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Informacja




Co to jest informacja?

Informacja to wszystko, co
e stuzy bardziej skutecznej realizacji zamierzonego celu
e jest uzyteczne dla odbiorcy (uzytkownika)

Cechy: wzglednos¢ (subiektywnosc) - balans
subiektywno-obiektywny, hierarchicznosc

Koszt pozyskania informacji (zwykle << korzysci)

Informacja zawsze wystepuje w kontekscie przekazu
(podstawowy schemat nadawca-odbiorca)




Kontekst przekazu informacii

Nadawca

/kanaf transmisyjny

Zrédto
informacji
(akwizycja)

v

T,

(medium) Odbiorca
Nadajnik Odbiornik Prezentacja
(koder, > »  (dekoder, > (sprzet, >
protokot) 2 protokot) procedura)

Uwarunkowania transmisji
(btedy, selekcja i
wyszukiwanie tresci)

przekaz informacji




Rozumienie informacji

WIADOMOSC

celowo, swiadomie
INEORMACJA /przekazana informacja

tres¢ uzyteczna
w realizacji celu
DANE
zwigzana z nimi

TRESC

= dane nie zawsze wyrazajg informacje

= wazne jest odwotanie do tresci (semantyki)

= czasami istotna jest tylko forma (syntaktyka, brak semantyki)

= przeciwienstwa: pragmatyka komputerowa i ludzka
(przedmiot vs istota zywa)




|. Pragmatyka maszyny:
iInformacja zobiektywizowana

= Abstrahujemy od semantyki (dominuje syntaktyka)
= Probabilistyczny model zrodta informacji

= Informacja to poziom niepewnosci odbiorcy w kontekscie
przekazu (wszystko co nieprzewidywalne jest informacja)

Model niepewnosci

reprezentacja danych R zrodta S o
minimalizowanej entropii przesytanej od
nadawcy N do odbiorcy O przy z zatozenia
zgodnych wartosciach semantycznych

=® (ZN= 2p), gdzie X jest funkcjg semantyczng

v
@ Rimin( H:))




Il Pragmatyka ludzka: porzadek znaczen

@R((ZN(W)—EO(W» + min( H)) @

Nadawca

Model semantyka+niepewnosc¢

reprezentacja informacji o minimalizowanej
entropii zrodta opisujgcego dodatkowo
roéznice znaczen u nadawcy i odbiorcy w
odniesieniu do przesytanej wiadomosci W.

Zrédto
informacji
(akwizycja)

A 4

interakcja
< — > «
kanat transmisyjny °
(medium) Odbiorca
Nadajnik Odbiornik Prezentacja
(koder, > »  (dekoder, > (sprzet, >
protokot) 2 protokot) procedura)

UWarunkowania transmisji
(btedy, selekcja i

wyszukiwanie tresci)

przekaz informacji




Pragmatyka I, czyli zacznijmy od niepewnosci:
stochastyczne modele informacji

= Zmienna losowa X— proces (tancuch) losowy (X,,t)—
pole losowe | szereg czasowy

Zmienna losowa to dowolna funkcja o wartosciach rzeczywistych okreslona na zbiorze
zdarzen elementarnych

Proces losowy, inaczej funkcja losowa, to funkcja, ktérej wartosci lezg w
przestrzeni definiowanej przez szereg zmiennych losowych. Inaczej to
rodzina zmiennych losowych (X,,t), gdzie t przebiega pewien przedziat
dziedziny. Jesli jest to przedziat czasowy — proces nazywamy szeregiem
czasowym, jesli zas obszar przestrzeni — proces nazywamy polem
losowym.

tancuch losowy to proces losowy zdefiniowany na dyskretnej przestrzeni
stanow (ziarnisty zbior zmiennych losowych rodziny).




Teoria Shannona — podstawowe cele

modelowanie (modele zrodet informaciji)

e stworzenie wiarygodnej, strukturalnej charakterystyki zrodta
informac;ji ttumaczgcego dane zrodtowe w sposob zwarty

e de facto jest to model informacji w celu jej zakodowania

obliczenia ilosci informacji dostarczanej przez zrodta
e Mmiary informacji
e wyznaczanie teoretycznych wartosci granicznych wydajnosci
koderow tych zrodet

opracowania przestanek do konstrukcji kodow dla
zdefiniowanych zrédet informac;i
e sugestie metod kodowania binarnego




Stara, dobra teoria (probabilistyczna teoria informacji)

Prace C. Shannona okreslity matematyczne podstawy
statystycznej teorii informacji formalizujgc pojecia:

= bezstratnej kompresiji zrédet informacji modelowanych
dyskretnym procesem losowym (informacja ziarnista)
- w tym modele zrodet, entropia, twierdzenia o
kodowaniu zrodet

= stratnej kompresji zrodet informacji modelowanych
ciagltym procesem losowym - w tym funkcja
znieksztatcen zrodet informacji R(D), srednia informacja
wzajemna




Alternatywa matematyczna: aproksymacyjna
teoria informacji Kotmogorowa

m proces stochastyczny zastgpiono klasg funkcji (sygnatow) f okreslonych
w dziedzinie T, t]. przez
- P O={f(t):teT}

= Dowolnaf jest aproksymowana i dyskretyzowana w koderze K przez
=K (f)
O ={f: 3 f=K(f)}

przy ograniczeniu Supr _K(f)H <g

dobrang z sieci aproksymacji

| minimalnym rozmiarze sieci.
= g-entropia Kotmogorowa jako miara informacii:

Iogz[ min N(@,()}

KeZ,




Alternatywny semantyczne

Tres¢ semantyczna:

poczatki to prace Bar-Hillela i
Carnapa z lat 50

dodatkowo okreslane jest

znaczenie poszczegolnych "informacja” . Matematyczgﬁ teoria komunikacji
symboli alfabetu zrodta (Shannon)
informacji d o
_ _ ane
wykorzystanie ontologicznych Filozofia
| aksjologicznych | e
(warto$ciowanie) aspektéw _ _—
rozumienia informacji otoczenie tresc
istotna jako uzupetnienie semantyczna
teorii matematycznych
instruktaz owa odnoszaca sie do faktow
odbiorca |
I
prawda hieprawda
|
dezinformacja pomytka

Stanford Encyklopedia of Philosophy




Uzupetnienia w teoril informacii

Psychowizualny model odbiorcy
e fizjologia, medycyna, psychologia
e percepcja, przyswajanie informacji
Uzytkowy model odbiorcy
e pragmatyka
e odniesienie do zastosowan
Modele lingwistyczne
e gramatyki
e stowniki
Modele obliczeniowe, teoria liczb
e operacje na przedziatach
e predykcje
e konteksty ztozone
Modele geometryczne
Modele obiektowe

Modele specyficzne




Koncepcja probabilistyczna

- modelowanie zrodet informacii




Teoria informacji (probabilistyczna, komunikacji)

kanat transmisyjny

zrodto .| nadajnik . odbiornik
informacji (koder) (dekoder)

» odbiorca

przektamania
lub selekcja
(koder)




Stochastyczne modele zrodet informacii

s Zrodto dostarcza (emituje) symbole z okreslonym
prawdopodobienstwem p

= Informacja jest realizacjg zmiennej losowej, procesu,
tancucha

= Modele dyskretne

e stacjonarne: prawdopodobienstwo jest niezmienne wzgledem
przesunieC w czasie

e ergodyczne: kazda generowana sekwencja ma te same
witasciwosci statystyczne




Model bez pamieci (DMS)

= alfabet zrodta A ={a,, a,,...,a,}
= zbior prawdopodobienstw Pg = {p;, Po, - - -, Pn}

Rozszerzenie stopnia N zrodta S

_:4:;:' — _:45' >'< _:4“:-,' >'< o :}{ _:45
\_.\’_-"
N

tgczenie symboli w bloki




Model z pamiecig (CSM)

Wykorzystywane sg prawdopodobienstwa warunkowe P(-|c!)

m alfabet zrodta Ag={a,, a,, ..., a,}

m zasada okreslania kontekstu C

m zbior kontekstow C dla zrodta S postaci
A:°={b, b,, ..., Db}

m zbior prawdopodobienstw warunkowych
P(ajlb;) =N(a;, b;)/N(b;)

Model Markowa (rzedu m)
P(ai|cj) = P(ai|ajl N DY ajm)
czyli e np. P(Sy41/C)= P(St1ISuSits -+ Stm)




t ancuch (model) Markowa

skonczone fancuchy losowe dziatajgce w czasie dyskretnym

niepusty zbior stanow odnosi sie do naturalnego alfabetu zdarzen |
zalezy od wielkosci kontekstu modelu

Ac :{bj j=1,...k

tancuch Markowa rzedu m (wymiar wektora kontekstu b)
Pji = P(s, =4 |bj)

gdzie b; =S, 1 50 =(@, 4,

Im

)

definiowany przez macierz przejsc:

M :(pj,i)bjeﬁc,aieAs’ ij,i =1 V]
ajehAg




Model Markowa

= nastepny stan zalezy od obecnego, model ma
zdeterminowane wyjscie, nie zalezy od t

= przyktad modelu rzedu 1 z alfabetem {A,B,C}

q
p,|S 4B CE
s101 000

he A108.1.10
i~1B |01 8.1 0
clo.1.1.7 .1
E|000O00O0°1

SAAAAAAAABBBBEBBBEBBCCCCBEBBBBBCE

s skonczona liczba stanow zalezy od rzedu modelu i
rozmiaru alfabetu Aq




Przyktady modelu Markowa

n(1|0
p(0[0) ‘@ 0’ p(1]1)

p(0|1)

p(1|1,1)=0,7

p(0|1,1)=0,3 (1/0,1)=0,2

~ p(0]0,1)=0,8
p(1|1,0)=0,6

p(1]0,0)=0,4

O|0,0):O,6

p(0]1,0)=0,4




Miara ilosci informacji (entropia)

= informacja wtasna symbolu a;: 1(a;) = I1g(1/p;)
= Srednia informacja symboli zrodta:

3 Plan o, Plar) = H(Sous

1=1
= entropia zrodta Markowa

H(S|aj,, ajy,. ... a;, )= — Z Plailaj,, ..., Aj, ) 10gy Plailag, ... .. W)
i=1
(w pewnym stanie)

{Tn]l s, :
| C E Plaj,, ..., aj. JH(S|aj,,.... aj,. )

(_"kﬂl}

H(S

(usredniamy po wszystkich stanach)




Entropia (tgczna)

H(S) = lim ifm

m—oo T

gdzie

Relacje entropii hipotetycznej i modelowanej

H(S) < H(S|C'"™) < H(Spws)

Zasada: modele Markowa mozliwie wysokiego rzedu sg szczegolnie uzyteczne




Twierdzenie o bezstrathym kodowaniu zrodta

Zat. S - ergodyczne zrodio z alfabetem o t wygenerowanych elementach
| entropii H(S); kod K - bloki po N (N < ) symboli alfabetu S sg
jednoczesnie kodowane za pomoca binarnych stow kodowych dajgcych
kod jednoznacznie dekodowalny.

Teza: Mozliwa jest taka konstrukcja kodu K, ze poprzez dobér
odpowiednio duzej wartosci N srednia liczba bitow reprezentacji kodowej
przypadajgca na symbol tego zrodta L, (S) lezy dowolnie blisko H(S),

czyli dla dowolnie matego & > 0 zachodzi

H(S) < L (S) <H(S)+d

Ponadto, H(S) = L.(S) jest spetniona dla dowolnego jednoznacznie
dekodowalnego kodu K przypisujgcego stowa kodowe N-elementowym
blokom symboli zrodta

m Zasada 1: zalecane sg kody strumieniowe (blokowe) jako
roznowartosciowe przeksztatcenie ciggu wejsciowego w stowo(a) kodowe

m Zasada 2: nalezy stosowac¢ wiarygodne modele zrédet informac;i




Cel zasadniczy — opisac (by
usungc) nadmiarowosc




Nadmiarowosc¢ (precyzyjnie)

Nadmiarowosc¢ (reprezentaciji) zrédta

Nadmiarowos¢ statystyczna sekwencji danych zrodta informacji
okreslana jest jako roznica pomiedzy srednig bitowg reprezentacii
danych zrodtowych (znane) i entropig tego zrodta (?77?)

Nadmiarowosc¢ reprezentacji kodowej (wzgledem
modelu zrédia)

Nadmiarowosc¢ zakodowane] reprezentacji sekwencji danych,
uzyskanej za pomocg kodu wykorzystujgcego okreslony model zrodta
informacji, jest to réznica pomiedzy srednig bitowg reprezentac;i
kodowej i entropig modelu tego zrodta




Nadmiarowosc¢ kodowania (orientacyjnie)

Zrodio

informac;ji
nadmiarowosc¢
zZrodta

¥

llosé informacji
—entropia

L J

Kod (reprezentacja)
rmiara srednie] diugosci sekwencji kodowe| =
diugosc sekwencji/liczba symboli

realne szacunki na
podstawie modelu

Nadmiarowose¢ (statystyczna)
» Mmiara nadmiarowosci = miara sredniej
diugosci sekwencji kodowej — entropia

[ 3

Nierownomiernoscé
wystepowania
poszczegolnych

symboli alfabetu Uniwersalny
format
naturalny

w strumieniu

*

[ 3

nadmiarowosc¢
reprezentacji
kodowe]

Statystyczna korelacja
i zaleznos¢é danych




Przyktad: nadmiarowosc¢ reprezentacji obrazow

przestrzenna (jednoobrazowa i miedzyobrazowa)

czasowa, pojawiajgca sie wskutek korelacji obrazow
sekwencji rejestrowanej w kolejnych chwilach czasowych

spektralna, wynikajgca z korelacji komponentow w
obrazach wielokomponentowych (kolorowych,
pseudokolorowych, innych);

percepcyjna, powodowana niedoskonatoscig narzadu
wzroku odbierajgcego informacije;

semantyczna, powstajgca na poziomie interpretacji
iInformacji

Zasada: scharakteryzowac wstepnie nadmiarowosc, ktérg chcemy usungc




Metody (praktykal!l!) — warunek
konieczny, czyli jednoznaczna
dekodowalnosc




Jednoznaczna dekodowalnos¢ kodu — zasady
konstrukcji/weryfikacji

1) Kody symboli: liczba stéw odpowiada liczbie symboli, rézne stowa kodowe
K.:({ay,a,,85,8,})=A«»,={00,01,10,11} K’i(ay,-..,a5) =11

2) Analiza dtugosci stéw: nierownosc¢ Krafta-MacMillana
- warunek konieczny jednoznacznej dekodowalnosci kodu:

ﬂ-

Sotcn
i=1
Aqs = {0,10,11,7}
Ax5=1{0,10,11,111}

- istnieje kod przedrostkowy dla dowolnych catkowitych L, >0 spetniajgcych
te nierownosc

3) Kombinacja stow nie jest kombinacjg innych stow
A= {1,10,00}, A= {1,10,01}




Najlepiej: kody przedrostkowe

= 4) kody przedrostkowe (bezprzedrostkowe, prefix codes, prefix

condition codes, prefix-free codes, comma-free code, instantaneous
codes)

= {1,01,001,0001,00001,......}

= 5) kody drzew binarnych

PN NN
ATH &

Rys. 2.3. Przyktady drzew: a) lokalnie petnych; b) nie bedacych lokalnie pefnymi



Metody— wstepne
przeksztatcenie danych w
kompresji bezstratne]




Transformacja Burrowsa-Wheelera

» BWT metodg wstepnej dekompozycji danych, uzupetnionej
zwykle przeksztatceniem MTF oraz kodowaniem
entropijnym

= Inaczej block-sorting method stosowana w Winimp, UHBC,
ABC, 7-Zip, PAC, SBC, UHBC, ZZIP i innych

m Cel: utworzenie reprezentacji posredniej bardziej podatnej
na kodowanie poprzez porzgdkowanie danych w blokach:
e pojawiajg sie serie symboli identycznych lub zblizonych
e zachowany jest alfabet zrodta, rozszerzony o dodatkowy wskaznik
pozycji bloku startowego




Algorytm BWT (prosty)

Podziat strumienia danych na bloki n elementowe (zalezny
od wtasciwosci danych i wymagan implementaciji)

Dla kazdego bloku: tworzenie ko-blokéw dodatkowych (n-1
Z przesunieciem o jedng pozycje w lewo i zawijaniem)
Sortowanie (niezalezne) kazdego zestawu n ko-blokow

Formowanie reprezentacji posredniej jako:
e cigg symboli z ostatniej pozycji n ko-blokéw
e wskaznik bloku startowego




Przyktad: ....,adam’....

= cigg zrodiowy dzielimy na bloki n=4 symboli (S; € A )

m z poczgtkowej postaci b,=,adam” tworzone sg trzy ko-bloki:
b,=,dama”, b,=,amad”, b;=,mada”
PO sortowaniu otrzymujemy:

Posor- Symbol Symbol .
towane| Elementy| p?ferwszej zoystatniej L’:g:fﬁ;iﬁl;
bloki b, blokow | 5 ovcii v i) | pozyciji vy|i] RN

b, ,,a,d,a,m” a” ,,m” 0

b, ,»,a,m,a,d” a7 »d” 1

b, ,,d,a,m,a” ,d” '’ 2

b:j ., m,a,d,a” ,,m’” ¥ 3

(indeks pozyciji bloku b,)

= reprezentacja posrednia: (Sgyt Sigy), 9dzie Spyr =,mdaa’, iy, = 2




Inne przyktady

t:
t:
t:
m:
t:
W
t:
t:
t:
t:
t:
t:

hat
hat
hat
hat
hat
hat
hat
hat
hat
hat
hat

acts like this:<13><10><1
buffer to the constructor
corrupted the heap, or wo
goes Uup must come downold
happens, it izn't likely
if wou want to dynamicall
indicates an error.<13><1
it remowes arguments f£rom
looks like this:<13>-<10><
looks something like this
looks something like this

hat once I detect the mandgled

Eoum ¥
p —

sorted rotarons

P B e B e O s ‘R ‘RO s (R o T N T~ B~ S e B e T s B« B

[ = Q= A [ = R = = S = = S = = (= S o R = = = (= = A = R =

to decompress. It achiewves compressicon
to perform only comparisons to a depth
transformation}
transformation} We use the example and
treata the right-hand aide as the most
tree for each 16 kbkyte input block, =nc
tree in the output stream,
get SL[1]% to ke the
get SR[1]% to the
Like the algorithm of Man
uae a single set of prebakilities takle
uaing the peositicns of the suffixes in
value at a given peint in the wector 3SR

Thia sasction describesa

then encodea
turn,
turn,
unusual data.

we present modificaticons that improve t
when the bleock aize is quite large. Ho
which codea that have not been seen in

with %ch$ appear in the {\em same order
with Schs.
with Huffman or arithmetic coding. Bri
with figures given by Bell™\citel[bell}.

In our exam




Rekonstrukcja ,adam”

reprezentacja wejsciowa: (,mdaa”,2)

pozycja bloku startowego rowna 2 oznacza, ze pierwszym
symbolem bloku zrodtowego jest ,a”

posortowanie ,mdaa” daje wektor poczatkowych symboli
blokow ,aadm”; znaczy to, ze pozycja b, to 1 (ostatni jego
symbol ,d” jest drugim zdekodowanym symbolem b))
pierwszy symbol b, to ,a"; stad pozycja b, to 3, a wiec trzeci
element b, to ,a” (z ostatnie] pozycji b,)

poniewaz pozycja b, to 0, mozemy odczytac ostatni symbol
,M’; mamy wiec petng rekonstrukcje: b,=,adam”




Algorytm BWT (odwrotny)

Odczytanie pierwszego symbolu
Ustalenie wektora porzgdkowych symboli ko-blokow

1) Odtworzenie danych zrodtowych wedtug zasady:
pierwszy symbol ko-bloku i jest ostatnim symbolem ko-
bloku (i+1)%4 oraz symbolem b, na pozycji |

2) Pomocna w implementacji struktura wektora
transformacii:

v [index(b;)] = index(b,,,) I odczytanie ostatnich symboli
kolejnych ko-blokow

Indeks (kolejne Pierwszy Przeiécia Ostatni Indeks
i dla vp) symbol bloku I symbol bloku (vAi])
0 W »m” 2

1
2
3

.
'h:ld
dn
1%
#3
4111

3

~~o
-
-

————————

—




Przyktadowa implementacja

int n = 4, VT[] = {-1, -1, -1, -1};
char VO[] = "mndaa";

vold wyznaczenie_wektora_transformacji()

i
for (int 1 = 0; 1 € n; 1++) {
symbel = VO[1];
pozycja = szukaj_symbol_w_VP(symbol);
VT [pezycjal = 1;
+
}

int n =4, s_adx = 2;
int VT[] = {2, 3, 1, 0};
char VO[] = "mdaa";

void rekestrukcja_bloku()
{
int 1dx = s_adx;
for (int 1 = 0; 1 < n ; 1++) {
cout << VO[idx];
idx = VT[adx];




Korzysci

wydobywanie nadmiarowosci (roznicowanie
prawdopodobienstw, dtugie serie)

uporzgdkowanie kontekstowe danych zrodtowych
wykorzystanie kontekstu dtugiego (n-1) i
‘bezprzyczynowego - wprzod’

stosunkowo mata ztozonosc¢ (problem sortowania)

dobor rozmiaru blokéw na podstawie ch-ki danych
(mozliwosc¢ zrownoleglenia obliczen)

duza efektywnosc¢ dla danych tekstowych
podatnosc¢ na kodowanie entropijne




Move To Front (MTF)

Dynamiczna zmiana alfabetu (ostatnio kodowany na poczatek)
Reprezentacja: cigg indeksow aktualnego alfabetu przypisywanych
kolejnym symbolom wejsciowym

Przyktady: ,cccaaaag” (pozycja w alfabecie poczatkowym a-0,c-2,g-6)
— ,2,0,0,1,0,0,0,6” (indeksujemy od 0)

Encoding Decoding




Inne modyfikacje

s RLEO, czyli kodowanie serii zer wystepujgcych po MTF
s DC (distance coder), czyli kodowanie odlegtosci

Pozycja w sekwendji 1 2|3/ 4/5/6 7|8 10 11|12 13
wejsciowej
Wejscie ala/b aj/c|b b b b a a|c
Odlegtos$¢ jakowskaznik |1 3 51 2 3 5 8 1 12 01 0|0
pozycji
Uciete koncowe 0 oraz 12 3 1 11 3|6 1 1 1 0O 1
odlegtos¢ jako liczba pustych
pozycji
Zastosowanie RLE 1.2 3|/2|-/1/3 6 3 - - 0 1




Efekty

Global structure transformation (np. MTF)

(a) B input : 61 62 72 61 63 61 64 61 62 72 61 61 62 72 61 63 61 64 61 62 72 61
(b) BWT| output : 61 72 72 64 64 61 72 72 63 63 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62
{c) GS5T output : 61 72 00 &5 00 02 02 00 &5 00 02 00 00 00 00 00 00 0O 65 00 00 00
{d) RLED output: &3 74 00 &7 00 04 04 00 67 00 04 00 00 OO0 &7 OO OO

{(e) EC cutput : 00 OD 01 BD B3 FF 81 00 72 A3 EB 2B

Fig. 2. Transformed data of the input string "abracadabraabracadabra” by the different stages

J. Abel, Improvements to the Burrows-Wheeler

Compression Algorithm: After BWT Stages, http://www.data-
compression.info/JuergenAbel/Preprints/Preprint_After BWT_Stages.pdf




Rezultaty

Block size bits/character
(bytes) | bookl | Hector corpus
1k 4.34 4.35
4k 3.86 3.83
16k 3.43 3.39
64k 3.00 2.98
256k 2.68 2.65
750k 2.49 -
1M - 2.45
M i 2.26 M. Burrows and D.J. Wheeler, A Block-sorting
16M - 2.13 Lossless Data Compression Algorithm,, SRC
64M - 204 Research Report, 1994
103M - 2.01
Total CPU time/s Total compressed | mean
Programme | compress | decompress size (bytes) bits/char
compress 9.6 5.2 1246286 3.63
gzIp 42.6 4.9 1024887 2.71
Alg-C/D 51.1 94 856233 2.43
comp-2 603.2 614.1 848885 241




Przyktadowe wyniki
(Darek Pryczek i Mariusz Gwiazda w ramach projektu KODA)

Metodafi | rozmiarpor | érednia czas czas
kompresjic bitowa~ | kompresji'(s)q dekompres;i-(s)t
allcalgarycorpus-(3-141-622)u
MTF+RLEO+AAL  879-0025 2.24% 4.19% 2.02¢
MTF+RLEO+SAL  914-4380 2.33u 3.50 1.39:
MTF+AAL 949328 2420 4,841 2.81u
MTF+SAF 1:032707¢ | 2637 3.695 1775
DCHAAD 861148 2.19% 4,730 1.45%
allcalgarycorpus-(3t141-622)n| BR&Z | t.(8)q te(s)o
DC+AA®D 861-1480 21943 | 4730 1.450
WinRAR® 764-5880 1.95z | 3.5 2.1
Bzip2: 862:695x 2200 | 1.82| 0.5o
WinRKx 650-3620 1.66x Tl | 518
WinZip# 1-041-0272 | 2,65 | 1.5o 1%
allsilesia--(211-938-580)u o
DCHAAL 52-469-347% 1.98¢ 3820 119 !
WinRARH 50-808-227¢ 1.920 2250 62.20 .
Bzip2& 54-573-629% 2.061 1425 37.1% 8
WinRK 43-611-153 1.650 4-47 2% 4-160x o
WinZipr 68-979-7261 2.601 J4u 16w 8!




Kodowanie plikow banalnych i trudnych

o rozmiarpo |  srednia czay czas™|
kompresjic bitowaz | kompresji(s)q dekompresji:(s)q
a.txt-(10-485-760)c:
MTF+RLEO+AA 51 0.000039 8.058 0.558
WinRAR®D 5-205¢ 0.003971% 1.7% 0.21%
Bzip2i 49 0.00003 7o 0.8z 0.17a
WinRKH 9701 0.000740c 50 A7
ab.txt-(10-485-760)a
DC+AAL 59 0.000046c 9.606% 0.3%
WinRAR®D 5-2640 0.00401 65 1.7 0.80
Bzip2& 3730 0.000285% 20.3¢ 0.68
WinRK sl 0.000739x 515 50x
WinZipo 10-303% 0.007861C 1o 1
ala.txt-(10-485-760)u
DC+AAX 98u 0.000083 24.61 0.406u
WinRARH 5-3441 0.004077¢ 1.9c 0.76%
Bzip2i T98x 0.000609:x 380 0.7
WinRKo 1165 0.000889¢ 58 570
WinZips 20-4761 0.0156225 1o 1
random.txt-(10-485-760)n

MTF+SA®D 10-131-731% 7.730a 19.4% 11.94
WinRARKH 10-485-834% 8.002 20.31 0.1312
Bzip2& 10-530-234c 8.03¢ 12.56 3.60
WinRKu 10-680-77 5% 8.158 1177 1098x
WinZipa 10-487- 4785 8.00o 3o 1o




Dopasowanie rozmiaru bloku

dickens-(10-192-446)c

1 62995165 | 4.94 15.540 12.20

20 5-487-8871| 4.31u 1430 7.760

45 4-871-1781| 3.82u 12.9u 5.92u

Rozmiar-| rozmiar-po- | $rednia- 7% czasq 8 4-393-7631| 3.45¢0 124 4720
. el o () l6o 4-:008-650| 3.15uG 11.7% 4.030
]gk\;,fl%' kompres| bitowa kOII’E};;'SS]l dekompres)r(s) 324 3-694-9721| 2.9 11.5% 435
[Kb]m 641 3-434-63060| 2.7¢ 12.3x 3.50u
12820 | 3-208-875o3|  2.50 12.64 3.98c

allcaloarvcorpus-(3-141-622)a
1 1'696'8855g 4.320 ( 3.830 : 3 601 2560 | 3-019-2700| 2.37 13.70 4,390
e 14313345 3770 3330 7415 5120 | 2-864-002z| 2.254 15.4u 4.67x
1024z | 2-728-439| 2.14% 16.60 4,83
| 1-316-4430] 3330 3.090 1835 20485 | 26219468 2.060 | 1740 4.945
82 | 1190-5580] 3.030 | 2.970 1.425 40924 | 2-556-958a| 2.01%| 1814 5.130
loo 1-094-9420  2.790 2.94% 1.19c 61447 | 2-533-8410| 1.99% 18 7 5 245
322 | 1-019-484n) 2.6 3.174 1.08x 8192w | 2-517-244c| 198=| 19.20 5280
64 961-0415 2.450 2.860 1.050 102405| 2-469-7262| 1.94 20.1u 5420
1280 914-436% 2.33m 3. 14z 1.14

2562 891-8182 2.277 3.478 1.220 1o 10'649'872331“[?91(111 606;?(.)2); 23.9c
5120 871-7731 2.220 3.844 1.28c 2 90347684 | 3350 73 8% 155
102 4x 8627731 2.21 4.2 1.36%1 A0 7.847-258| 2915 71 75 11 40
2048z 839-9891 2.19u 4,42 1.38x 8 6968-159| 2. 580 20 .20 8 811
3141 861148 2.190 4.594 1.44z 160 62879170 2.33uz 19,55 7475
40920 861-148x 2.190 4.01% 1.42 320 5757402 2,131 1951 6.661
64 5-341-941=| 1.981 19 8w 0.470

1284 5-046-303| 1.87 22 .4 7.080

2560 4:-841-271=| 1.793 25.20 7.08u

5120 4:682:4943 | 1.733 31 7.5

10243 | 46184082 1.71 32.50 7.81%

2048z | 4-547-4361| 1.68C 33.4 8.11%
40928z | 4-427-7635| 1.64 34,7 8.38x
31925 | 4-356-8961| 1.61u 37.20 8.690




