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A tomorito eljarasok lIényege: olyan valtozé szohosszusagu kddot valasztunk, hogy a sokszor
eléfordulé szimbdlumokhoz révidebb, mig a ritkdbbakhoz hosszabb kédot rendeliink.

Shannon-Fano eljaras

Egyszerl adattomoritési eljaras, amelynek Iényege az, hogy:

1. A tovabbitandd szimbdlumokat valdszinliség szerint rendezzik.

2. A szimbdlumhalmaz két lehet6ség azonos valdszinliségu részhalmazra bontjuk. Az egyikhez 0, a
masikhoz 1 szimbdlummal kezd6d6 szét rendellnk.

3. Az eljarast addig folytatjuk, mig el nem fogynak szimbdlumok.

Példa

Szimbdlum Valosziniliség Kdd |Széhossz
X1 0.25 00 |2

X2 0.25 01 |2

X3 0.125 100 |3

X4 0.125 101 (3

X5 0.0625 1100/4

X6 0.0625 11014

X7 0.0625 1110/4

X8 0.0625 11114

8 szimbdlumot hasznalunk a kddolasnal, amelynek egyes szimbdélumai a tablazatban megadott
valdszinliséggel szerepelnek a kiildendd lizenetben. Ezeket el6fordulasi gyakorisag alapjan csokkend
sorrendbe rendeztiik, azaz a leggyakoribbak vannak el6l. A harmadik oszlopban hozzarendeltiik
valtoz6 hosszUsagu kédokat, a gyakoriakhoz hosszabbakat.

A 8 szimbdlum teljes eseményrendszert alkot, hiszen egymast kizaré eseményekbdl all, valamint a
szimbdlumok el6fordulasi valdszintiségeik 6sszege 1.

Tomoritsiik az X2 X3 X8 X7 X1 lizenetet:

Az eredmény:

011001111111000

A tdmorités nélkll az Uzenet hossza 4 * 5 azaz 20 bit lett volna. A tdmdrités utan 15 bitre csokkent.
Szamitsuk ki a kod entrépiajat.

$$ H = - (\frac{2}{4}og\frac{1}{4} + \frac{2}{8} log \frac{1}{8} + \frac{4}{16} log
\frac{1}{16}) = 2.75\,\, [bit]$$

Huffman kodolas

A Huffman kdédolas egy veszteségmentes adatkompresszids algoritmus, amely a gyakrabban
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eléfordulé szimbdlumokhoz révidebb, mig a ritkdbban eléfordulékhoz hosszabb kédokat rendel. Ez az
eléfordulasi gyakorisag alapjan torténik az adatban. Az eljaras optimalis, mert a legkisebb atlagos
kdédhosszt eredményezi.

A Huffman-kddolds lépései

1. Szamoljuk ki az egyes karakterek eléfordulasi gyakorisagat az adatban.

2. Epitsiink bindris fat a gyakorisagi adatok alapjan.

3. Rendeljlink bindris kédokat minden karakterhez a fa szerkezetét kovetve, biztositva, hogy a
gyakoribb karakterek révidebb kédokat kapjanak.

Huffman-kddoldsi példa

Kédoljuk a kovetkez6 szoveget: BACADAEAFABBAAAGAH

Gyakorisagok meghatarozasa

Karakter|Gyakorisag

I OomMmmoolw >
RINRPRPRPRRPRP W[

Készitsuk el a binaris fa leveleit Ugy, hogy zarodjelben feltiintetjik a gyakorisagokat:

OIOIOIOIOIOIOIO

Valasszuk ki a két legkisebb gyakorisagu levelet és vonjuk dssze az alabbiak szerint:

..:{.QO.

Vonjuk 0ssze a F és G leveleket is ugyanigy:
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Vonjuk 6ssze a D és E leveleket is ugyanigy:

Most a kozépsé két levél tartalmazza legkisebb gyakorisagot, ezért vonjuk 6ket dssze:

@.

Most a B és a jobb oldali 2-vel jeldlt levél tartalmazza legkisebb gyakorisagot, ezért ezeket vonjuk
Ossze:
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Most vonjuk 6ssze az utolsé két megmaradt levelet:

A végén ez a fa lesz az eredmény:
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Binaris kod hozzarendelés a fa leveleihez

A binaris fa létrehozasa utan, rendeljik a levelekhez a kdédokat, feliilrdl lefelé haladva balra mozdulva
0-val, jobbra mozdulva 1-el egészitjuk ki a kddot.

Karakter|Binaris kod
0
100

1100
1110
1111
1010
1011
1101

T O/mMmmgo o|lml >

Az eredmény a kovetkezd lesz:
BACADAEAFABBAAAGAH -> 100|0]1100(0[1110(0]....|1161

Hasonld mddon készil el a végleges kdd, mint a Shannon-Fano kddolas esetén, csak itt a fa készités
segit a binaris hozzarendelés elkészitésében.

megjegyzés: a | karakter természetesen nincs benne az eredményben, itt csak az atlathatédsag miatt
szerepel, ebben a mddszerben sincs és nem is kell elvalasztd jelzés.
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LZW koddolas
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Ennél a mddszernél, nem kell tudni a forrasadatokban szerepl6 szimbélum gyakorisdgokat. Menet
kdzben gydijtink informaciot a forrasszimbdlumokrél. Az LZW kddolas az Ugynevezett adaptiv kddok
csoportjaba tartozik.

Algoritmusa

Kiinduldsként a kodtablazat tartalmazza a forras 6sszes eléforduld elemét. A kdédoladskor az éppen
aktualis poziciétél kezdve addig olvassuk be a soron kdvetkezé szimbdlumokat egy bufferbe (b), amig
a sorozat szerepel a szétarban. Ha a soron kovetkezd karakter (c) az elsd olyan elem, amelyre bc mar
nem szerepel a szétarban, akkor b indexe lesz a soron kdvetkezd kdd a szétarban és a szotart be-vel
bovitjlik és c karaktertdl folytatjuk a kddolast.

Ezt a tomor leirast egy példa alapjan tessziik érthetévé.

Példa

Kddoljuk a kovetkezd sorozatot LZW kddolassal:
dabbacdabbacdabbacdabbacdeecdeecdee

Megvizsgalva az adatforrast, lathatdé hogy csak 5 kiilonb6z6 szimbdlumbdl all: (a,b,c,d,e). A szétart
kezdetben ezzel az 5 elemmel toltjuk fel.

1. A kddold el6szor d karaktert veszi.
2. Ad benne van a szétarban, igy hozzailleszti a kovetkez0, az a karaktert.
3. A da mar nem szerepel jelenleg a szétarban, ezért:
1. d 4-es indexét lejegyzi
2. felveszi a sz6tarba da részszoveget a 6. bejegyzésbe és megy tovabb a-val folytatva.
4. Az a szerepel a szétarban, ezért hozzaveszi a kovetkez6 b elemet, és mivel ab nem szerepel a
szbtarban, igy a indexét az 1-et lejegyzi, majd ab-t 7. elemként a szétarhoz illeszti az
algoritmus. A kddolas végén a kdvetkez6 indexek jelennek meg:

4,1,2,2,1,3,6,8,10,12,9,11,7,16,4,5,5,11,21,23,5

index|bejegyzés
1 a

2 b

3 C

4 d

5 e

6 da

7 ab

8 bb

9 ba
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index|bejegyzés
10 ac
11 cd
12 dab
13 bba
14 acd
15 dabb
16 bac
17 cda
18 abb
19 bacd
20 de
21 ee
22 ec
23 cde
24 eec
25 cdee

A Unix compress parancsa és a GIF (Graphics Interchange Format) képtomoritd eljaras is az LZW
algoritmust alkalmazza.

RLE kddolas

Run-Length Encoding (RLE) - futashossz kddolas.
A fentiekhez képes nagyon egyszerU, de mégis a gyakorlatban széleskérben hasznalt kddolas.

Egyszerl tomoritési eljaras, amely a hosszasan ismétl6dé azonos karaktereket, biteket egyetlen
szimbdlummal és egy ismétlésszammal kddolja. Fekete-fehér képek tomoritésére hasznaltak
korabban, de a TGA, PCX formatumok, valamint a FAX gépek is hasznaljak, textira tomoritéshez is jo
lehet. Példa alapjan kdnnyen érthet6.

Kédoljuk a kovetkezd karaktereket RLE kddolassal:

WwwWwwWwwwwwww BWWWWWwwwwwww B B BWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW B WWWWWWWWWWWWWWW
Kodolva

12W1B12W3B24W1B14W
Melynek értelmezése: 12 darab W, 1 darab B, 12 darab W, 3 darab B, stb.

igy tehat a Run-Length Encodinggal kédolt szdveg az eredeti 67 karaktert 18-cal irja le.
Természetesen a valdsagban nem karakterekkel, hanem binaris kéddal hasznaljak.
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