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Indukcia zlyhava

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



disk a na disku velky stbor

disk a na disku mensi stbor




umazeme polovicu siboru

prisli sme o (vacsSinou asi délezitd) polovicu siiboru

povodny subor

disk a na disku mensi sibor, z ktorého vieme spat zostrojit



Sprosté riesenie

Zakladny problém kompresie

Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Riesenie

umazeme polovicu siboru

Problém

prisli sme o (va&sinou asi délezitll) polovicu saboru
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Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
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Z3akladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Sprosté riesenie

Riesenie
umazeme polovicu siiboru

Problém

prisli sme o (vacsinou asi dolezitd) polovicu siiboru

Co presnejsie chceme
disk a na disku mensi sibor, z ktorého vieme spat zostrojit
povodny subor

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Skromny ciel

Zakladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost
Kompresny program

Program, ktory vie vyrabat z vacsich siborov mensie, a z tych
mensich potom spat zostrojit vacsie.
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Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
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Zakladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Skromny ciel

Kompresny program
Program, ktory vie vyrabat z vaésich siborov mensie, a z tych
mensich potom spat zostrojit vacsie.

Aky dobry program chceme?

Na avod skromny ciel: vediet [ubovolny 1 MB sibor zmensit aspofi
o 10 B.
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Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Zakladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Skromny ciel

Kompresny program

Program, ktory vie vyrabat z vaésich siborov mensie, a z tych
mensich potom spat zostrojit vacsie.

Aky dobry program chceme?

Na Gvod skromny ciel: vediet [ubovolny 1 MB sibor zmensit aspon
o 10 B.

Problém 2

Siborov s velkostou 1 MB je
1204203453131 759529 492 479-krat viac
ako stiborov s velkostou o 10 B mensou (a mensich).

Michal ,, misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Zakladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Dosledok

09.999 999 999 999 999 999 999 917% siiborov nevieme zmensit ani
len o 10 bajtov.

Kompresia neméze fungovat.
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Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Z3akladny problém kompresie
Skromny ciel a jeho (ne)moznost

Zaver?

Dosledok

99.999 999 999 999 999 999 999 917% siborov nevieme zmensit ani
len o 10 bajtov.
Kompresia neméze fungovat.

Prax je svina

V praxi to ale funguje. Kde je pes zakopany?

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?
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Kompresia a informacia Nahodné postupnosti
Kompresia je len jedna
Prax

Akéna vsuvka

Potrebujem niekolko (skupin) dobrovolnikov
vybavenych kockami, mincami, ...
Uloha
@ Zobrat list papiera (Ab).
@ Napisat nan hore jednoslovné , heslo",
podla ktorého si ho spoznate.
@ Vygenerovat ¢o najrychlejsie
nahodn( postupnost tak 200 nil a jednotiek.

znak=0, hlava=1

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia Nahodné postupnosti
Kompresia je len jedna
Prax

Akcnejsia vsuvka

Potrebujem este niekolko dobrovolnikov

Uloha
@ Zobrat list papiera (Ab).
@ Napisat nan hore jednoslovné , heslo",
podla ktorého si ho spoznate.
o Co najrychlejsie nafi napisat
nahodn( postupnost tak 200 nil a jednotiek.

Michal , misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



nie st nahodné.

Pravidelnosti v datach budeme moct vyuzit.

«0)>» «Fr «=)» « =) = Q>

Dokonca aj v situaciach, kedy to nevidime, data, s ktorymi robime,



Nahodné postupnosti

Vyhodnotenie

Zavery

Dokonca aj v situaciach, kedy to nevidime, data, s ktorymi
nie st nahodné.

Pravidelnosti v datach budeme moct vyuzit.

robime,
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Ta ista informacia sa da ulozit rozne

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Menej dobre
,01010101010101010101010101010101010101010101010101"

Menej dobre
,011010100010100010100010000010100000100010100. .. 00*

Michal ,,misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ta ista informacia sa da ulozit rozne

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Menej dobre
,01010101010101010101010101010101010101010101010101"

Lepsie
»25-krat 01", pripadne ,25[01]"

Menej dobre
,011010100010100010100010000010100000100010100. . . 00*

Lepsie

»retazec diiky 100000 s jednotkami na prvociselnych poziciach

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Preco kompresia funguje?

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

@ Informacie kédujeme neefektivne.
@ Kompresia = najdenie efektivneho zapisu.

@ Niekde je hranica — neda sa vsetko zakddovat 1 bitom.

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Preco kompresia funguje?

@ Informacie kédujeme neefektivne.
@ Kompresia = najdenie efektivneho zapisu.
@ Niekde je hranica — neda sa vsetko zakddovat 1 bitom.

@ Tou hranicou je mnoZstvo informacie v sibore.

Michal , misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ako merat mnozstvo informacii?

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Hra: Uhadni slovensk( vetu:

Veta

?7?777777777777 (14 znakov)

Mbzete sa pytat dno/nie otazky.
Otazniky mézu byt velké pismenad a medzery.

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment A~ A 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna
Prax

Ako merat mnozstvo informacii?

Pytat sa dalo réznymi spésobmi — lepSimi aj horSimi.
Mnozstvo informacie

= pocet otazok, ktoré potrebujeme, ak sa pytame ,najlepsie”.

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?
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Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ako merat mnozstvo informacii?

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Pytat sa dalo réznymi spésobmi — lepSimi aj horSimi.

Mnozstvo informacie
= pocet otazok, ktoré potrebujeme, ak sa pytame ,najlepsie”.

Kazd3d odpoved dno/nie = 1 bit informacie.

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Ako merat mnozstvo informacii?

Pytat sa dalo réznymi spésobmi — lepSimi aj horSimi.
Mnozstvo informacie

= pocet otazok, ktoré potrebujeme, ak sa pytame ,najlepsie”.

Kazd3d odpoved dno/nie = 1 bit informacie.
Co je ,najlepsie"?

Intuitivne: pytat sa tak, aby pravdepodobnost oboch odpovedi
bola zhruba 1/2.

Michal ,misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ako merat mnozstvo informacii?

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Co ale ked vam poviem nejakii vetu? Kolko informacie obsahuje?

Iny pohlad na to isté

Informaciu dostdvame, ked vidime, Ze nastal nejaky jav.
Mnozstvo informacie zavisi od jeho pravdepodobnosti.

Priklad

Zrebovanie ndhodného dna.

Michal ,, misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



pravdepodobnost p?

I(p): Kolko informacie ndm da to, Ze nastane jav ¢o mal

@ / je spojita a klesajuca, /(1) =0, pre p — 0 je I(p) — oc.
e /(1/2)=1

@ Dva nezavislé javy: I(pq) = I(p) + 1(q)

(hod mincou da jeden bit informacie)

I(p) = logy(1/p) = —logy p

«O0> «F>» «=)r» «=)» = Q>



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Poriadnejsia definicia mnoZstva informacie

I(p): Kolko informacie ndm da to, Ze nastane jav ¢o mal
pravdepodobnost p?

o | je spojita a klesajica, /(1) =0, pre p — 0 je I(p) — oc.

Michal , misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Poriadnejsia definicia mnoZstva informacie

I(p): Kolko informacie ndm da to, Ze nastane jav ¢o mal
pravdepodobnost p?

o | je spojita a klesajica, /(1) =0, pre p — 0 je I(p) — oc.
e Dva nezavislé javy: I(pg) = I(p) + 1(q).

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Poriadnejsia definicia mnoZstva informacie

I(p): Kolko informacie ndm da to, Ze nastane jav ¢o mal
pravdepodobnost p?

o | je spojita a klesajica, /(1) =0, pre p — 0 je I(p) — oc.
e Dva nezavislé javy: I(pg) = I(p) + 1(q).
e /(1/2) =1 (hod mincou d4 jeden bit informacie)

Michal ,, misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Poriadnejsia definicia mnoZstva informacie

I(p): Kolko informacie ndm da to, Ze nastane jav ¢o mal
pravdepodobnost p?

o | je spojita a klesajica, /(1) =0, pre p — 0 je I(p) — oc.
e Dva nezavislé javy: I(pg) = I(p) + 1(q).
e /(1/2) =1 (hod mincou d4 jeden bit informacie)

Riesenie

I(p) = logy(1/p) = —logy p

Michal , misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment o B 2
q P o Ukladanie informacii
Kompresia a informacia 0 = 5 A
< n Meranie mnozstva informacii
Kompresia je len jedna

Prax

Spat k pytaniu otazok

Opytam sa dno/nie otazku, kde odpoved dno ma pravdep. p.
Kolko informacie dostanem?

@ s pravdep. p dostanem: — log, p bitov
@ s pravdep. 1 — p dostanem: —log,(1 — p) bitov

Michal , misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Spat k pytaniu otazok

Opytam sa dno/nie otazku, kde odpoved dno ma pravdep. p.
Kolko informacie dostanem?

@ s pravdep. p dostanem: — log, p bitov

@ s pravdep. 1 — p dostanem: —log,(1 — p) bitov

@ v priemere dostanem: —plog, p — (1 — p) log,(1 — p) bitov

Michal , misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna
Prax

Ukladanie informacii
Meranie mnozstva informacii

Spat k pytaniu otazok

Opytam sa dno/nie otazku, kde odpoved dno ma pravdep. p.
Kolko informacie dostanem?

@ s pravdep. p dostanem: — log, p bitov

@ s pravdep. 1 — p dostanem: —log,(1 — p) bitov

@ v priemere dostanem: —plog, p — (1 — p) log,(1 — p) bitov
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Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia Kolmogorov a ti druhi
Kompresia je len jedna
Prax

Co to znamena pre kompresiu?

Kompresia = hra ,uhadni stibor na ¢o najmenej otazok".
(=,,popi$ stbor ¢o najmenej bitmi*)

Spravna ,stratégia pytania sa“ zavisi od pravdepodobnosti

jednotlivych moznosti — ak vieme nieCo o datach, ktoré ideme
komprimovat, mézeme to vyuzit.

Michal , misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



alebo zavisi na tom, ako robime dekompresiu?

Zlozitost siboru = velkost najmensieho programu, ktory ho vyrobi.



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia Kolmogorov a ti druhi
Kompresia je len jedna
Prax

Existuje jeden ,,najlepsi kompresny algoritmus*?

alebo zavisi na tom, ako robime dekompresiu?

Samorozbalovacie archivy:

Zoberieme komprimovany stbor S.

@ Prilepime k nemu na zaciatok kéd.

@ Mame program P, ktory po spusteni vyrobi povodny sibor.
@ P ma od S len o konstantny pocet znakov viac.

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia Kolmogorov a ti druhi
Kompresia je len jedna
Prax

Existuje jeden ,,najlepsi kompresny algoritmus*?

. alebo zavisi na tom, ako robime dekompresiu?

Samorozbalovacie archivy:

Zoberieme komprimovany stbor S.

@ Prilepime k nemu na zaciatok kéd.

@ Mame program P, ktory po spusteni vyrobi povodny sibor.
@ P ma od S len o konstantny pocet znakov viac.

Zaver: Kolmogorovska zlozitost

Zlozitost suboru = velkost najmensieho programu, ktory ho vyrobi.

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?
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Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Vseobecne o praktickej kompresii

Problém

Optimélna kompresia je vypoctovo velmi naroéna.

Obmedzenie z praxe

Casova zlozitost nie moc horéia ako linedrna.

Dosledok

Kompresny algoritmus si musi ,,vybrat" vhodny ,druh zdvislosti*,
ktoré hladd a efektivnejsie uklada.

Michal ,,misof* Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Co st binarne kédy?

Co ideme vyuzit?

To, Ze sa rézne znaky vyskytujd v sibore rézne Casto.

Binarne kédy

@ postupnost bitov = kddové slovo

@ kazdému znaku priradime kddové slovo
o priklad: ASCII kéd (vSetko ma dizku 8)
°

vieme lepsie: Castejsim znakom dat kratSie kédy

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



a—1,

b — 10,

c— 01
Postupnost 1010101010 je bbbbb, ale 10101010101 je accccc.

by aj mal komprimovat.

«Or «Fr «=>» = = A



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Aky binarny kéd chceme?

Musi sa dat dekdédovat

a— 0, b— 11, c — 011

Musi sa dat dekdédovat efektivne
a—1, b — 10, c— 01
Postupnost 1010101010 je bbbbb, ale 10101010101 je accccc.

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Aky binarny kéd chceme?

Musi sa dat dekdédovat

a— 0, b— 11, c — 011

Musi sa dat dekdédovat efektivne
a—1, b — 10, c— 01
Postupnost 1010101010 je bbbbb, ale 10101010101 je accccc.

A este. ..

... by aj mal komprimovat.

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Ako na to?

Hlavna idea

Prehlad
Prefixové kédy
Kompresia obrazkov

Budeme postupne "hadat” znaky a zapisovat si odpovede.

Priklad
a b C d
35% | 12% | 4% | 17%
e f g h
25% | 5% | 1% | 1%
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Pozvolny Gvod
Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Ako na to?

Hlavna idea
Budeme postupne "hadat” znaky a zapisovat si odpovede.

Priklad
a b C d
35% | 12% | 4% | 17%
e f g h
25% | 5% | 1% | 1%

Strom urcuje kédy: b — 100

Cena nasho kédu: 2.2 bitu/znak.

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Ako zostrojit najlepsi strom?

Fanov kod

Vzdy ¢o najrovnomernejsie rozdelit znaky ,,na polovicu®.

Fanov kéd nemusi byt optimalny
Priklad: 40% a, po 15% b, c, d, e.

Fano: 2.45 bitu/znak Optimalne: 2.20 bitu/znak

Michal ,,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment Prehlad

Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Optimalny Huffmanov kéd

Pozorovania o optimdlnom strome
@ Cim CastejSie pismeno, tym kratsi kdd = Smejdy st dole
@ vnutorné vrcholy maji stupen 2

@ na spodnej Urovni s 2 susedné vrcholy
= prehadzeme znaky tak, aby 2 najvacsie Smejdy susedili

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Praktické vysledky

Slovensky text bez diakritiky
@ nekomprimovany: 4.75 bitu/znak
e Huffmanov kéd: 4.26 bitu/znak
e Huffmanov kéd podla predch. trigramu: 2.50 bitu/znak

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment Prehlad

Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Odhad je nas kamarat

Pozorovanie

Co vieme odhadnt, to vieme aj komprimovat.

Odhad pixelu obrazka:

?

Michal ,,misof" Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Jednoduchy algoritmus

Zaciatok algoritmu
© ldeme po riadkoch.

@ Kazdy pixel skisime odhadnlt pomocou predchadzajicich.

© Zapisujeme si velkosti chyby.

Pozorovania
@ Z tychto Gdajov vieme spat zostrojit obrazok.

@ Ak dobre hadame, budi zapisané hodnoty zvacsa okolo 0.

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod

Experiment Prehlad
Kompresia a informacia Prefixové kédy
Kompresia je len jedna Kompresia obrazkov
Prax

Praktické testy — testovacia sada

Scan0002.tif

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?



Pozvolny Gvod
Experiment

Kompresia a informacia
Kompresia je len jedna

Prehlad
Prefixové kédy
Kompresia obrazkov

Prax
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Jednoduchy algoritmus |l

Algoritmus
© Ideme po riadkoch.
@ Kazdy pixel skisime odhadn(t pomocou predchadzajicich.
© Zapisujeme si velkosti chyby.

@ Vysledné Gdaje skomprimujeme Huffmanovym kédom.
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obal foto biely scan
BMP | 2746518 | 14745k | 892854 | 106 855k
PNG | 2120351 | 7754k | 71765 | 60903k
ZIP | 2379730 | 10981k | 59633 | 84921k
RAR | 2294352 | 8539k | 51457 | 65739k
nase | 2120142 | 8898k | 202394 | 69933k
TIF | 2761924 | 5751k | 70086 | 39779k
JPG 920558 | 2464k | 883238 | 16603k
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Uvod do stratovej kompresie

Co si mézeme dovolit?

Mézeme zmenit objekt tak, aby to ¢lovek (prili§) nespoznal.

Ako sa to robi v praxi?

Magické zaklinadlo: Fourierova transformicia.

Vieme spravit nie¢o jednoduché a (G¢inné?

V nasom algoritme si m6zeme zapisat nie skutocnt chybu, ale
,E1" ako sa nam hodi.

Inymi slovami, mézeme vhodne nastavit najmenej vyznamny bit
(alebo 2) z obrazka a nik si ni¢ nevSimne.

Michal ,misof* Forisek Kolko $tudentov sa zmesti do tridsatdeviny?
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Praktické testy — vysledky kompresie |l

obal foto biely scan
BMP | 2746518 | 14745k | 892854 | 106 855k
PNG | 2120351 | 7754k | 71765 | 60903k
ZIP | 2379730 | 10981k | 59633 | 84921k
RAR | 2294352 | 8539k | 51457 | 65739k
nase | 2120142 | 8898k | 202394 | 69933k
TIF | 2761924 | 5751k | 70086 | 39779k
JPG 920558 | 2464k | 883238 | 16603k
1bit | 1779299 | 7153k | 188287 | 56919k
2bit | 1443371 | 5566k | 174060 | 43742k

Nie je to az tak nanic

Pri 2bit ostalo zo vstupu 75% nedotknutych,
na scan—+foto komprimovana velkost klesla na 62%.

Michal ,,misof" Forisek Kolko Studentov sa zmesti do tridsatdeviny?
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Zazvonil zvonec,
rozpravke je koniec.
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