8. Adattomorités — nemparaméteres modszerek

Kédolastechnika



Adaptiv Huffman kédok

A Shannon-Fano kéd és a Huffman kéd egyarant hasznaljak a
forras eloszlasat. De mi a helyzet, ha a forras eloszlasa nem ismert?
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Adaptiv Huffman kédok

A Shannon-Fano kéd és a Huffman kéd egyarant hasznaljak a
forras eloszlasat. De mi a helyzet, ha a forras eloszlasa nem ismert?

Adaptiv Huffman kddolas: a forras eloszlasa helyett az egyes
karakterek addigi eléfordulasi szamai alapjan épitjiik a fat.
Kezdetben induljunk egy olyan fabél, melyben az abécé minden
karaktere 1-es sulyt kap.

Példa. Ha az abécé {A,B,C,D}, akkor a kezdeti Huffman fa:

A B C D



Adaptiv Huffman kédok

Ezutan az el6fordulasi szamokat annak megfelelen noveljiik, ahogy
a karakterek a szovegben érkeznek. Példaul ha az els6 karakter D,
akkor 1-gyel megnoveljilk a D levélben talalhat6 szamot (és a
megfelel§ bels§ csicsokat is):

A B C D

Es igy tovabb.
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A testvér csucsokat (akiknek kdzds a sziilgje) mindig balrdl jobbra
névé médon rendezziik.
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névé médon rendezziik.

Ezen kiviil még egy fontos tulajdonsagnak teljesiilnie kell a Huffman
fara: ha kiolvassuk a szamokat az alsé sorban balrél jobbra, majd a
felette |év6 sorban balrél jobbra és igy tovabb, a kapott
szamsorozatnak nemcsokkendnek kell lennie. Ennek a neve
testvérpdr tulajdonsag, az ilyen tulajdonsaga fakat pedig szabalyos
Huffman fanak hivjuk.



Adaptiv Huffman kédok — a testvérpar tulajdonsag

A testvér csucsokat (akiknek kdzds a sziilgje) mindig balrdl jobbra
névé médon rendezziik.

Ezen kiviil még egy fontos tulajdonsagnak teljesiilnie kell a Huffman
fara: ha kiolvassuk a szamokat az alsé sorban balrél jobbra, majd a
felette |év6 sorban balrél jobbra és igy tovabb, a kapott
szamsorozatnak nemcsokkendnek kell lennie. Ennek a neve
testvérpdr tulajdonsag, az ilyen tulajdonsaga fakat pedig szabalyos
Huffman fanak hivjuk.

Példaul

(5)
OO
OOOE
A B C D

esetén a sorozat 1, 1, 1, 2, 2, 3, 5, tehat ez szabalyos Huffman fa.



Tomorités

A tOmoritési eljaras:

1.
2.

Inicializaljuk a Huffman fat.

Beolvassuk a szoveg kidvetkez8 karakterét és kédoljuk a Huffman
fa aktualis dllapota szerint.

Hozzaadjuk a fahoz a karaktert.

4. Ellen6rizziik a testvérpar tulajdonsagot, és ha sériil, helyreallitjuk

a fa megfelel6 médositasaval (mindjart megnézziik, hogyan).

Elérelépiink a kdvetkez§ karakterre és a 2. |épéstdl ismételjik az
eljarast.



Huffman-fa helyreéllitasa

Ha sériil a testvérpar-tulajdonsag, akkor a helyreallito lépés a
kovetkezd:

» vegyiik a legutolsénak hozzaadott karakternek megfelels
levelet (itt fog sériilni), és

> vegyiik a téle a faban legtavolabb 1év8 (leghosszabb aton
elérhets), 1-gyel kisebb salyt csucsot.
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Huffman-fa helyreéllitasa

Ha sériil a testvérpar-tulajdonsag, akkor a helyreallito lépés a
kovetkezd:

» vegyiik a legutolsénak hozzaadott karakternek megfelels
levelet (itt fog sériilni), és

> vegyiik a téle a faban legtavolabb 1év8 (leghosszabb aton
elérhets), 1-gyel kisebb salyt csucsot.

Ezt a két cslcsot cseréljilk meg teljes részfakkal egyiitt. A felcserélt
csucsok sziileinek sulyat is megfelelen médositjuk.

Ezen kiviil a testvér csticsokat (akiknek kézos a sziilgje) mindig
balrél jobbra névé médon rendezziik; ha valahol forditva allnanak,
megcseréljiik a két testvért.



Kicsomagolas

A kicsomagolé eljaras:

1.

Inicializaljuk a Huffman fat.

2. Dekédolunk 1 karaktert a Huffman fa aktualis allapota szerint.
3.
4. Ellenérizziik a testvérpar tulajdonsagot, és ha sériil, helyreallitjuk

Hozzaadjuk a fahoz a karaktert.
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Kicsomagolas

A kicsomagolé eljaras:

1.

Inicializaljuk a Huffman fat.

2. Dekédolunk 1 karaktert a Huffman fa aktualis allapota szerint.
3.
4. Ellenérizziik a testvérpar tulajdonsagot, és ha sériil, helyreallitjuk

Hozzaadjuk a fahoz a karaktert.

a fa megfelel6 médositasaval.

Eléreléplink a kdvetkez§ karakterre és a 2. |épéstdl ismételjik az
eljarast.

(Az 1. lépést kotelezd pontosan ugyanagy megvaldsitani a
tomorités és a kicsomagolas soran. A 4. |épést szintén.)



1. feladat

Hatarozzuk meg a hianyzé értékeket. Ez a graf egy szabalyos
Huffman-fa?




1. feladat

A bal alsé sarokbdl indulva, balrél jobbra, majd soronként egyesével
felfelé haladva kiolvassuk a salyokat: az 1, 2, 2, 2,2, 3, 3,4, 5,6,

6,7, 7,11, 13, 15, 18, 28, 46 sorozat ndvekvs, igy ez egy szabalyos
Huffman-fa.



2. feladat

Az {A,B,C,D} abécé felett adaptiv Huffman-kédot készitiink a
DCDADD sorozathoz. Abrazoljuk a Huffman-fa és a kéd alakulasat.
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2. feladat

Az {A,B,C,D} abécé felett adaptiv Huffman-kédot készitiink a
DCDADD sorozathoz. Abrazoljuk a Huffman-fa és a kéd alakulasat.

Megoldas.
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2. feladat

DCDA — 111011110

DCDAD — 1110111100




2. feladat

DCDADD — 11101111000




2. feladat

DCDADD — 11101111000

DCDADD — 11101111000




LZ77 algoritmus

A {6 otlet: el6re tekintve olyan szakaszokat keresiink a szdvegben,
amelyeket a kdzelmualtban mar lattunk.

keresé buffer look-up buffer

’ szoveg ‘ szoveg ‘
hs hosszl hy hosszii
keresé buffer look-up buffer
’ szoveg I szoveg ‘
AN e

tartalom illesztése
a keres8 bufferhez

Kimenet: (p, ¢, n), ahol:
> p: az egyez8 szakasz elejének pozicidja (a kurzorhoz képest
visszafelé)
> (. az egyez§ szakasz hossza
> n: a kovetkez§ karakter (kédja)
A kimenet teljes mérete: [log, hs| + [logy, hye] + [log, x| bit.



3. feladat
LZ77 algoritmussal tdmdritjiik a “cabracadabrarrarrad...”
szoveget; a paraméterek értéke hs =7, hy = 6. A kurzor kezdetben
a 7-es pozicidban all. Adjuk még az algoritmus kimenetét a kezdeti
allapotra és a kdvetkez6 két lépésre.
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3. feladat

LZ77 algoritmussal tdmdritjiik a “cabracadabrarrarrad...”
szoveget; a paraméterek értéke hs =7, hy = 6. A kurzor kezdetben
a 7-es pozicidban all. Adjuk még az algoritmus kimenetét a kezdeti
allapotra és a kdvetkez6 két lépésre.

Megoldas.
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3. feladat
LZ77 algoritmussal tdmdritjiik a “cabracadabrarrarrad...”
szoveget; a paraméterek értéke hs =7, hy = 6. A kurzor kezdetben
a 7-es pozicidban all. Adjuk még az algoritmus kimenetét a kezdeti
allapotra és a kdvetkez6 két lépésre.

Megoldas.
> kezdeti allapot:
’cabracaIdabrar‘rarrad... kimenet: (0,0, d)
» kovetkezd lépés:
47—>
dlabra cad| abra rriarrad... kimenet: (7,4,r)
4
> kovetkezd lépés:
<i>
cabracdadablrar | rarra d‘ kimenet: (3,5, d)

-—

5



4. feladat

LZ77 algoritmussal tomoritiink egy 32 karakteres abécében irt
szoveget. A keresd buffer hossza 32, a look-up buffer hossza 16.
Hany bit lesz a kimenet mérete az algoritmus egy lépése soran?



4. feladat

LZ77 algoritmussal tomoritiink egy 32 karakteres abécében irt
szoveget. A keresd buffer hossza 32, a look-up buffer hossza 16.
Hany bit lesz a kimenet mérete az algoritmus egy lépése soran?

Megoldas.
x =32, hs=32, hy=16,

igy
[logy hs| + [logy he] + [log, x| =5+ 4 + 5 bit.



5. feladat

LZ77 algoritmussal tdmdorités soran az eltolas regiszter allapota
10 11

’kamrérarna kamrabanharl|arrad...

Adjuk meg a kovetkezé lépés kimenetét.



5. feladat

LZ77 algoritmussal tdmdorités soran az eltolas regiszter allapota

10

11

’kamrérarna kamrabanharl|arrad...

Adjuk meg a kovetkezé lépés kimenetét.

Megoldas.
10

kamra rarna

kamra banhar

-—

5
kimenet: (10,5, b)

arrad...



LZ78 algoritmus

F6 otlet: A szOveget olyan szakaszokra vagjuk, melyek mindegyike
1 karakterrel hosszabb, mint egy kordbban latott szakasz. A
kimenet (az (] szakasz kédolasa) (i, ¢), ahol

> i a régi (1 karakterrel révidebb) szakasz cime,
» ¢ az () karakter.

Az aktudlis szakasz cimét egyesével ndveljik minden 4j szakaszra.
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korabban nem fordultak el6:
abab bb bba bbab
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2. “b” egy 0] szakasz, igy a kimenet (0, b).




LZ78 algoritmus

Példa.
ababbbbbabbab

1. fazis: a szdveget olyan szakaszokra tagoljuk, melyek
korabban nem fordultak el6:
abab bb bba bbab

2. fazis: kédolas.

1. “a" egy 0 szakasz, igy a kimenet (0, a).

2. “b” egy 0] szakasz, igy a kimenet (0, b).

3. “ab” egy 0j szakasz; a régi “a” szakasz cime 1,
és az 0 karakter “b", igy a kimenet (1, b).

(0,2)

(0.b)

(L.b)




LZ78 algoritmus

11 (0,a)
Pelda. i E(I)E;
ababbbbbabbab 2 (2:b)
1. fazis: a szdveget olyan szakaszokra tagoljuk, melyek
korabban nem fordultak el6:

abab bb bba bbab
2. fazis: kédolas.

1. “a" egy 0 szakasz, igy a kimenet (0, a).

2. “b” egy 0] szakasz, igy a kimenet (0, b).

3. “ab” egy 0j szakasz; a régi “a” szakasz cime 1,
és az 0] karakter “b”, igy a kimenet (1, b).

4. "bb" egy (] szakasz; a régi “b" szakasz cime 1,
és az (] karakter “b”, igy a kimenet (2, b).



LZ78 algoritmus

11(0,a)

Pelda. i E(I)E;

ababbbbbabbab 2 (2:b)

1. fazis: a szdveget olyan szakaszokra tagoljuk, melyek 5| (4,2)
korabban nem fordultak el6:

abab bb bba bbab

. fazis: kédolas.

. “a” egy 0] szakasz, igy a kimenet (0, a).

. “b" egy 0j szakasz, igy a kimenet (0, b).

. “ab” egy 0j szakasz; a régi “a” szakasz cime 1,

és az 0] karakter “b”, igy a kimenet (1, b).

4. "bb" egy (] szakasz; a régi “b" szakasz cime 1,
és az (] karakter “b”, igy a kimenet (2, b).

5. “bba” egy (j szakasz; a régi “bb" szakasz cime 4,
és az 0] karakter “a”, igy a kimenet (4, a).

w N =N



LZ78 algoritmus

Példa.
ababbbbbabbab

1. fazis: a szdveget olyan szakaszokra tagoljuk, melyek
korabban nem fordultak elé:
abab bb bba bbab
. fazis: kédolas.
. “a” egy 0] szakasz, igy a kimenet (0, a).
. “b" egy 0j szakasz, igy a kimenet (0, b).
. “ab” egy 0j szakasz; a régi “a” szakasz cime 1,
és az 0] karakter “b”, igy a kimenet (1, b).
4. "bb" egy (] szakasz; a régi “b" szakasz cime 1,
és az (] karakter “b”, igy a kimenet (2, b).
5. “bba” egy (j szakasz; a régi “bb" szakasz cime 4,
és az 0] karakter “a”, igy a kimenet (4, a).
6. “bbab” egy uj szakasz; a régi “bba”szakasz cime 5,
és az 0] karakter “b", igy a kimenet (5, b).

w N =N

(0,2)

(0.b)

(L.b)

(2.b)

(4.2)

OB WIN—

(5.b)




6. feladat

Tomoritsiik az 01000101001010001101011 bitsorozatot az LZ78
algoritmussal. Hasznaljunk binaris cimeket.



6. feladat

Tomoritsiik az 01000101001010001101011 bitsorozatot az LZ78
algoritmussal. Hasznaljunk binaris cimeket.

Megoldas.
Tagolas:
szakasz 0 1 00 01 010 0101 000 11 01011
cim 1 2 3 4 5 6 7 8 9

bin. cim 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001



6. feladat

Tomoritsiik az 01000101001010001101011 bitsorozatot az LZ78
algoritmussal. Hasznaljunk binaris cimeket.

Megoldas.
Tagolas:
szakasz 0 1 00 01 010 0101 000 11 01011
cim 1 2 3 4 5 6 7 8 9

bin. cim 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

A tomoritett sorozat
(0000,0) (0000,1) (0001,0) (0001,1) (0100,0) (0101,1) (0011,0)
(0010,1) (0110,1)



7. feladat

Csomagoljuk ki a 0001000000100110100110101101 szbveget az
LZ78 algoritmus segitségével.
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Pl. 2 bittel legfeljebb 4 szakasz lenne megadhaté, azaz legfeljebb
12 bit lehetne a teljes kédolt sorozat. Tehat legalabb 3 bit a cimek
hossza.
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Pl. 2 bittel legfeljebb 4 szakasz lenne megadhaté, azaz legfeljebb
12 bit lehetne a teljes kédolt sorozat. Tehat legalabb 3 bit a cimek
hossza. 4 bit viszont mar nem lehet, mert az elsé cim mindig csupa
0. Tehat a cimek 3 bit hosszaak.



7. feladat

Csomagoljuk ki a 0001000000100110100110101101 szbveget az
LZ78 algoritmus segitségével.

Megoldas. 0. |épés: meghatéarozzuk, hany bit a cimek hossza.

Pl. 2 bittel legfeljebb 4 szakasz lenne megadhaté, azaz legfeljebb
12 bit lehetne a teljes kédolt sorozat. Tehat legalabb 3 bit a cimek
hossza. 4 bit viszont mar nem lehet, mert az elsé cim mindig csupa
0. Tehat a cimek 3 bit hosszaak.

1. |épés. Felbontjuk a sorozatot cimekre és (1j karakterekre:

(000, 1) (000, 0) (001, 0) (011, 0) (100, 1) (101, 0) (110, 1)

2. lépés. Az eredeti sorozat rekonstrukcidja:

10 10 100 1001 10010 100101



