapy) — obraz zapisany jako siatka punktéw (pikseli) opisanych
przez ich potfozenie na ptaszczyznie oraz przez bity koloru (np. JPEG, GIF,
PNG, TIFF)

@ wektorowe (obiektowe) — obraz jest tworzony przez obiekty matematyczne:
punkty i krzywe (np. SVG, Flash)

@ metapliki — swego rodzaju ,kontenery”; pliki zawierajace w sobie inne pliki
i/lub informacje opisujace te pliki (np. WMF, EMF)

@ pliki opisu strony — obraz zapisany jest w specyficznym jezyku
programowania (np. PCL, PostScript)
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Wybrane formaty graficzne
JPEG — Joint Photographic Experts Group

+
_|_

+

szeroko rozpowszechniony
szeroka paleta barw: do (28)% = 22* ~ 16,8 min (tzw. True Color)

dobrze sprawdza sie w przypadku obrazéw o tagodnych przejsciach tonalnych,
zaréwno wielobarwnych, jak i w odcieniach szarosci (np. fotografie)

obsuguje tryb progresywny

istnieja rozszerzenia standardu i modyfikacje algorytmu kompresujacego
(JPEG-LS, JPEG 2000)

istnieja wolne (niekomercyjne i nieopatentowane) implementacje

kompresja stratna

— w procesie kompresji z obrazu usuwane s3 drobne szczegdty

istnieje wiele formatéw plikéw, w ktérych wykorzystuje sie algorytm JPEG,
ktéry sam w sobie nie zostat doktadnie sprecyzowany — niektére sa
niezgodne ze soba lub uzywane przez nieliczne programy
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Wybrane formaty graficzne

GIF — Graphics Interchange Format

+ 4+ + +

+ o+

szeroko rozpowszechniony
kompresja bezstratna (algorytm LZW)
mate rozmiary plikow

dobrze sprawdza sie w przypadku obrazéw sktadajacych sie z duzych
obszaréw o jednolitej barwie (np. wykresy ,tortowe”) i/lub szczegbtowych
oraz z ostrymi krawedziami (np. wykresy, rysunki, siatki, szkice)

mozna zapisa¢ informacje o przezroczystosci wybranego koloru
istnieja rozszerzenia standardu pozwalajace na zapis animacji
niewielka paleta barw: maksymalnie 28 = 256 (tzw. tryb indeksowany)

obrazy o duzej rozpietosci tonalnej sg ,,redukowane” do 256 koloréw przed
wykonaniem kompresji, przez co tracg na jakosci

format byt do niedawna objety patentami
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Wybrane formaty graficzne
PNG — Portable Network Graphics

_|_
_|_

+ 4+ + +

kompresja bezstratna

taczy zalety JPEG i GIF: dobrze sprawdza sie zaréwno w przypadku obrazéw
o ptynnych przejéciach tonalnych wielobarwnych i w odcieniach szarosci
(paleta barw do do ~ 16,8 min koloréw), jak i GIF (petna 8-bitowa
przezroczysto$¢ [tzw. kanat alfa] oraz paleta barw od 2 do 256 koloréw)

obstuguje korekcje gamma, tryb progresywny i kontrole poprawnosci pliku
obstuguje rézne gtebokosci bitowe (do 48 bitéw na piksel)
algorytm i format sa wolne od patentéw

zalecany przez W3C (World Wide Web Consortium) jako do reprezentacji
grafiki rastrowej w sieci Web

nie obstuguje animacji (istnieje osobny format do tego celu [MNG] oparty na
algorytmie PNG)

nieprawidfowo obstugiwany przez przegladarke Internet Explorer < 7.0
niektére programy nie obstuguja wszystkich wtasciwosci PNG
wystepuja problemy z obstuga korekcji gamma w przegladarkach
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Wybrane formaty graficzne
TIFF — Tag(ged) Image File Format

+
_|_

szeroko rozpowszechniony

kompresja bezstratna (brak kompresji, algorytm LZW, algorytm CCITT
Group 4) i stratna (algorytm JPEG)

szeroka paleta barw: od 2 do = 16,8 mln

obstuguje rézne gtebokosci bitowe (do 48 bitéw na piksel) oraz przestrzenie
barw

obstuguje tryb wielostronnicowy (multipage) — zostato to wykorzystane
np. w faksach

obstuguje przezroczysto$¢ i profile barw

specyfikacja formatu umozliwia jego rozszerzanie o dodatkowe znaczniki (za
zgoda wiasciciela praw autorskich do formatu TIFF)

moga wystepowaé problemy z odczytem plikow TIFF w niektérych
programach

format jest objety patentami
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Wybrane formaty graficzne
SVG — Scalable Vector Graphics

+
_|_
+
_|_
+

+

brak kompresji ze wzgledu na sposéb zapisu obiektéw w postaci wektoréw
oparty na jezyku XML — grafike mozna tworzy¢ nawet w edytorze tekstowym
skalowanie bez utraty jakosci (whasciwos¢ grafiki wektorowej)

obstuguje przezroczysto$é, gradienty i filtry

mozliwos¢ zagniezdzania obiektéw (np. odnosnikéw, grafiki rastrowej) w pliku
oraz umozliwienie wyszukiwarkom indeksowania tekstu zawartego w grafice
(na razie za pomoca wtyczek do przegladarek)

stanowi doskonate uzupetnienie nowoczesnych stron WWW zgodnych ze
standardami i zaleceniami W3C

wolny od patentéw

zalecany przez W3C (World Wide Web Consortium) do reprezentacji grafiki
wektorowej w sieci Web

nie wspiera tresci multimedialnych (dzwieku i obrazu ruchomego) — potrafi
to konkurencyjny format Flash

niektére przegladarki (m.in. Internet Explorer) wymagaja wtyczek do obstugi
formatu SVG
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Wybrane formaty graficzne
SWF — Shockwave Flash (obecnie Adobe Flash)

+ 4+ + + +

+ +

szeroko rozpowszechniony

zapis obiektéw w postaci wektoréw

skalowanie obiektéw bez utraty jakosci

mozliwo$¢ wtaczania do pliku obiektéw rastrowych

umozliwia stworzenie atrakcyjnie wygladajacych prezentacji przy niewielkiej
objetosci pliku

obstuguje transmisje strumieniowa

nieformalny standard prezentacji multimedialnych w sieci Web

przegladarki nie obstuguja natywnie formatu Flash, wymagana jest instalacja
wtyczki

format jest objety patentami
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Wybrane formaty graficzne

DjVu

+
_|_

zaprojektowany specjalnie do kompresji skanowanych dokumentéw

w zatozeniu ma stuzy¢ do tworzenia bibliotek cyfrowych, tzn. przechowywania
zeskanowanych ksigzek itp. materiatéw na nosnikach elektronicznych

pliki wynikowe maja niewielka objetos¢ przy zachowaniu jakosci wiernej
oryginatowi

pliki wynikowe sa znacznie mniejsze niz w przypadku grafik w formacie JPEG
czy TIFF przy tej samej jakosci

obstuguje tryb progresywny

obraz jest zapisywany w warstwach, np. tto, kolor tta i tekst poddany OCR

oddzielenie warstwy tekstowej od graficznej umozliwia indeksowanie
i przeszukiwanie tekstu

przegladarki nie obstuguja natywnie formatu DjVu, wymagana jest instalacja
wtyczki

format jest objety patentami
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Inne ciekawe formaty
PS — Post Script

+ nie jest stricte formatem graficznym, ale jezykiem programowania i jezykiem
opisu strony

+ czcionki opisane sa krzywymi Béziera (krzywe trzeciego stopnia), czyli sa
obiektami wektorowymi (skalowalnymi)

+ jezyk opisu strony jest niezalezny od urzadzenia drukujacego (np. drukarki,
plotera, naswietlarki) — urzadzenie otrzymuje program w jezyku Post Script,
ktéry jest wykonywany przez interpreter jezyka wbudowany w urzadzenie

— jest objety patentami

— wbudowany interpreter jezyka Post Script zawieraja jedynie urzadzenia
wZ Wyzszej potki”

Tomasz Lewicki (WWSIS, Wroctaw) Archiwizacja dokumentéw i danych maj 2007 20/21



Inne ciekawe formaty
PDF — Portable Document Format

+ podobnie jak Post Script nie jest stricte formatem graficznym

+ jest oparty na okrojonej wersji jezyka Post Script i uzupetniony o elementy
hipertekstowe

+ dokument zapisany w formacie PDF bedzie wygladat identycznie na kazdym
komputerze

+ istnieja bezptatne czytniki plikéw PDF; wiele programéw ma mozliwosé
eksportu plikéw do formatu PDF

+ format obstuguje szyfrowanie i podpisywanie plikéw oraz umozliwia
ograniczanie dostepu do pewnych wtasciwosci dokumentu

+ specyfikacja formatu jest otwarta
+ format aspiruje do miana oficjalnego standardu

— mozna napotkaé problemy przy obstudze pliku zapisanego w formacie PDF,
np. kopiowanie tekstu do innego dokumentu

— niektére starsze narzedzia majg ktopoty z obstugg zaawansowanych
wiasciwosci plikéw PDF i wyszukiwaniem stéw
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