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Приложни услуги.Компресиране на информацията.
Цел на упражнението е да се изучат: 

- Видовете приложни услуги; 

- Необходимостта от компресиране на информацията;

- Видове алгоритми за компресиране на информация;

1. ТЕОРЕТИЧНИ СВЕДЕНИЯ

А. Общи сведения

В много приложения за предаване на данни, когато цената на линията, която заплащаме зависи от времето на използване или от количеството пренасяна информация е целесъобразно да използваме компресия на данните. Компресията представлява замяната на някои символи или битови поредици с други - по-къси символи или битови поредици. Като резултат предаваният низ става по-малък, следователно се предава по-бързо. Например ако предаваме данни с модем със скорост 14400 bps и постигаме компресия 50% е все едно че използваме модем със скорост 28800 bps без компресия. На практика можем да приложим различни компресионни алгоритми, всеки от които е насочен към ефективно компресиране на различен тип данни. Някои модеми имат вградени няколко компресиращи алгоритъма и в зависимост от типа на данните, които се предават в момента използват най-подходящия алгоритъм. 


1.  Пакетирани десетични числа.


Когато предаваните кадри съдържат главно десетични числа, можем да спестим значително от обема на предаваната информация, като заменим представянето на цифрите в ASCII код с BCD код. Тъй като всички цифри в ASCII код имат в старшия си байт 0011, бихме могли да го пропуснем. По този начин спестяваме по 4 бита за всеки байт. Тъй като приемникът трябва да знае дали му предаваме 4 битово BCD число или 8 битов символ, преди началото на пакетираните числа трябва да изпратим един контролен символ, определящ началото на пакетираната поредица и след него броя на десетичните цифри, които изпращаме. Използват се и специални символи за означаване на десетичната точка в числото и за разделител между отделните числа.


2. Относително кодиране.


Ако предаваме десетични числа с малка относителна разлика между тях, можем да не предаваме целите числа, а само относителните разлики между тях. Например, ако имаме контролен уред, измерващ нивото на река, който трябва да предава данни през модем към централен компютър, можем да използваме бит-ориентиран протокол, като предаваме само относителното изменение на нивото.


3. Подтискане на символи.


При предаване на текстови данни често имаме еднакви поредици от символи, напр. интервали. Управляващото устройство на предавателя сканира предаваната символна поредица за три или повече еднакви символа и ги замества със следната поредица: един контролен символ, показващ началото на кодирана поредица, един символ, показващ с какви символи е запълнена поредицата и един символ, показващ броя на еднаквите символи. На тази основа е изграден методът за компресия RLE (Run Length Encoding).


4. Метод на Хафман.


Този метод се основава на идеята, че не всички символи в предавания поток данни се срещат с една и съща честота. Например, в английски или български текст най-често срещаната буква е “е”, след това “а” и т.н. Вместо да използваме кодиране с 8 бита за всеки възможен символ, можем да кодираме по-често срещаните символи с по-къси битови поредици, а по-рядко срещаните символи с по-дълги битови поредици. Този метод се нарича и статистическо кодиране. Поради променливата дължина на символите трябва да се използва бит-ориентирано предаване.


Първоначално символният низ който ще се предава се анализира, за да се определи честотата на срещане на всеки символ. След това се построява небалансирано двоично дърво, някои от клоновете на което са по-къси от другите. Степента на небалансираност на дървото зависи от относителната честота на срещане на символите в низа - колкото по-големи са разликите в честотите на срещане, толкова по-разбалансирано е дървото. Това дърво се нарича Хафманово дърво. 


Хафмановото дърво е двоично дърво, на разклоненията на което се присвояват стойности 0 и 1, като на всяко ляво разклонение се присвоява 0, а на всяко дясно - 1. Символите се поставят в листата на дървото. Кодовите думи за всеки символ се получават, като се записва поредицата от 0 и 1, проследявайки пътя от корена на дървото до всеки символ.


Ако имаме символната поредица AAAABBCD, можем да кодираме най-често срещаният символ А с 1 бит, следващият по честота на срещане B с два бита и останалите два символа - с по 3 бита. Тогава поредицата, нормално предавана с 4 Х 8 = 32 бита ще се кодира с:


4X1 + 2X2 + 1X3 + 1X3 = 14 бита.


Теоретичният минимален среден брой битове, с които може да се кодира един символен низ се нарича ентропия на съобщението. Тя може да се изчисли с формулата на Шанон:




, бита за кодова дума, където:


Pi е вероятността i-тият символ да се срещне в съобщението, а n е броят на възможните символи.


На практика сравнението, което направихме за дължината на кодирания и некодирания низ не е съвсем честна, тъй като приемникът трябва да знае Хафмановото дърво, което е използвал предавателя. Затова трябва или кодовите думи, изчислени в предавателя да се предават в началото на всяка кодирана поредица, или приемникът и предавателят да имат предварително съглашение за използваните кодови думи. Недостатъкът на първия подход е, че броят битове, които се предават е по-голям, а на вторият - че не винаги се използва оптимално кодиране. Алтернатива на втория подход е в предавателя и приемника да има няколко предварително подготвени таблици на съответствията. Предавателя да определи коя от тях е най-подходяща за конкретният случай и да изпраща в началото само номера на използваната таблица.


Вариация на този метод, наречена динамично Хафманово кодиране се използва при компресия на данните с модеми V.32.
Компресия на факсове
Тези типове компресия са насочени към дигитализирани изображения, произвждани от скенерите на факс-машините. Нормално при тях се сканират страници с вертикална разрешаваща способност 3.85 или 7.7 реда на милиметър или 100 и 200 реда на инч. Всеки сканиран ред се дигитализира с 8.05 точки (pels - picture elements) на милиметър, като 0 отговаря на бяла точка, а 1 - на черна точка. Така сканираната страница се превръща в около 2 милиона бита. За предаването и при 4800 bps ще са ни необходими около 6 минути. 


На практика много от скнираните редове съдържат дълги поредици от 0 и 1, дори някои редове обикновено са съставени само от 0. Организацията ITU-T е стандартизирала 4 стандарта за факс-предаване: Т2 (Group 1), T3 (Group 2), T4 (Group 3) и T6 (Group 4). Първите два са аналогови, а вторите два - цифрови. Факсовете от Group 1-3 са предназначени за работа с аналогова телефонна мрежа, а тези от Group 4 - за ISDN. Всички те използват компресия на данните, която достига до 10:1 при повечето сканирани страници. По този начин времето за предаване на една страница се намалява до по-малко от минута при аналогова линия и до няколко секунди при цифрова линия със скорост 64 kbit/s. 


Стандартът за компресия на данните е направен в резултат на дълги анализи на поредиците битове, получени от сканирането на типични документи. В зависимост от относителната честота на срещане на поредиците бели и черни точки с различна дължина са съставени две таблици: едната за дългите поредици от 1 и 0, с дължина кратна на 64 (таблица на запълващите кодове, make-up codes), а другата - за поредици с дължина 0 - 63 бита (таблица на завършващите кодове, termination codes). Тези таблици са показани на фиг.1. Използва се предположението, че всеки ред започва с поне една бяла точка,  по този начин приемникът разбира, че кодовата дума в началото на реда се отнася за поредица от бели точки. Тъй като тази схема използва два набора кодови думи (две таблици), тя се нарича “Модифицирано кодиране по Хафман”. Например поредица от 12 бели точки се кодира 001000, а поредица от 12 черни точки: 0000111. Поредица от 140 черно точки се кодира като 000011001000 + 0000111 - първата кодова дума означава 128 черни точки, а втората - още 12 черни точки. Поредици от повече от 2560 точки се кодират като две кодови думи за кратни на 64 дължини плюс една кодова дума за завършващият код.


При този тип предаване няма предвиден протокол за коригиране на грешки. Ако един или повече бита от поредицата се приемат грешно, приемникът ше започне да интерпретира следващите кодови думи използвайки различни битови граници, т.е. приемникът ще се разсинхронизира и няма да може да разкодира приеманият поток от битове. За да може той да се синхронизира отново всеки ред завършва с уникален код “край на ред” (EOL). Ако приемникът не може да декодира валидна кодова дума в рамките на максималният брой битове за кодова дума, той започва да търси битовата поредица EOL. Ако приемникът не открие тази поредица в рамките на предврително зададен брой редове, той информира предавателя за грешка и прекратява приемането. Отделните страници се разделят от единичен символ EOL, а краят на страницата се кодира като 6 последователни символа EOL. 

Тази схема на кодиране се нарича едномерно кодиране и е подходяща при предаване на изображения, съдържащи големи бели или черни полета. При предаване на фотографски изображения полутоновете на сивото се представят като поредици от различно наситени къси поредици от бели и черни точки. В този случай едномерното кодиране може да доведе до отрицателна степен на компресия. За такива случаи е предвидена друга схема на кодиране - modified-modified READ coding (MMR), известно съшо като 2D (двумерно) кодиране. 

MMR кодирането се основава на факта, че всеки сканиран ред се различава от предния само по няколко точки. Например ако на един ред има черна линия с известна дължина, на следващият ред ще има същата черна линия с дължина плюс или минус три черни точки разлика от предната. При тази схема текущо кодираният ред (CL, Coding Line) се кодира отнесен спрямо предишният ред (RL, Reference line). Винаги се счита, че първият ред на копието е целият бял и кодираме следващият ред отнесен спрямо белият. След това той става RL за следващия ред и т.н. Кодират се само разликите между двата реда, като различаваме три възможности за различие на текущият ред от предишният. Трите режима се идентифицират според позицията на следващата поредица (бяла или черна) в относителният ред (b1b2) спрямо началото и края на следващата двойка поредици в кодираният ред (а0а1 и а1а2). 

1.  Режим на пропускане (Pass Mode). Това е случаят, когато поредицата в относителният ред (b1b2) е вляво от следващата поредица в кодираният ред (а1а2), т.е. краят на поредицата в относителният ред b2 е вляво от началото на поредицата в кодираният ред а1. Такава поредица се кодира с кодовите думи за едномерно кодиране. Забележете, че ако а1 е точно под b2, то не става дума за този режим.

2.  Вертикален режим (Vertical Mode). В този случай поредицата в относителният ред  (b1b2) припокрива следващата поредица от кодирания ред (а1а2) с най-много 3 точки. В този режим се кодира само разликата между двете поредици (а1b1). Повечето кодови думи попадат в тази категория.
3.  Хоризонтален режим (Horizontal Mode). Поредицата в относителният ред (b1b2) припокрива с повече от три точки поредицата в кодирания ред (а1а2). Тогава се кодират и двете поредици а0а1 и а1а2 чрез кодовите думи за едномерно кодиране.
2. ЗАДАНИЯ ЗА РАБОТА

Задание 1

При предаване на серии съобщения, съставени от символите A-H е определено, че вероятността за срещане на символите е: A и B = 0.25, C и D = 0.14, E, F, G и H = 0.055. Изчислете:

а) теоретичният минимум за среден брой битове на символ;

б) Хафмановото дърво;

в) средният брой битове на символ при Хафманово кодиране и сравнете резултата със стойността на Шанон и ако предаваме с 7 битови кодови думи.
Задание 2

Кодирайте един ред от лист, оцветен дясната половина в бяло, а лявата в черно чрез едномерно кодиране.

3. КОНТРОЛНИ ВЪПРОСИ
1. Защо е необходимо компресиране на информацията?

2. Какви са методите за компресиране на информацията?

3. Кога може да се приложи статистическо компресиране и кога не?
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