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COMPRESION Y REDUNDANCIA

El objetivo de la compresion es reducir la cantidad de datos
necesarios para representar la informacion, eliminando (o
reduciendo) la redundancia

Permite ahorrar espacio de almacenamiento y reducir costos de
transmision

Enfoques de compresion:

+ los datos pueden procesarse para obtener una representacion de la
misma informacién en menos espacio

- métodos de compresion sin pérdida

+ algunos datos irrelevantes (0 menos importantes) se pueden eliminar
para generar una aproximacion de la informacion

- métodos de compresion con pérdida
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COMPRESION / DESCOMPRESION

Descompr.

datos datos
originales =X Compresor =) comprimidos )

—
canal de comunicacion
almacenamiento

genera una representacion reconstruye el mensaje original

compacta de los datos de (o una aproximacion) a partir de
entrada (mensaje de la fuente) la representacion comprimida
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- MEDIDAS DE PERFORMANCE

Tasa de compresion = Relacion del tamano de los datos originales
(£p) vs. tamafo de los datos comprimidos (/)

Se expresa generalmente como AN : 1 donde A= ¢,/ ¢

Ejemplo archivo original: 100 Mb - archivo comprimido: 20 Mb
- compresion 5:1  (reduccién del 20%)

en
Tiempo de compresion/descompresion

Los algoritmos pueden ser simétricos o asimétricos (dependiendo si
involucran igual costo computacional o no)

Distorsion - error o pérdida de calidad entre datos originales y
reconstruidos (para los métodos irreversibles)

Ej: error medio (absoluto o cuadratico) y otras medidas derivadas
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= METODOS DE COMPRESION

Sin Pérdida o reversibles (loosless compression)
Mantienen la integridad de la informacion (los datos descomprimidos coinciden
con los datos originales)

Se aplica a texto, bases de datos, cddigo fuente, imagenes criticas, ...
Tasas de compresion moderadas: 2:1 (texto) 4.1 (imégenes)
La longitud media del cddigo esta acotada por la entropia

Con Pérdida o irreversibles (lossy compression)
No mantienen la integridad de la informacién (los datos
descomprimidos son aproximacion a los originales)

Se plantean métodos aplicables a imagenes, video, sonido
Tasas de compresion altas: 30:1 (imagenes) 200:1 (video)
No tienen como limite la entropia (pérdida de informacion)

Descomprimida
(128:1)
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METODOS DE COMPRESION

SIN PERDIDA CON PERDIDA

» Métodos estadisticos (codifican un simbolo por
vez):

o Shannon, Fano

o Huffman estatico y semiestatico
o Huffman dinamico (FGK)

o Codificacién aritmética

» JPEG

+ Run-Lenght ¢/pérdida

« Compresion Fractal

 VQ (Cuantificacion vectorial)
* MPEG

+ Basados en diccionario o sustitucionales:
o Algoritmos LZ (codifican referencias a cadenas de
simbolos previos): LZ77, LZ78 y sus variantes

(pkzip, arj, winrar, compress ,pdf, png)

* Run-Length (codifican secuencias de simbolos
coincidentes)
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COMPRESION : MODELO/CODIFICADOR

simbolos S 3 o
/prob | /prob .. simboloj
Datos 4 @ 3 cod 90 \

" ' ; : ‘- Datos des-
originales { us actj = act]

3 ) s ; comprimidos

" Almacenamiento -

Modelo: Se basa en las probabilidades de los simbolos de la fuente (sin
memoria, con memoria, extension a orden n)

A su vez puede ser:

Estatico - es fijo, es conocido por codificador y decodificador (universal)
Semi-estatico - es fijo, pero se construye a partir de los datos a comprimir
Dinamico o adaptativo > el modelo se actualiza durante el proceso

Codificador: Codifica los datos de entrada usando el modelo
El codificador y el decodificador se basan en el mismo modelo
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MODELOS: CARACTERISTICAS

Estatico

(+) Requiere una Unica pasada por los datos para codificar

( -) La distribuciéon de probabilidades (fija) puede diferir de los datos a codificar
(+) No se debe transmitir/almacenar la distrib. de prob. al decodificador

Semi-estatico

( -) Requiere dos pasadas por los datos: para armar la tabla y para codificar
(+) La distribucién de probabilidades se ajusta a los datos a comprimir

( -) Se debe transmitir/almacenar la distrib. de prob. al decodificador
Dinamico

(+) Requiere una Unica pasada por los datos para codificar

(+) La distribucién de probabilidades se va ajustando a los datos al procesar y
no debe transmitirse/almacenarse

( -) Algoritmos mas complejos, de mayor costo computacional
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ALGORITMO de HUFEMAN

David Huffman (1950)
Simb. Prob.

A @@ —@ @
B @

0
Codigo
c @27 T A 0
E
c 101
D @ 5 D 100

Ejemplo In: AABADDC Out: 00110100100101

IMPORTANTE: Para que la compresion sea efectiva se debe hacer un procesamiento de los
sucesivos codigos a nivel bit
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ALGORITMO de HUFFMAN

« Genera un codigo optimo (minima longitud media <L>) para el conjunto de
simbolos de una fuente S

« Para fuentes especiales, con probabilidades ~1/27, <L> ~ H(S)

+ No suele alcanzar el limite H(S) porque no considera bits fraccionales”
(necesita al menos un bit para codificar un simbolo)

Ejemplo: S= {s1, s2} con prob. {0.99, 0.01} > H(S)= 0,081
pero el cddigo asignara 1 bit a cada simbolo

* Si H(S) es grande, la diferencia fraccional <L> - H(S) es despreciable,
pero si H(S) es pequeiia la diferencia puede ser considerable

+ Para la extensién de orden m se cumple que: H(S) < <L,> < H(S) +1/m
- La performance del codigo mejora a expensas de un aumento
exponencial del tamafio de la tabla de cddigos

+ Forma parte de la especificacién de formatos y estandares de compresién
(JPEG, MP3, MPEG, GZIP, ...)
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HUFFMAN DINAMICO — ALGORITMO FGK

Faller(1973), Gallager(1978), Knuth(1985)

« El arbol de cddigo inicialmente esta vacio y se construye dinamicamente a
medida que se procesa el mensaje

* A cada nodo del arbol se le asocia un simbolo y un peso (frecuencia)

» Nodo especial —nodo & - asociado al punto de insercion

« Para que sea un arbol de Huffman debe cumplir
siempre la propiedad de sibling:
si se recorren los nodos de abajo hacia arriba
y de izquierda a derecha, los pesos de los nodos
deben aparecen en orden no decreciente

no verifican sibling
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v — S B R R
Faller(1973), Gallager(1978), Knuth(1985)
Algoritmo:
1) Leer el préximo simbolo del mensaje
2) Generar el cddigo:
— si el simbolo esta en el arbol - emitir el cddigo binario asociado a este simbolo
— sino esta > emitir el codigo del nodo @ seguido del simbolo literal nuevo (para el
primer simbolo del mensaje no hay cddigo para el nodo @ )
3) Actualizar el arbol:
— Si el simbolo esta en el arbol - incrementar la frecuencia del nodo y de los nodos en los
niveles superiores acordemente
— Sino esta - dividir el nodo @ en dos: a la izquierda se deja el nodo @ vy a la derecha se
inserta el nuevo simbolo con frecuencia 1
4) Verificar la propiedad de sibling :
— Si no se cumple > reestructurar el arbol, intercambiando los 2 nodos en conflicto
(con sus subarboles si los tuvieran):
- el nodo de peso mayor y mas proximo al inicio del recorrido
- con el nodo de peso menor y mas cercano a la raiz

5) Si no termind el mensaje volver al paso 1)
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HUFFMAN DINAMICO — ALGORITMO FGK

No verifica la propiedad de sibling:
Intercambiar el de peso mayor y mas cercano al inicio del recorrido
con el de peso menor mas cercano a la raiz
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HUFFMAN DINAMICO — ALGORITMO FGK

El decodificador recibe la salida del codificador, construye el arbol y decodifica
siguiendo los mismos pasos que realiz6 el codificador

In: A In:0B
Out: A Out: B

No verifica la propiedad de sibling (intercambiar nodos)
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RUN LENGHT CODING (RLC)

Se codifican secuencias de simbolos consecutivos iguales con un par Simbolo,
Repeticiones (longitud de la secuencia) - utiliza informacion de contexto

Se debe fijar el tamano de la representacién de ambos valores

Ejemplo 1:
InnAAAAAAAABBBCCCCC (ORIGINAL - 16 bytes)

Out: A8B3C5 (COMPRIMIDO = 6 bytes © )

Suponiendo 1 byte para simbolo

y 1 byte para longitud

Ejemplo 2:
InnABCABCBABACAAAAA (ORIGINAL > 16 bytes)

Out: A1B1C1A1B1C1B1A1B1A1C1A5 (COMPRIMIDO - 24 bytes ® )

Mejora: fijar un nimero minimo de repeticiones para representar una secuencia como un
par S Ry anteponer un bit flag para indicar si sigue un par codificado o un simbolo sin
codificar (segun sea conveniente)

Aplicable en datos que contienen largas repeticiones de simbolos (ejemplo: graficos con
fondo y objetos de color plano)

Forma parte de estandares de compresion (ej: JPEG, MPEG, codif. Fax ITU-T T4 Group 3)
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RUN LENGHT CODING (RLC)

En imagenes Blanco/Negro no se codifica el tono (seria redundante, ya que
es una secuencia de ‘0’ y ‘1’ alternados)

Por convencion la longitud inicial siempre es para el simbolo ‘0’ (negro)

Ejemplo 1:
In:00000000111110000000001111111.......
\ l\q—l‘ +r J\ Y J
Out: 8 5 9 T
Ejemplo 2:
In: i 0 000 0
W—H—l
Out: 0 3 5

En este caso tener en cuenta que las imagenes B/N asignan un bit por tono
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