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Занятие 12.

СЖАТИЕ ИНФОРМАЦИИ


При оцифровке графической, аудио-, видео- и другой информации, а также в некоторых других задачах образуются массивы большой размерности, содержащие большие фрагменты из одинаковых элементов, т.е. память используется неэффективно. В качестве примера, можно привести следующую ситуацию. Пусть экран монитора представлен массивом 640х480 элементов и содержит битовое представление черно-белого изображения (1-точка "горит", 0 - точка "погашена"). Пусть на экране у нас изображена некоторая фигура из 100 точек. Легко увидеть, что из 307200 бит (38400 байт или 37,5 Кбайт!) отведенных под хранение этого изображения в оперативной памяти, эффективно используются только 100 бит (12,5 байт!). Соответственно, если мы хотим сохранить изображение в файле на диске, то у нас есть выбор: либо сохранить 37,5 Кбайт в формате "как есть", либо использовать некоторый алгоритм, который позволит уменьшить объем хранимой информации более чем в 3000 раз. На сегодняшний день разработано множество алгоритмов сжатия информации различного рода, например, самый известный алгоритм Хаффмана. На данном занятии мы рассмотрим самые простые приемы сжатия информации, реализуемые простейшими алгоритмами.


На занятиях 6 и 11, мы использовали для хранения информации массивы (матрицы). Для хранения матриц, содержащих много нулевых элементов (разреженных матриц), используются различные способы упаковки, при которой хранятся только ненулевые элементы. Так, диагональная матрица D(n,n) в упакованном  вид хранится в одномерном массиве C(n), содержащем только ненулевые диагональные элементы. Верхнетреугольная или нижнетреугольная матрица упаковывается в одномерный массив, в котором последовательно записываются ненулевые части строк матрицы.


Сильно разреженная матрица (содержащая много нулей, расположенных беспорядочно) может храниться в трех одномерных массивах I(k), J(k), A(k), где первые два массива хранят координаты расположения соответствующего элемента А. В принципе, любая матрица A(m,n) может храниться по строкам или по столбцам в одномерном массиве длиной mxn с соответствующим пересчетом индексов. Тогда элемент aij такой матрицы в одномерном массиве при построчном хранении стоит под номером k=(i-1)*n+j. Число k называют приведенным индексом этого элемента.


Двоичным массивом называется массив, состоящий из нулей и единиц. Такие массивы используются для хранения двухтоновой графической информации. Один из способов сжатия двоичных массивов - представление их в виде двоичных кодов, где под каждый элемент отводится только 1 бит памяти. При другом способе сжатия таких массивов хранятся только длины цепочек, целиком состоящих из нулей либо единиц. Так, например, последовательность 11110001100000111 представляется пятью числами: 4,3,2,5,3. Соответственно, любую информацию любого типа можно представить в виде двоичной последовательности и, используя приведенных алгоритм, сжать. Примерно по такому алгоритму работают все существующие на сегодняшний день архиваторы.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1. Заданный случайным образом двоичный массив произвольной размерности сжать, используя один из приведенных алгоритмов.

2. Составить программу для хранения сильно разреженной двоичной матрицы произвольной размерности с вычислением коэффициента экономии (отношения использованных объемов памяти. Так, коэффициент экономии для последнего примера равен 5/17(0,3, т.е. экономия памяти составляет (1-0,3)*100%=70 %.)
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