sortowanie na bazie — wykorzystanie sortowania
ze zliczaniem

sortowanie na bazie — polega na sortowaniu fragmentow
danych, cyfr, od cyfry naymniej znaczacej do
najbardziej znaczacej.Mozna np. sortowac liczby
catkowite 64-pozycyjne jako czterocyfrowe wartosci o
bazie ’2 do 16 (tzn. tyle jest wartosci jakie te cyiry
moga przyjac) lub trzydziestodwu-cyfrowe wartosci o
bazie "dwa do drugiej = 4”. To jakie wartosci zostang
wybrane jako baza, zalezy od wtasciwosci samych
danych (od ich oceny przez sortujacego)



sortowanie na bazie

opis argumentow
int rxsort( int *data, int size, int p, int k)
data - wskazuje na dane

size - ile elementow do posortowania

p - liczba cyfr w liczbach

k — baza (np. jesli mamy liczby zapisane w uktadzie dziesietnym i
sortujemy po jednej cyfrze, to k=10 )



sortowanie na bazie — rxsort()

#include <limits.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

int rxsort(int *data, int size, int p, int k);

int rxsort(int *data, int size, int p, int k) {

Int *counts,

*temp;



sortowanie na bazie — rxsort()

Int index,

pval,

1,

Js

n,
/>l<>l<>X<>X<>¥<>¥<>X<>l<>l<************************
Alokacja pamigci na liczniki.
>X<>¥<>¥<>¥<>¥<>¥<>X<>X<>X<>¥<>¥<>¥<>¥<>¥<*******************/
if ((counts = (int *)malloc(k * sizeof(int))) == NULL)

return -1;



sortowanie na bazie — rxsort()

[ 30 st st e she s s sk sfe s ek

Alokacja pamig¢ci na elementy posortowane

et st st st stk st stk sk skeok

if ((temp = (int *)malloc(size * sizeof(int))) == NULL)

return -1;



sortowanie na bazie — rxsort()

/* sortowanie od pozycji najmnie] znaczacej do najbardzie;
znaczacej */

for (n=0; n<p; n++) {
/* ponizej inicjalizacja licznikow */
for (1=0; 1<k; 1++)

counts[i] = O;



sortowanie na bazie — rxsort()

/* Wyliczenie wartosci pozycii.

pval = (int)pow((double)k, (double)n);

/* Zliczanie wystapien poszczegolnych cyfr */

for (j =0;j < size; j++) {

index = (int)(data[j] / pval) % Kk;

counts[index] = counts[index] + 1;

*/



sortowanie na bazie — rxsort()

/* Korekta licznikow w celu uwzglednienia licznikow je
poprzedzajgcych. */

for (i=1;1<k;i++)
counts[1] = counts[1] + counts[1 - 1];

/* Uzycie licznikOw do umieszczenia poszczegolnych elementow
we wiasciwych miejscach /*

for (j =size - 1;j>=0; j--) {
index = (int)(data[j] / pval) % Kk;
temp[counts[index] - 1] = data[j];

counts[index] = counts[index] - 1;



sortowanie na bazie — rxsort()

/* Przygotowanie do zwrocenia posortowanych dotagd danych */

memcpy(data, temp, size * sizeof(int));

}

/* Zwolnienie pamigci zaalokowanej na sortowanie */
free(counts);
free(temp);
return O;



sortowanie na bazie — rxsort()

opis argumentow

int rxsort( int *data, int size, it p, int k)
data - wskazuje na dane

size - ile elementow do posortowania

p - liczba cyfr w liczbach

k — baza
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przyktad sortowania na bazie — wykorzystanie sortowania
ze zliczaniem




Kompresja danych

Kompresja danych polega na zmniejszeniu liczby bitow
potrzebnych do zapisania danych. Podstawy teoretyczne —
teoria informacji (dzial matematyki). Kompresja i
dekompresja danych.

Dlaczego dane w ogodle mozna skompresowac?
Kompresja stratna, kompresja bezstratna.
....zajmujemy si¢ teraz kompresjg bezstratna...

Kazde dane mozna scharakteryzowac jesli chodzi o ich
zawartoSC informacyjng uzywajgc pojecia zapozyczonego z
termodynamiki — entropia. Definiujemy ja dla informacji

na poziomie ’sygnatu”.
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Kompresja danych
Co to jest informacja?
einformacja na poziomie sygnatu

einformacja na poziomie semantycznym (zdania...)

erozumowanie logiczne

Na ktorym poziomie odbywac si¢ moze kompresja?
Claude Shannon
Warren Weaver, 1948 rok

The Bell System Technical Journal, vol. 27, pages 379-423, 623-656,
July & October, 1948, ,,A mathematical theory of communication’’



Kompresja danych

*Przykiad informacji na poziomie semantycznym (zdania...)

,Jlinle proste a,b,c nalezag do tej samej plaszczyzny m”
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Kompresja danych

*Przyktad rozumowania logicznego

,,Czy liczbe sqrt(2) da si¢ przedstawi¢ jako 1loraz dwoch liczb
catkowitych?”

(nie da si¢ wyliczy¢ 1losci informaciji (?), mozna przedstawic
dowdd, ze si¢ nie da)
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Kompresja danych

Fundamentalnym problemem komunikacji jest reprodukowanie mozliwie
wiernie (bezstratnie lub matostratnie) wiadomosci. Wiadomosc ta jest
przesytana z punktu do punktu (czasoprzestrzeni). Na poziomie
sygnatOw nie rozpatruje si¢ znaczenia (sensownosci) tych wiadomosci.
Istotne jest to, ze przestana wiadomosc jest jedng wybrang ze zbioru
mozliwych wiadomosci. System komunikacyjny musi by¢ opracowany
tak, by kazdg z tych mozliwych wiadomosci potrafit przestac; kazda
gdyz przed przestaniem informacji nie wiadomo ktoéra to z mozliwych
wiadomosci bedzie przesytana.

To z rozwazan o komunikacji pojawila si¢ ,,jednostka informacj w
sensie sygnatu” — jeden bit.
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Kompresja danych

System komunikacji sktada si¢ z:

-zrodta informacji

-transmittera (zamienia wiadomosc¢ na sygnaty odpowiednie dla kanatu)
-kanatu (to medium transportujace — kabel, fala radiowa, swiattowod)
-odbiornik (dziata odwrotnie do transmittera)

-odbiornik informacji (osoba, dysk optyczny, robot przemystowy...)

Oczywiscie mozna informacj¢ przesyta¢c w sposob nadmiarowy, np. tg
samg wiadomosc¢ przestac dwoma listami czy dwukrotnie przeprowadzic
rozmowy telefoniczne czy dwukrotnie przesta¢ datagram uzywajac jako
kanatu Internetu; ile trzeba przesta¢c minimalnie by wiadomosc¢ byta

przestana bezstratnie ? ;



Kompresja danych

Rozwazmy: Niech system komunikacyjny moze przyjac jeden
z K podstanow.

Teraz a) przesyla N sygnatow ; b) przesyla 2N sygnatow .

O 1le wiecej przesyta informacji w przypadku b) w
porownaniu do przypadku a) ?

(...1jeszcze chcemy by informacja miata wlasnosc
addytywnosci...)
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Kompresja danych

Gdyby liczyc to w 1losci kombinacji mozliwych wiadomosci,

to w przypadku a) tych mozliwosci jest K do potegi N, a w

przypadku b) jest ich K do potegi 2N. Czy to bytaby wilasciwa

miara 1losci informacji przekazywanej ?

Jakie cechy winna mieC¢ miara informacji (bedziemy j3

nazywac entropig) ?

Powinna liniowo zalezec¢ od 1losci sygna:

Ow, oraz powinna

rosnac (tylko jak ?) z 1loscig mozliwych podstanow w jednym

sygnale. Okazuje si¢, ze istnieje tylko jed
zdefiniowania, by ten warunek speinic:

na mozliwos¢
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Kompresja danych

entropia E - oto jej definicja

E = const N log; K
jesli kazdy z podstanow rOwnie
prawdopodobny, top =p; = 1./K,
E = const (-N) logyp
jesli p; sg rozne to

E = const X; (-N;) log; (p;)

(jeshi const=1, to jest to 1los¢
informacji w bitach)
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Kompresja danych

Ilos¢ informacji nie moze zalezec od tego, co zdefiniujemy
za sygnal, a co za mozliwy podstan sygnatu (przyjeta
definicja entropi czyli i1losci informaciji to zapewnia | —
sprawdzimy to na przyktadzie przedstawionym na nast¢pne;j
foli)
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Kompresja danych

Niech np. na kazdym przerzutniku, symbolizowanym przez
znak @ moze pojawic si¢ stan wysoki lub stan niski, z
roOwnym prawdopodobienstwem Y2 ; przestana wiadomosc
niech ma 4 sygnaty zbudowane jak ponize;

lub rownowaznie 2 sygnaty (patrz ponizej)

(w obu powyzszych przypadkach 1los¢ informacji

wynosi 8 bitow, czyli tyle samo!) ”



Kompresja danych

inna rownowazna definicja entropii; jesli mamy zrodio
ktore produkuje sygnaty, kazdy sygnat ma K mozliwych
podstanow, prawdopodobienstwo danego podstanu 1 wynosi
p(i), to entropia E (czyli 1los¢ informacji) wynosi

E = - const 2; p(i) log,(p(i))

(w tym sumowaniu 1 przebiega od 1 do K;
przyjmuje si¢ const=1)
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Kompresja danych

np. entropia w przypadku gdy jest jeden sygnat o dwoch
mozliwosciach o prawdopodobienstwach p oraz (1-p)

E= -( plogp +(1-p) log(1-p) )

Jeshi p dazy do zera lub do jeden, to 1los¢ informacji dazy do
zera (E dazy do zera), jesli o wielkosci p nic nie wiadomo,
to p=1/2, wtedy E=1 (jeden bit informacji).
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Kompresja danych

np. 11oS¢ informacji powinna by¢ taka sama dla ponizszych
dwoch przypadkow rozktadow prawdopodobienstwa.

1/2 1/2

1/2
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Kompresja danych

oznaczajac przez E 11os¢ informaciji, dla poprzedniego
slajdu powinno by¢

E(1/2; 1/3; 1/6) = E(1/2; 1/2) + 1/2 * E(2/3; 1/3)

(wzor na E jest trzy folie wczesnie))
(wigce) informacii pod adresem

http://cm.bell-
labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf, np.
na poczatku 6 rozdziatu) 2



Kompresja danych
przyktadowa entropia
drzewo Huffmana

kodowanie Huffmana jako przyktad algorytmu kompresji

(przedstawiony przyktad udowadnia, ze kodowanie
Huffmana wydajnie pakuje w sposob bezstratny dane)

ponizej adres strony: jak zbudowac drzewo Huffmana
http://www.siggraph.org/education/materials/HyperGraph/video/mpeg/

mpegtag/huffman_tutorial.html
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Kompresja danych

kolejny przyktad: niech zrodio informacji produkuje
sekwencje liter A,B,C,D z prawdopodobienstwami 0.5, 0.25,
0.125, 0.125. Mozna policzy¢, ze na kazdy przesytany sygnat
(tuta) — znak) 1los¢ informacji wynosi 7/4 bitow. Tymczasem
standartowo rozrzutnie uzywa si¢ 8 bitow. Mozna
zakodowac(,,drzewo Huffmana”)

A=0 B=10 C=110 D=111

W 1000 przestanych znakow jest 500 A, 250 B, 125 C, 125 D.
Zrédlo przeznaczyto na nie 1000 * 8 bitéw. Liczona entropia
daje 1000*7/4 = 1750 bitow. Po skompresowaniu zuzywamy
S00*1 + 250*2 + 125*3 + 125%3 = 1750 bitow. Czyli

osiggn¢lismy nawet granice kompresji ”’jako sygnatu™.
28




Kompresja danych

kolejny przyktad: niech zrodio informacji produkuje
sekwencje liter A,B,C,D z prawdopodobienstwami 0.5, 0.25,
0.125, 0.125. Mozna policzy¢, ze na kazdy przesytany sygnat
(tuta) — znak) 1los¢ informacji wynosi 7/4 bitow. Tymczasem
standartowo rozrzutnie uzywa si¢ 8 bitow. Mozna
zakodowac(,,drzewo Huffmana”)

A=0 B=10 C=110 D=111

(Jako ¢wiczenie prosze przeliczycC, ze traktujac ten
skompresowany zbior jako zbidr zer oraz jedynek, stosujgc
wzOr na entropi¢ piec foli1 wstecz, otrzyma si¢ rowniez 1750
bitow!)
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Kompresja danych

Poziom semantyczny informaciji

Wezmy pod uwage liczbe T

Ile bitow 1informacji nalezy przestac, aby przestac ja
bezstratnie? nieskonczenie wiele (traktujgc informacje na
poziomie sygnalowym)

A na poziomie semantycznym mozna przestac,ze jest to
stosunek obwodu kota do jego srednicy, bezstratnie.

W teori1 informacji nie znaleziono sposobu wyliczania 1losci
informacj1 “merytorycznej”’. Tym bardziej 1losci informaciji
zZwi3zanej z rozumowaniem logicznym. 30



Dygresja: rozumowanie logiczne

Czy liczbe “pierwiastek z 27 da si¢ zapisac jako utamek, gdzie
licznik 1 mianownik to liczby naturalne ? Udowadmnia sig, ze
nie mozna — 1le jest informacji uzyskanej dzieki znajomosci
dowodu tej wlasnosci ?

Nie znamy sposobu wyliczenia 1losci tej informacji.
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Dygresja — czy tak by mozna kompresowac?

mamy np. pewien tekst do przestania, w jezyku angielskim

znajdujemy pewng liczbe 1.XXXXXXXXXX..... ,

przesytamy do odbiornika definicj¢ tej liczby

(teoretycznie taki sposOb nie jest sprzeczny z semantycznym
pojeciem informacji)
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Kompresja danych — algorytm RLE
RLE — Run Length Encoding

Zalety: niskie zapotrzebowanie na moc obliczeniowg, w
wybranych sytuacjach algorytm najlepszy

Idea: zamien sekwencje danych na liczbe powtorzen pewnych
znakow

ABBBBBBBBBCDEFFFFF to chcemy skompresowac

AS$9BCDES$5F uzyty zostat znak kontrolny $

33



Kompresja danych — algorytm RLE

Co zrobic jesli w danych do skompresowania jest znak
identyczny z wybranym znakiem kontrolnym?

Mozna np. zapisac $ jako $% , to juz pozwoli na jednoznaczne
zidentyfikowanie takiej sytuacii.

34



Kompresja danych — LZ77

pewng wadg kodowania Huffmana jest to, ze potrzebne do
kodowania drzewo moze w przypadku cigglej transmisji okazac si¢ w
pewnym momencie przestarzate. Niestety zmieniac trzeba go w
sposOb rewolucyjny czyli trzeba zmieni¢ cate drzewo.

Istniejq algorytmy adaptacyjne, pomyslane jako nadgzajace za
sytuacja’.

LZ77 (Lempel-Zi1v-1977) korzysta z bufora z podgladem oraz z okna
przesuwnego.

Podstawowg czescig algorytmu jest state wyszukiwanie w buforze
najdtuzszych zdan, ktore sg juz w oknie przesuwnym.

Typowe dlugosci okna i bufora — odpowiednio kilka tysiecy
bajtow i sto bajtow.
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Kompresja danych

LZ77 (Lempel-Ziv-1977) to metoda kompresji na

poziomie merytorycznym informacji (poszukiwanie zdan)

36



Kompresja danych — LZ77

okno 8b dane (bufor 4b)
00000000 ABABCBABABCA
0000000A BABCBABABCA
000000AB ABCBABABCA
00OOABABC  BABABCA
BABCBABA BCA

CBABABCA  (koniec danych)

dane skompresowane

A
AB

AB(6,2,0)
AB(6,2,0)(4,3,A)

AB(6,2,C)(4,3,A)(2,2,A)

(czyli okno, pelnigce role stownika, nieustannie si¢ modyfikuje)
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okno 8b

00000000
000000AB
000ABABC
BABCBABA
CBABABCA

Dekompresja danych — LZ77

dane skompresowane

AB(6,2,C)(4,3,A)(2,2,A)
(6,2,C)(4,3,A)(2,2,A)
(4,3,A)(2,2,A)

(2,2,A)

(koniec danych skompresowanych)

(czyli okno, pelnigce role stownika, nieustannie si¢ modyfikuje)
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LZ'77 — zalety,wady

- przy dobrej implementacjit wydajniejsze od kompresji uzyskiwane;
kodowaniem Huffmana

- wolniejsze od kodowania Huffmana

- w miar¢ szybkie odkodowywanie
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kodowanie arytmetyczne

-wykorzystanie ulamkow bita

-Literatura:
http://www.zipworld.com.au/~1santa/uni/arithmetic.htm
http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/Multimedia/node213.html

http://compressions.sourceforge.net/Arithmetic.html
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