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1. Wstep

Realizujgc koncepcje kodeka stownikowego modyfikowaliSmy istniejgcy
algorytm LZW. Modyfikacja nasza polegata na zmianie sposobu tworzenia stownika.
Bazujgc na znanym algorytmie LZW opracowalismy 4 rodzaje kodekow
stownikowych:

- usuwane sg ze stownika najrzadziej uzywane stowa;
- stownik po przepetnieniu jest catkowicie czyszczony;
- nowe stowa tworzone sg z dwdch istniejgcych stow;
- dynamiczne usuwanie elementéw ze stownika;

Kazdy z tych kodekow zostanie dokfadniej omowiony w dalszej czesci
dokumentaciji.

W celach poréwnawczych przy testowaniu wykorzystaliSmy dostepne, juz
zaimplementowane, algorytmy: LZW ze statg dlugoscig stowa — 12 bitéw, LZW ze
zmienng dlugoscig stowa — 15 bitow, LZW wraz z kodem Huffmana, LZ 77.
Zaimplementowali$my réwniez sam algorytm LZW, ale przy zastosowaniu drzewa,
dzieki czemu otrzymalismy odmienne wyniki szybkosci dziatania, ktére prowadzi do

tego samego celu.

2. Algorytm usuwania najrzadzieju zywanych
stow ze stownika

2.1. Opis algorytmu

Algorytm ten jest modyfikacjg algorytmu LZW (dokfadnej: modyfikacjg
stownika w LZW), ktory polega na usuwaniu najrzadziej wystepujgcych
zakodowanych fraz w przypadku przepetnienia stownika.

Algorytm uzywa dodatkowej listy najrzadziej uzywanych fraz.

Kazda nowo utworzona fraza jest zapisywana jak w LZW do stownika, po
czym zapisywana jest na liste. W przypadku powtarzania sie danej frazy, zostaje ona
przerzucana na koniec listy (frazy ktére sie powtarzajg zbiegajg na koniec). Dzieki
temu frazy, ktore sg najrzadziej uzywane bedg na poczatku listy. W momencie

przepetnienia sie stownika, wyszukiwana jest najrzadziej uzywana fraza, ktéra moze



zosta¢ usunieta (nie kazda fraza moze zosta¢ usunieta, gdyz istniejg powigzania
miedzy nimi i dla utrzymania spojnosci algorytmu usuwana jest nie pierwsza
najrzadziej uzywana tylko odpowiednio wyszukana najrzadziej uzywana, ktéra moze
zosta¢ usunieta np.: fraza AB-256, fraza ABA-258 — fraza 256 nie moze zostac
usunieta, gdyz jest czescig skladowg frazy 258), a dodawana jest aktualna.
Wyszukiwanie takiej frazy zajmuje niewiele czasu.

2.2. Algorytm blokowy kompres;i

START

Inicjacja stownika podstawowego i
wczytanie pierwszego symbolu wel

STOP

Woczytanie symbolu
wejsciowego. Sprawdzenie
czy koniec danych we

A\ 4

Zakodowanie symboléw poprzedniego z
aktualnym i zapamtanie zakodowanej frazy
jako symbolu poprzedniego

Sprawdzenie czy w
stowniku znajduje si
zakodowana fraza

Przesunjcie zakodowanej
frazy na koniec listy
najrzadziej uywanych fraz

Zapisanie odpowiedniej frazy do plik
wyjsciowego — poprzedni symbol

Usunkcie frazy
najrzadziej uywanej (na
pocatku listy) z listy
oraz z stownik

Sprawdzenie czy
stownik jest
przepetniony

Dodanie frazy do stownika
oraz do listy

A 4




Na poczatku nastepuje inicjalizacja stownika podstawowego — elementéw od 0O
— 255 oraz wczytanie i zapamietanie pierwszego symbolu do zakodowania (na
schemacie jest zatozone, ze istnieje przynajmniej jeden symbol do zakodowania), po
czym nastepuje wczytanie kolejnego symbolu. Jesli wczytany symbol oznacza koniec
danych algorytm konczy dziatanie, w przeciwnym przypadku zostaje
przeprowadzone kodowanie symboli poprzedniego z aktualnym i zapamietanie
zakodowanej frazy jako symbol poprzedni. Kolejny krok to sprawdzenie czy w
stowniku znajduje sie zakodowana fraza, jesli tak, to przesuwamy zakodowang fraze
na koniec listy ( najrzadziej uzywane frazy bedg nie przesuwane — bedag na poczatku
listy), po czym odczytujemy kolejny symbol do zakodowania. Jesli zakodowana fraza
nie znajduje sie w stowniku, zapisujemy poprzednig fraze do pliku wyj$ciowego, po
czym sprawdzamy zajeto$¢ stownika. Jesli stownik nie zostat przepetniony, dodajemy
zakodowang fraze do stownika i umieszczamy jg na liscie, w przeciwnym przypadku
przed dodaniem usuwamy fraze najrzadziej uzywang z listy oraz ze stownika, po
czym przechodzimy do pobrania kolejnego symbolu. Kryterium stopu algorytmu
nastepuje po wczytaniu wszystkich danych symboli wejsciowych. Dekompresor

bedzie dziatat analogicznie — wykorzystujac liste najrzadziej uzywanych fraz.

2.3. Spostrzezenia

Przy tak skonstruowanym algorytmie kodek jest efektywniejszy, w przypadku
kompresji niz LZW. Dla plikéw tekstowych np.: o rozmiarze 1MB kompresja dawata
wynik ok. 250KB, natomiast LZW ok. 400KB. Lepsza jest kompresja niz w
przypadku LZW, ale czas wykonania jest diuzszy.

3. Algorytm czyszczenia stownika po
przepetnieniu

Algorytm ten jest prostg modyfikacjg algorytmu LZW, nie wymaga wiekszych
wyjasnien. Procedura dziatania jest analogiczna jak w LZW, z tym, ze przy
przepetnieniu stownika nastepuje jego wyczyszczenie, po czym tworzony jest nowy
stownik. Ten algorytm réwniez poprawia kompresje w przypadku plikow tekstowych.



4. Algorytm tworzenia nowych stéw z dwdéch
juz istniej acych stow

4.1. Opis algorytmu

Cechy algorytmu:

- stownik po zapetnieniu nie jest juz zmieniany,

- nowy element budowany jest z dwoch juz istniejacych elementdw,

- stowa sg zapisywane do pliku przy uzyciu statej ilosci bitow (od 8 do 16)

Cech implementacji:

- stownik jest pamietany w postaci drzewa, gdzie kazdy element tego drzewa
pamieta warto$¢ indeksu innego elementu oraz zna swojego rodzica. Fraza
pamietana w elemencie sklada sie z frazy pamietanej przez rodzica i przez element,

ktorego indeks jest zapamietany,

Zmiany w stosunku do pierwotnego algorytmu LZW:

LZW:

- Pomiedzy kolejnymi iteracjami petli w pamieci pamietany jest tylko jeden znak.
Proponowany algorytm:

- Pomiedzy kolejnymi iteracjami w pamieci pamietany jest indeks elementu w
stowniku (ktory reprezentuje sobg ciag znakow).

LZW:

- W kazdej iteracji czyta plik sprawdzajgc czy: znak w pamieci + to co przeczytat
istnieje w stowniku. Czyta, dopoki taki element istnieje. Jesli nie istnieje, dodaje ten
nieistniejgcy element do stownika.

Proponowany algorytm:

- W kazdej iteracji czyta z pliku najdtuzszy cigg znakdéw, dla ktérego moze znalez¢é
istniejacy element w stowniku. Przy czym nie ma tutaj jakiegokolwiek poréwnania z
elementem zapamietanym w pamieci. Wczytanie najdtuzszego ciggu, dla ktérego sie
da znalez¢ element w stowniku da gwarancje , ze nowy element, ktory dopiero

zostanie dodany, jeszcze nie wystgpit w stowniku.



Gtébwna zmiana w moim algorytmie w poréwnaniu z LZW dotyczy tworzenia
nowych elementow w stowniku. W LZW kolejne elementy r6znig sie od poprzednikow
(nie w sensie kolejnosci dodawania do stownika) jedynie tym, ze posiadajg o jeden
znak wiecej. W moim algorytmie nowy element sklada sie z dwdéch juz istniejgcych
elementow.

Takie podejscie powoduje to, ze w stowniku szybciej sie pojawiajg diuzsze elementy.
Jednak koszt czasowy przeszukiwania stownika przy czytaniu kolejnych danych z

pliku wejsciowego jest bardzo duzy.

4.2. Algorytm blokowy

START '
nrev = czvai znal '

»
P

Weczytaj najdhiszy ciag znakdw, ktéremu
mozna przyporzdkowa: element ze stownika
(curr = indeks przypordkowanego elementu).

Czy w czasie
czytania natrafiono
na koniec pliku *

TAK
——» Zapisz do pliku: prev l
Zapisz do pliku: curr l

STOP '

Zapamgtaj w stowniku nowy element
zlozony z elementow: curr i prev.

Zapisz do pliku: prev

prev = curr

/




4.3. Przykiady kodowania

Przy poréwnaniu stownikdw powstatych przy kodowaniu ciggu BOBAS BOBEK

BOBCIO, mozna zauwazy¢, ze w proponowanym algorytmie powstaty 2 elementy 4-

znakowe, podczas, gdy w stowniku powstatym w wyniku dziatania LZW w ogdle nie

ma elementow 4-znakowych.
Ciag podlegajacy kodowaniu: BOBAS BOBEK BOBCIO

[ Sekwencja Sekwencja Pamiec Indeks (w stowniku) | Fraza (w stowniku)
wejsciowa wyjsciowa

o |- - [0] - [255] Kolejne symbole
alfabetu

1].B - Ind(B) - 3

2 |0 Ind(B) Ind(O) [256] ,BO”

3 |.B Ind(O) Ind(B) [257] ,OB”

4 | A Ind(B) Ind(A) [258] ,BA”

5 |,8 Ind(A) Ind(S) [259] SAS”

6 |, " Ind(S) Ind() [260] WS "

7 | ,BO” Ind() 256 [261] . BO”

8 |,B” 256 Ind(B) [262] ,BOB”

9 | ,F” Ind(B) Ind(E) [263] .BE”

10 | K" Ind(E) Ind(K) [264] LEK”

11 | , BO’ Ind(K) 261 [265] .K_BO”

12 | B” 261 Ind(B) [266] . _BOB”

13 ,C" Ind(B) Ind(C) [267] .BC”

14 |0 Ind(C) Ind(1) [268] .Cl"

15 | ,0" Ind(l) Ind(O) [269] 0"

16 | - Ind(O) - - -

1. Dla poréwnania, stownik powstaly w czasie kodowania ciggu znakéw: BOBAS
BOBEK BOBCIO, metodg LZW:

Indeks (w stowniku) Fraza (w stowniku) | Indeks (w stowniku) | Fraza (w stowniku)
256 ,BO” 263 .BE"

257 ,OB” 264 .EK”

258 .BA” 265 K7

259 LAS” 266 . BO”

260 .S 7 267 ,OBC”

261 _B” 268 .Cl"

262 ,BOB” 269 10"

Réznica w dziataniu proponowanego algorytmu w stosunku do LZW jest réwniez
widoczna przy kodowaniu ciggu: /WED/WE/WEE/WET/WEB. Najbardziej przy

tworzeniu elementu w stowniku o indeksie [262].

[ Sekwencja
wejsciowa

Sekwencja
wyjsciowa

Pamiec

Indeks (w stowniku)

0 -

[0] - [255]

alfabetu

Fraza (w stowniku)

Kolejne symbole




1 ].J - Ind(/) - -

2 | W Ind(/) Ind(W) [256] JW

3 |,E Ind(W) Ind(E) [257] JWE”
4 |,D Ind(E) Ind(D) [258] LED”

5 | W Ind(D) 256 [259] ,DIW”
6 | .E 256 Ind(E) [260] JWE”
7 | JWE Ind(E) 260 [261] LEWE”
8 | EIWE’ 260 261 [262] JWEE/WE”
9 |7 261 Ind(T) [263] LEWET”
10 | JWE’ Ind(T) 260 [264] ,TWE”
1 | B 260 Ind(B) [265] /WEB’
12 | - Ind(B) - - -

4.4. Skutki wprowadzonych zmian
4.4.1. Czas oblicze

Do negatywnych skutkéw zmian wprowadzonych w moim algorytmie trzeba
zaliczy¢ wydtu zenie czasu kompresji . Jest to spowodowane wiekszg ztozonoscig
obliczeniowg przeszukiwania stownika przy czynnosci wyszukiwania istniejgcego
elementu stownika, ktory by zawieral przeczytany nowy cigg znakow z pliku
wejsciowego. Powodem tej zwiekszonej ztozonosci jest fakt, ze w LZW (w wersji
pamietajgcej stownik w postaci drzewa) elementy stownika pozostajgce w relaciji
rodzic-potomek réznity sie tylko 1 dodatkowym znakiem po stronie potomka. W
proponowanej metodzie (ktéra przechowuje stownik réwniez w postaci drzewa)
elementy pozostajgce ze sobg w takiej relacji r6znig sie od siebie wieloma znakami,
co powoduje, ze konieczne sie staje porownywanie wielu znakéw przy
przechodzeniu od rodzica do potomka oraz sprawia, ze koszt porownania elementu i
niedopasowania go do ciggu wejsciowego jest o wiele wiekszy. Réznice czasow
kompresji mogg by¢ bardzo duze. Zaproponowany algorytm moze sie wykonywac

nawet kilkadziesiat razy dtuzej niz LZW.

4.4.2. Stopie A kompres;ji
Pozytywng strong tego algorytmu jest nieco lepsza kompresja plikow w

stosunku do LZW. Algorytm najlepiej radzi sobie przy plikach tekstowych Ilub
dokumentach. W takich przypadkach skompresowany plik przynajmniej nieznacznie
byt mniejszy od pliku skompresowanego metodg LZW. Najwieksze rdznice w
wielkosci skompresowanych plikbw mozna zauwazy¢ przy kompresowaniu danych
tekstowych, m.in. takich jak pliki .txt czy .rtf.

Przyktad kompres;ji pliku RTF:




Bez kompresji 3.188 MB

Kodek ZIP 0.972 MB

LZW 2.802 MB

Proponowana metoda 1.552 MB
Najmniejsze réznice wystepowaty przy kompres;ji takich rodzajow plikéw jak dzwiek,
obraz czy pliki skompresowane innymi kodekami. M.in. w przypadku plikéw *.mp3,
gdzie stopien kompresji pliku kodekiem ZIP byt niewielki, stopien kompresji metodg
LZW i zaproponowang przeze mnie byt poréwnywalny. Obie metody radzity sobie
rownie zle, tworzgc pliki podobnej wielkosci, jednakze wieksze od pierwotnego.

Przyktad kompres;ji pliku MP3:

Bez kompres;ji 0.921 MB:
ZIP 0.900 MB
LZW 1.265 MB

Proponowana metoda 1.205 MB

4.5. Wnioski ptyngce z przeprowadzonych testow

Stopie n kompresji

1. Zaproponowany algorytm spisuje sie dobrze przy kompresji danych
tekstowych lub dokumentow . W tych przypadkach czasami widoczna byta
jego przewaga nad pozostatymi testowanymi algorytmami. Powodem tego jest
powtarzalnos¢ diuzszych ciggébw znakoéw, gdyz algorytm charakteryzuje sie
mozliwoscig szybkiego (po dodaniu niewielkiej ilosci elementow do stownika)
stworzenia w stowniku stosunkowo dtugich ciggéw.

2. W przypadku obrazow algorytm zazwyczaj sprawuje sie gorzej od
pozostatych algorytmow, ale podobnie do LZW. Jedynym (pozytywnym)
wyjatkiem jest przypadek kompresji czarno-biatej bitmapy, kiedy to algorytm
osiagat przy kompresji jedne z nizszych wartosci bitrate. Swiadczy to tylko o

tym, z jakim rodzajem danych algorytm daje sobie najlepiej rade.

Powodem tak stabej kompresji (a zarazem podobnej do tej przy LZW) w
ogolnym przypadku kompresji obrazow jest fakt wystepowania duzej liczby
kombinacji ciggow znakéw w kodowanym pliku. Sprawia to, ze algorytm ten

zachowuje sie nieco podobnie jak LZW. W takich przypadkach nowy element
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jest tworzony na podstawie istniejagcych 2 elementow jakie sie udato
dopasowac, przy czym ten drugi jest czesto bardzo krotki. W przypadku, gdy
ten drugi element jest jednoznakowy mamy do czynienia z przypadkiem
podobnym (lecz nie identycznym ze wzgledu na to, ze w pamieci
przechowujemy indeks elementu stownika a nie ostatnio wczytany znak)
dodawania elementu wystepujgcego w algorytmie LZW. Szybsze tworzenie
diuzszych elementéw stownika powoduje rowniez, ze istnieje mniejsze
prawdopodobiehAstwo powtdrnego ich wykorzystywania. Stownik jest wtedy
maito przydatny Po zapetnieniu takiego stownika moze zaistnie¢ sytuacja, ze
algorytm najczesciej wykorzystuje elementy przechowujgce krotkie ciggi
znakow.

3. W przypadku plikbw z dzwiekiem, tak jak dla obrazow, algorytm osiggat
podobne wyniki jak LZW. Mozna wiec wnioskowac, ze powdd jest podobny jak
dla obrazow.

Czasy wykonywania

1. W kazdym przypadku algorytm ten wykonuje sie dluzej niz pozostate
algorytmy, czesto wielokrotnie dtuzej. Zwigzane jest to z wiekszym kosztem
poszukiwania elementow w stowniku, ktére pasowatyby do wczytanej kolejnej
porcji danych z pliku kompresowanego. Na pewno duze znaczenie ma tu
sposOb zapamietania stownika w pamieci a tym samym sposéb jego
przeszukiwania. Tak wiec wydaje sie, ze skrécenie czasow kompresji bedzie
mozna 0siggnac¢ poprzez lepszg implementacje algorytmu.

2. Czas kompresji i rowniez jej stopien czesto rézni sie pomiedzy plikami tego
samego typu i podobnego rozmiaru. Jeden plik moze by¢ kompresowany
kilkukrotnie dtuzej od innego pliku o podobnej wielkosci.

W przeprowadzonych testow wynika, ze pomyst tworzenia nowych elementéw
stownika z dwdch juz istniejgcych znajduje zastosowanie tylko dla waskiej grupy
danych. Dane tekstowe czy bitmapy o niewielkiej ilosci kolorow mogg zostac
skompresowane podobnie lub lepiej niz w przypadku pozostatych testowanych
algorytmow. Jednak dla wiekszosci danych taki algorytm nie sprawdza sie.
Dodatkowg wada tego algorytmu jest trudnosc¢ jego implementacji w taki sposob, aby
szybko$¢ jego dziatania byta poréwnywalna np. z algorytmem LZW. To wszystko
sprawia, ze algorytm ten wypada stabo w testach na tle pozostatych testowanych

algorytméw.
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5. Algorytm dynamicznie usuwaj Qgcy stowa ze
stownika

5.1.

Cechy algorytmu

algorytm bazuje na algorytmie LZW jest wiec algorytmem adaptacyjnym

liczba bitow jest zmienna od 9 (bo zaczynamy od kodu 256) do okreslonej
maksymalnej liczby bitéw (parametr nr 2 , 0od 9 do 16)

dodatkowo gdy stownik jest petny, a stopien kompresji spada zmniejszany jest
rozmiar stownika tak by "zaoszczedzi¢” na liczbie bitow oraz dodatkowo zrobic¢
miejsce na nowe stowa w stowniku

moment w ktorym nalezy oczysci¢ stownik wybierany jest poprzez pomiary
stopnia kompresji w okreslony odstepach, a nastepnie obliczanie réznicy
nowego wyniku z poprzednim; gdy co najmniej dwie réznice sg ujemne i ich
suma jest mniejsza niz zadana (parametr nr 6 np. 0) nastepuje oczyszczenie

odstep co jaki prowadzone sg wszystkie obliczenia moze by¢ rozny (parametr
nr5 np.10)

w czasie pracy zliczana jest czestotliwos¢ wykorzystania poszczegolnych
kodow i przechowywana w tablicy

oczyszczanie w wersji podstawowej polega na tym, ze usuwane sg wszystkie
kody ,ktorych czestotliwo$s¢ wystgpienia jest nie wieksza od zadanej
(parametr nr 3 np.0); po czyszczeniu stownika wszystkie czestotliwosci sg
zerowane

dodatkowo wprowadzi¢ mozna ograniczenie ,ze stownik po kompresji nie
bedzie wiekszy niz 2", gdzie liczba n (parametr nr 4 np. 10, O-brak
ograniczenia) jest parametrem (>=8) ,co powinno przyspieszy¢ dziatanie

nie wykorzystywane sg kody majace w formie dwodjkowej posta¢ samych

jedynek ,sg one kodami kornczacymi dziatanie algorytmu dekompresji

10. mozna rowniez wytgczy¢ wszystkie modyfikacje (parametr nr 1 , 0 - bez

mod., 1 - z mod.) i zostanie algorytm LZW na zmiennej liczbie bitéw

Optymalne parametry:

- P1=1
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- P2=12...16 stosunek czas/jakos¢
- P3=0

- P4=0

- P5=10-100-1000

- P6=0

5.2. Opis dziatania algorytmu

1. kompresja
STRING = pobierz znak
WHILE sg znaki do pobrania DO
CHARACTER = pobierz znak
IF STRING+CHARACTER jest w stowniku THEN
STRING = STRING+character
ELSE
wypisz kod STRING(ACTUAL BITES)
IF jest miejsce w stowniku THEN
dodaj STRING+CHARACTER do stownika
aktualizuj ACTUAL BITES
END IF
zwieksz czestotliwosc stowa STRING
Sprawdz_warunek ()
STRING = CHARACTER
END IF
END WHILE
wypisz kod STRING(ACTUAL BITES)

2. dekompresja
pobierz OLD_CODE
wypisz CHARACTER = OLD_CODE
WHILE SA znaki do pobrania DO
pobierz NEW_CODE(ACTUAL BITES)
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IF NEW_CODE nie ma w stowniku THEN
STRING = zdekoduj OLD_CODE
STRING = STRING+CHARACTER

ELSE
STRING = zdekoduj NEW_CODE

END IF

wypisz STRING

CHARACTER = pierwszy znak w STRING

IF jest miejsce w stowniku THEN
dodaj OLD_CODE + CHARACTER do stownika
aktualizuj ACTUAL BITES

END IF

zwieksz czestotliwosc stowa STRING

IF Sprawdz_warunek() THEN
pobierz OLD_CODE(ACTUAL BITES)
STRING = zdekoduj OLD_CODE
CHARACTER = pierwszy znak w STRING
czestotliwos¢ stowa STRING

END IF

OLD_CODE = NEW_CODE

END WHILE

3. Sprawdz_warunek()
IF (licznik++)%skok=0 THEN
oblicz znacznik
IF znacznik mniejszy niz okreslony prég THEN
Czysc_slownik()
END IF
END IF

4. Czysc_slownik()
FOR wszystkie stowa w stowniku
IF aktualna liczba stow. > zatlozona liczba stow. THEN

przerwij

14



END IF

IF czestotliwos¢ wieksza od 0 THEN
zdekoduj stowo i wszystkim podstowom tez nadaj nowe numer
zostaw stowo i nadaj nowy numer

ELSE
usun stowo

END IF

wyzeruj wszystkie czestotliwosci

END FOR

5.3. Algorytm blokowy

Start

'

Inicjacja shownika podst,
Piegnwszy symbol

Y

Wezyianie kolejnego ]
symrmlu CV

stop
Koniec
pliks?

",

\ .,

Stworzenie nowej Aktualny fraza staje Usun stowa o czestotliwoscl
frazy sie popreednig mnigjsze) niz zadana

Tak

Tak 7y jest
spedniony
wanunek

cryszezenia

Y

7
Mie
h 4
P Mie
mﬁg;?n”i:gﬂ Czy stownik Diodanie stowa do
I .1) i
symbolu na wyjscie jo8l peiny? il
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6. Wyniki testow

Oznaczenia:

LZW12 — algorytm LZW przy statej dlugosci stowa 12 bitow;
LZW15 — algorytm LZW przy zmiennej dlugosci stowa 15 bitow;
LZ77 — algorytm LZ77,;

LZH — algorytm LZW + Huffman;

LZWT - realizacja algorytmu LZW na elementach drzewa;

LZN — algorytm opisany w punkcie 2;

LZP — algorytm opisany w punkcie 3;

LZE — algorytm opisany w punkcie 4;

LZD — algorytm opisany w punkcie 5;

6.1. Scenariusz testow

Cel:

Zespot byt zainteresowany nastepujgcymi zagadnieniami:

Dla jakich typéw danych zaimplementowane algorytmy sg
skuteczne(czas,bitrate) - podejscie niezalezne od formatu danych
wejsciowych.

Dla jakich typéw danych zaimplementowane algorytmy sg
skuteczne(czas,bitrate) - podejscie uzytkowe uwzgledniajgce format
danych

Jak wypadajg zaimplementowane algorytmy na tle standardowych
metod stownikowych

Jak zmienia sie jakos¢ kompresji w zaleznosci od liczby bitéw
stownika

Jak zmienia sie jako$¢ kompresji w zaleznosci od wielkosci danych
poddawanych kompresji

Jak zmienia sie czas kompresji w zaleznosci od liczby bitow
stownika

Ztozonos$cig czasowg kompresji od wielkosci danych
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Testy wstepne:

Dobor ostatecznych danych testowych zostat wykonany na podstawie serii
testow prébnych . Podstawg testéw wstepnych byta ciekawos¢ — podejscie :
,wezmy i skompresujmy”
Seria testow prébnych zostata przeprowadzona na réznych typach danych
najczesciej poddawanych kompresji przez ,zwyktych uzytkownikow”, w celu
0golnej oceny jakosci algorytméw:

e dokumenty .doc

o pliki .txt

» pliki z muzyka w formacie .wav (muzyka , mowa)

» pliki graficzne w formacie .bmp

» pliki graficzne skompresowane .jpg

* dokumenty .pdf
Do fazy testow ostatecznych nie zostaty przeznaczone formaty .jpg ,.pdf oraz
inne typy danych poddane wczes$niejszej kompresji, ze wzgledu na
nieefektywnos¢ kompres;ji tych danych za pomoca metod stownikowych,
zarOwno zaimplementowanych przez zespo6t, jak i standardowych bedacych

punktem odniesienia.

Testy ostateczne:

Jako dane podstawowe zostaty wybrane:

» zdjecia z wakacji w formacie .bmp (kolor 24RGB)
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» dokumenty .doc (ksigzka w j.polskim ,Sto lat samotnosci”
G.G.Marquez’'a bez obrazkow)
o pliki .txt (ponownie ta sama ksigzka)

* plik muzyczny w formacie .wav (instrumenty zywe)
Jako dane dodatkowe pozwalajgce ukazac , szczegotowe roznice miedzy
algorytmami oraz w prosty sposéb zinterpretowac wyniki kompresji zostaty

wybrane:

» obrazek tulipany.bomp (kolor 24RBG rozmiar 2,25MB)

Tk e lh.""-':'u:. redana r|_|.a.|.. A b i

» obrazek mgla.bmp (kolor 24 RGB, rozmiar 576KB)

» obrazek mgla_cb.bmp(skala szarosci , rozmiar 193KB)
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» obrazek kogut.bmp(skala szarosci , rozmiar 1,84MB)

» obrazek lena.bmp (kolor 24RBG , 192 KB)
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6.2. Testy bitrate

Dokumenty .doc:

Zalezno$c bitrate[bit] od liczby bitow stownika[bit] przy ustalonej wielkosci pliku[MB]

0,2MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 3,053
Lz7 3,283
Lzh 2,457
15v 2,445
Lwt 5,113 4,594 3,052 2,746 2,697 2,621
Lzn 2,91 2,681 2,555 2,495 2,508 2,621
Lzp 3,564 3,228 3,031 2,881 2,737 2,621
Lze 5,712 4,841 2,849 2,562 2,481 2,347
Lzd 2,99 2,738 2,601 2,514 2,466 2,445
0,5MB

10 11 12 13 14 15|n.d
Lzw 3,123
Lz7 3,285
Lzh 2,466
15v 2,403
Lwt 5,244 4,759 3,123 2,701 2,579 2,491
Lzn 2,922 2,677 2,518 2,4 2,318 2,301
Lzp 3,598 3,237 3,011 2,834 2,687 2,588
Lze 5,713 5,001 2,938 2,541 2,41 2,294
Lzd 3,003 2,74 2,57 2,431 2,334 2,277
0,7MB

10 11 12 13 14 15|n.d
Lzw 3,276
Lz7 3,279
Lzh 2,449
15v 2,373
Lwt 5,271 4,765 3,276 2,727 2,591 2,468
Lzn 2,917 2,668 2,51 2,374 2,591 2,233
Lzp 3,598 3,24 2,996 2,807 2,677 2,547
Lze 5,696 4,985 2,976 2,553 2,412 2,273
Lzd 2,992 2,725 2,548 2,406 2,289 2,223
1MB

10 11 12 13 14 15|n.d
Lzw 3,364
Lz7 3,28
Lzh 2,45
15v 2,337
Lwt 5,286 4,795 3,362 2,712 2,558 2,427
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Lzn 2,914 2,658 2,495 2,353 2,242 2,169
Lzp 3,599 3,236 2,996 2,799 2,64 2,509
Lze 5,904 4,98 3,079 2,538 2,427 2,241
Lzd 2,986 2,713 2,539 2,382 2,267 2,173
1,5MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 2,76
Lz7 3,321
Lzh 2,487
15v 2,372
Lwt 3,734 2,995 2,76 2,62 2,523 2,439
Lzn 2,956 2,698 2,528 2,387 2,27 2,187
Lzp 3,622 3,269 3,025 2,844 2,684 2,541
Lze 3,587 2,925 2,751 2,595 2,463 2,357
Lzd 3,028 2,755 2,572 2,42 2,293 2,194
2MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 5,011
Lz7 3,269
Lzh 2,43
15v 2,308
Lwt 5,309 4,802 5,011 2,802 2,605 2,516
Lzn 2,902 2,637 2,468 2,336 2,215 2,123
Lzp 3,592 3,221 2,972 2,78 2,615 2,47
Lze 6,324 5,023 3,879 2,674 2,489 2,347
Lzd 2,975 2,688 2,51 2,366 2,24 2,144
Dokumenty txt:
Zaleznosc bitrate[bit] od liczby bitow stownika[bit] przy ustalonej wielkosci pliku[MB]
0,07MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 4,226
Lz7 5,217
Lzh 4,061
15v 3,934
Lwt 4,793 4,481 4,226 4,089 4,089 4,34
Lzn 4,828 4,442 4,208 4,064 4,088 4,34
Lzp 5,726 5,268 4,912 4,67 4,491 4,34
Lze 5,06 4,697 4,442 4,271 4,228 4,468
Lzd 4,986 4,535 4,227 4,037 3,945 3,933
0,22MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 4,21
Lz7 5,161
Lzh 4,009
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15v 3,814
Lwt 4,803 4,493 4,21 4,009 3,845 3,776
Lzn 4,798 4,418 4,154 3,931 3,792 3,755
Lzp 5,701 5,244 4,89 4,585 4,367 4,083
Lze 5,059 4,727 4,461 4,212 4,03 3,888
Lzd 4,954 4,513 4,197 3,947 3,771 3,662
0,31MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 4,221
Lz7 5,138
Lzh 3,986
15v 3,812
Lwt 4,813 4,505 4,221 4,006 3,813 3,696
Lzn 4,794 4,41 4,133 3,895 3,725 3,643
Lzp 5,702 5,247 4,891 4,577 4,295 4,1
Lze 5,058 4,749 4,481 4,218 4,009 3,829
Lzd 4,954 4,506 4,176 3,923 3,62 3,594
0,48MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 4,215
Lz7 5,134
Lzh 3,984
15v 3,788
Lwt 4,805 4,497 4,214 3,98 3,774 3,623
Lzn 4,783 4,397 4,117 3,874 3,683 3,558
Lzp 5,689 5,233 4,882 4,566 4,31 4,062
Lze 5,045 4,747 4,48 4,2 3,978 3,761
Lzd 4,939 4,495 4,169 3,906 3,697 3,54
0,94MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 4,236
Lz7 5,124
Lzh 3,972
15v 3,781
Lwt 4,808 4,513 4,236 3,999 3,781 3,612
Lzn 4,767 4,379 4,096 3,855 3,655 3,497
Lzp 5,676 5,216 4,867 4,558 4,292 4,035
Lze 5,058 4,777 4,524 4,249 4,023 3,795
Lzd 4,924 4,476 4,157 3,898 3,684 3,51
1,83MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 4,23
Lz7 5,123
Lzh 3,971
15v 3,782
Lwt 4,807 4,51 4,23 3,987 3,756 3,563
Lzn 4,767 4,377 4,093 3,846 3,639 3,463
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Lzp 5,676 5,216 4,864 4,556 4,288 4,037
Lze 5,056 4,772 4,511 4,222 3,962 3,664
Lzd 4,923 4,476 4,156 3,896 3,677 3,491
3,66MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 4,228
Lz7 5,123
Lzh 3,97
15v 3,783
Lwt 4,807 4,509 4,227 3,981 3,744 3,539
Lzn 4,767 4,377 4,09 3,842 3,631 3,446
Lzp 5,676 5,218 4,864 4,556 4,281 4,038
Lze 5,056 4,769 4,505 4,208 3,932 3,599
Lzd 4,923 4,475 4,156 3,895 3,672 3,481
6,8MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 4,88
Lz7 4,979
Lzh 3,889
15v 3,719
Lwt 5,219 5,082 4,88 4,699 4,586 4,463
Lzn 4,635 4,258 3,984 3,756 3,567 3,403
Lzp 5,525 5,079 4,737 4,443 4,19 3,968
Lze 5,585 5,483 5,392 5,175 5,13 5,006
Lzd 4,789 4,355 4,049 3,807 3,608 3,443
Dzwiek wav:
Zalezno$c bitrate[bit] od liczby bitow stownika[bit] przy ustalonej wielkosci pliku[MB]
1,1MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 10,774
Lz7 7,553
Lzh 6,266
15v 7,426
Lwt 9,091 9,923 10,774 11,451 12,175 8,27
Lzn 7,923 7,895 7,597 7,316 7,207 7,335
Lzp 8,388 8,574 8,476 8,21 7,999 7,938
Lze 9,143 8,816 9,037 11,539 12,352 8,963
Lzd 8,054 8,047 7,733 7,313 7,028 7,144
2,4MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 11,347
Lz7 7,974
Lzh 6,597
15v 7,858
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Lwt 9,511 10,425 11,347 12,14 12,953 8,864
Lzn 8,439 8,46 8,175 7,838 7,633 7,702
Lzp 8,875 9,142 9,089 8,808 8,533 8,387
Lze 9,543 10,474 11,406 12,236 13,111 9,579
Lzd 8,551 8,62 8,347 7,854 7,426 7,477
5MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 11,64
Lz7 8,237
Lzh 6,801
15v 8,131
Lwt 9,736 10,685 11,64 12,495 13,372 9,371
Lzn 8,791 8,88 8,635 8,254 7,904 7,879
Lzp 9,181 9,536 9,548 9,281 8,923 8,678
Lze 9,765 10,734 11,706 12,58 13,515 9,969
Lzd 8,863 9,026 8,848 8,338 7,682 7,629
11MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 11,806
Lz7 8,436
Lzh 7,002
15v 8,508
Lwt 9,856 10,829 11,806 12,686 13,6 10,136
Lzn 9,068 9,273 9,133 8,775 8,352 8,108
Lzp 9,395 9,858 9,993 9,806 9,435 9,078
Lze 9,878 10,863 11,85 12,755 13,724 10,695
Lzd 9,075 9,348 9,329 8,94 8,226 7,855
18MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 11,717
Lz7 8,408
Lzh 6,993
15v 8,561
Lwt 9,774 10,744 11,717 12,543 13,486 10,331
Lzn 9,042 9,295 9,211 8,879 8,443 8,106
Lzp 9,336 9,841 10,03 9,889 9,528 9,135
Lze 9,795 10,771 11,748 12,639 13,596 10,845
Lzd 9,074 9,392 9,468 9,155 8,445 7,926
Bitmapy bmp:
Zaleznosc bitrate[bit] od liczby bitow stownika[bit] przy ustalonej wielkosci pliku[MB]
7,5MB

10 11 12 13 14 15 | n.d
Lzw 10,155
Lz7 8,374
Lzh 7,534
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15v 8,925
Lwt 9,577 10,063 10,155 9,936 9,5 9,078
Lzn 8,952 9,548 9,938 9,416 8,83 8,255
Lzp 9,2 9,858 10,412 10,43 10,074 9,523
Lze 9,601 10,134 10,348 10,328 10,151 9,951
Lzd 8,917 9,425 9,747 9,579 9,051 8,348
10MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 10,059
Lz7 8,209
Lzh 7,421
15v 8,554
Lwt 9,504 9,951 10,059 9,891 9,592 9,29
Lzn 8,732 9,299 9,674 9,064 8,451 7,88
Lzp 9,011 9,623 10,155 10,091 9,685 9,128
Lze 9,549 10,055 10,299 10,343 10,25 10,133
Lzd 8,732 9,213 9,473 9,212 8,633 7,945
12,5MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 10,104
Lz7 7,874
Lzh 7,082
15v 8,064
Lwt 9,548 9,938 10,104 10,08 9,958 9,814
Lzn 8,333 8,863 9,12 8,539 7,959 7,417
Lzp 8,609 9,183 9,655 9,552 9,14 8,605
Lze 9,592 10,04 10,345 10,551 10,613 10,628
Lzd 8,342 8,793 8,981 8,692 8,12 7,47
15,5MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 10,066
Lz7 7,59
Lzh 6,785
15v 7,611
Lwt 9,448 9,896 10,066 10,112 10,132 10,14
Lzn 7,998 8,478 8,6 8,055 7,496 6,99
Lzp 8,279 8,81 9,201 9,054 8,636 8,121
Lze 9,526 10,104 10,395 10,645 10,883 11,068
Lzd 8,018 8,421 8,518 8,195 7,641 7,033
18MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 10,16
Lz7 7,308
Lzh 6,513
15v 7,229
Lwt 9,532 9,909 10,159 10,39 10,506 10,609
Lzn 7,685 8,126 8,153 7,639 7,107 6,636
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Lzp 7,968 8,462 8,796 8,62 8,206 7,713
Lze 9,603 10,096 10,47 10,879 11,18 11,416
Lzd 7,71 8,076 8,104 7,771 7,241 6,674
Bitmapy bmp:
Zalezno$c bitrate[bit] od wielkosci pliku [MB]
12 bitdw

7,5 10 12,5 15,5 18
Lzw 10,155 10,059 10,104 10,066 10,16
Lz7 8,374 8,209 7,874 7,59 7,308
Lzh 7,534 7,421 7,082 6,785 6,513
15v 8,925 8,554 8,064 7,611 7,229
Lwt 10,155 10,059 10,104 10,066 10,159
Lzn 9,938 9,674 9,12 8,6 8,153
Lzp 10,412 10,155 9,655 9,201 8,796
Lze 10,348 10,299 10,345 10,395 10,47
Lzd 9,747 9,473 8,981 8,518 8,104
15 bitdw

7,5 10 12,5 15,5 18
Lzw 10,155 10,059 10,104 10,066 10,16
Lz7 8,374 8,209 7,874 7,59 7,308
Lzh 7,534 7,421 7,082 6,785 6,513
15v 8,925 8,554 8,064 7,611 7,229
Lwt 9,078 9,29 9,814 10,14 10,609
Lzn 8,255 7,88 7,417 6,99 6,636
Lzp 9,523 9,128 8,605 8,121 7,713
Lze 9,951 10,133 10,628 11,068 11,416
Lzd 8,348 7,945 7,47 7,033 6,674
Dokumenty txt:
Zalezno$c bitrate[bit] od wielkosci pliku [MB]
12 bitdw

0,07| 022| 031]| 048] 094| 183| 366/ 6,8

Lzw 4,226| 4,21| 4,221| 4,215|4,236| 4,23| 4,228 4,88
Lz7 5,217| 5,161 5,138 5,134|5,124|5,123| 5,123 | 4,979
Lzh 4,061 | 4,009| 3,986| 3,984(3,972|3,971| 3,973,889
15v 3,934| 3,814 3,812 3,788]3,781|3,782| 3,783 3,719
Lwt 4,226| 4,21| 4,221| 4,214| 4,23| 4,23| 4,227 | 4,88
Lzn 4,208 | 4,154| 4,133| 4,117|4,093|4,093| 4,093,984
Lzp 4,912| 4,89| 4,891| 4,882|4,864| 4,864 | 4,864 | 4,737
Lze 4,442 | 4,461| 4,481| 4,48|4,511|4,511| 4,505 | 5,392
Lzd 4,227 | 4,197| 4,176| 4,169 4,156 | 4,156 | 4,156 | 4,049
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15 bitéw
0,07 0722 031]| 048] 094| 183| 366/ 6,8
Lzw 4,226| 4,21| 4,221| 4,215|4,236| 4,23 | 4,228 4,88
Lz7 5,217| 5,161 5,138 5,134 |5,124|5,123| 5,123 | 4,979
Lzh 4,061| 4,009| 3,986| 3,984|3,972|3,971| 3,973,889
15v 3,934| 3,814 3,812 3,7883,781|3,782| 3,783 3,719
Lwt 4,34| 3,776 3,696 3,623]|3,612(3,563| 3,539 | 4,463
Lzn 4,34| 3,755| 3,643 | 3,558 3,497 3,463 | 3,446 3,403
Lzp 4,34| 4,083| 4,1| 4,062]4,035|4,037| 4,038 3,968
Lze 4,468 | 3,888| 3,829| 3,761|3,795| 3,664 | 3,599 | 5,006
Lzd 3,933| 3,662| 3,594| 3,54| 3,51|3,491| 3,481 3,443
Dzwieki wav:
Zalezno$c bitrate[bit] od wielkosci pliku [MB]
12 bitdéw
1,1 2,4 5 11 18
Lzw 10,774 11,347 11,64 11,806 11,717
Lz7 7,553 7,974 8,237 8,436 8,408
Lzh 6,266 6,597 6,801 7,002 6,993
15v 7,426 7,858 8,131 8,508 8,561
Lwt 10,774 11,347 11,64 11,806 11,717
Lzn 7,597 8,175 8,635 9,133 9,211
Lzp 8,476 9,089 9,548 9,993 10,03
Lze 9,037 11,406 11,706 11,85 11,748
Lzd 7,733 8,347 8,848 9,329 9,468
15 bitéw
1,1 2,4 5 11 18
Lzw 10,774 11,347 11,64 11,806 11,717
Lz7 7,553 7,974 8,237 8,436 8,408
Lzh 6,266 6,597 6,801 7,002 6,993
15v 7,426 7,858 8,131 8,508 8,561
Lwt 8,27 8,864 9,371 10,136 10,331
Lzn 7,335 7,702 7,879 8,108 8,106
Lzp 7,938 8,387 8,678 9,078 9,135
Lze 8,963 9,579 9,969 10,695 10,845
Lzd 7,144 7,477 7,629 7,855 7,926
Dokumenty doc:
Zalezno$c bitrate[bit] od wielkosci pliku [MB]
12 bitdw
0,2 0,5 0,7 1 2 4 8 16
Lzw 3,053| 3,123| 3,276| 3,364| 5,011| 5,221| 5,157 4,847
Lz7 3,283| 3,285| 3,279| 3,28| 3,269| 3,282| 3,282| 3,096
Lzh 2,457| 2,466| 2,449| 2,45| 243| 2,437| 2,431| 2,221
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15v 2,445| 2,403| 2,373| 2,337| 2,308| 2,314| 2,316| 2,168
Lwt 3,052 | 3,123| 3,276| 3,362| 5,011| 5,221| 5,157 | 4,847
Lzn 2,555| 2,518 251| 2495| 2,468| 2,471| 2,466| 2,266
Lzp 3,031| 3,011| 2,996| 2,996| 2,972| 2,982| 2,981| 2,766
Lze 2,849| 2,938| 2,976| 3,079| 3,879| 5,419| 5,374| 5,055
Lzd 2,601 2,57 | 2,548| 2,539 251| 2,513| 2,509| 2,296
15 bitéw

0,2 0,5 0,7 1 2 4 8 16
Lzw 3,0563| 3,123| 3,276| 3,364 | 5,011| 5,221 5,157 | 4,847
Lz7 3,283 | 3,285| 3,279| 3,28| 3,269| 3,282| 3,282 | 3,096
Lzh 2,457 | 2,466| 2,449| 2,45 243 | 2,437| 2,431 | 2,221
15v 2,445| 2,403| 2,373| 2,337| 2,308| 2,314| 2,316| 2,168
Lwit 2,621| 2,491| 2,468| 2,427| 2516| 2,654| 2,775| 3,752
Lzn 2,621| 2,301| 2,233| 2,169| 2,123| 2,102| 2,093| 1,976
Lzp 2,621| 2,588| 2,547| 2,509 247| 2,471 2,473|2,315
Lze 2,347 | 2,294| 2,273| 2,241| 2,347| 2,499| 2,657 | 3,839
Lzd 2,445\ 2,277| 2,223| 2,173| 2,144| 2,127| 2,115 2

6.3. Testy czasu kompresji

Dokumenty doc:

zaleznosc czasu kompresiji[s] od ilosci bitéw stownika przy ustalonej wielkoSci

pliku[MB]
0,2MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 0,281
Lz7 0,375
Lzh 0,359
15v 0,25
Lwt 0,093 0,093 0,093 0,109 0,078 0,109
Lzn 0,14 0,14 0,14 0,14 0,125 0,125
Lzp 0,125 0,093 0,093 0,093 0,078 0,078
Lze 1,265 0,859 0,453 0,468 0,5 0,531
Lzd 0,156 0,14 0,109 0,125 0,093 0,093
0,5MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 0,39
Lz7 0,859
Lzh 0,703
15v 0,296
Lwt 0,187 0,171 0,187 0,203 0,171 0,234
Lzn 0,328 0,265 0,312 0,328 0,343 0,39
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Lzp 0,187 0,14 0,187 0,171 0,14 0,171
Lze 3,437 2,343 1,312 1,296 1,484 1,765
Lzd 0,375 0,25 0,25 0,281 0,234 0,281
0,7MB

10 11 12 13 14 15 | n.d
Lzw 0,546
Lz7 1,218
Lzh 1
15v 0,359
Lwt 0,234 0,25 0,218 0,234 0,25 0,296
Lzn 0,421 0,421 0,437 0,453 0,531 0,593
Lzp 0,25 0,234 0,218 0,234 0,218 0,25
Lze 4,234 2,937 1,625 1,625 1,937 2,453
Lzd 0,484 0,375 0,343 0,343 0,328 0,406
1MB

10 11 12 13 14 15 | n.d
Lzw 0,531
Lz7 1,828
Lzh 1,39
15v 0,5
Lwt 0,343 0,375 0,343 0,359 0,375 0,437
Lzn 0,578 0,609 0,625 0,64 0,796 0,921
Lzp 0,312 0,328 0,328 0,343 0,343 0,375
Lze 6,89 4,562 2,656 2,5 3,265 3,875
Lzd 0,671 0,562 0,484 0,515 0,531 0,593
2MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 1,125
Lz7 3,515
Lzh 2,531
15v 0,75
Lwt 0,625 0,703 0,812 0,64 0,718 0,89
Lzn 1,14 1,109 1,156 1,203 1,484 1,75
Lzp 0,578 0,546 0,546 0,562 0,593 0,671
Lze 14 8,921 6,437 4,953 6,14 7,734
Lzd 1,25 0,984 0,921 0,937 0,968 1,156
Dokumenty txt:
zaleznosc czasu kompresiji[s] od ilosci bitéw stownika przy ustalonej wielkosSci
pliku[MB]
0,07MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 0,515
Lz7 0,25
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Lzh 0,234
15v 0,281
Lwt 0,203 0,046 0,046 0,046 0,062 0,046
Lzn 0,093 0,062 0,062 0,062 0,078 0,078
Lzp 0,046 0,062 0,046 0,046 0,046 0,046
Lze 0,265 0,203 0,218 0,265 0,328 0,375
Lzd 0,093 0,078 0,062 0,062 0,062 0,046
0,22MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 0,265
Lz7 0,484
Lzh 0,343
15v 0,359
Lwt 0,078 0,078 0,093 0,109 0,093 0,125
Lzn 0,171 0,156 0,171 0,171 0,203 0,218
Lzp 0,093 0,093 0,203 0,093 0,093 0,109
Lze 0,578 0,562 0,593 0,734 1 1,39
Lzd 0,203 0,171 0,14 0,14 0,14 0,156
0,31MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 0,296
Lz7 0,64
Lzh 0,375
15v 0,296
Lwt 0,109 0,109 0,109 0,14 0,14 0,187
Lzn 0,218 0,203 0,203 0,296 0,265 0,312
Lzp 0,109 0,125 0,125 0,125 0,14 0,14
Lze 0,781 0,781 0,812 1,015 1,421 1,953
Lzd 0,265 0,218 0,171 0,187 0,046 0,25
0,48MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 0,39
Lz7 0,921
Lzh 0,546
15v 0,328
Lwt 0,156 0,156 0,171 0,171 0,187 0,25
Lzn 0,328 0,296 0,312 0,328 0,421 0,5
Lzp 0,187 0,156 0,171 0,171 0,187 0,296
Lze 1,218 1,265 1,265 1,656 2,218 3,078
Lzd 0,39 0,343 0,296 0,296 0,312 0,359
0,94MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 0,531
Lz7 1,781
Lzh 0,921
15v 0,531
Lwt 0,312 0,281 0,296 0,312 0,343 0,437
Lzn 0,609 0,578 0,593 0,64 0,796 1,031
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Lzp 0,343 0,375 0,312 0,312 0,343 0,437
Lze 2,343 2,328 2,5 3,14 4,406 6,109
Lzd 0,734 0,578 0,515 0,531 0,562 0,656
1,83MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 0,859
Lz7 3,562
Lzh 1,625
15v 0,968
Lwt 0,546 0,546 0,546 0,609 0,687 0,875
Lzn 1,156 1,125 1,203 1,265 1,64 2,078
Lzp 0,625 0,625 0,578 0,593 0,671 0,734
Lze 4,671 4,734 4,937 6,171 8,625 12,156
Lzd 1,453 1,14 1,015 1,078 1,109 1,312
3,66MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 1,687
Lz7 6,796
Lzh 3,156
15v 1,718
Lwt 1,062 1,109 1,109 1,234 1,343 1,796
Lzn 2,296 2,25 2,312 2,515 3,281 4,234
Lzp 1,265 1,218 1,14 1,218 1,281 1,484
Lze 9,296 9,234 9,968 12,14 17,109 23,578
Lzd 2,906 2,25 2,031 2,109 2,218 2,718
6,8MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 2,968
Lz7 12,671
Lzh 5,718
15v 3
Lwt 2,156 2,14 2,171 2,375 2,546 3,156
Lzn 4,234 4,109 4,281 4,609 5,984 7,828
Lzp 2,25 2,171 2,109 2,171 2,343 2,718
Lze 19,203 19,5 21,265 25,015 33,828 47,921
Lzd 5,203 4,093 3,671 3,796 4,015 5,031
Dzwieki wav:

zaleznosc czasu kompresiji[s] od ilosci bitéw stownika przy ustalonej wielko$ci

pliku[MB]
1,1MB

10 11 12 13 14 15| n.d.
Lzw 15
Lz7 2,234
Lzh 1,375
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15v 0,921
Lwt 0,531 0,468 0,468 0,484 0,5 0,687
Lzn 1,125 1,25 1,218 1,312 1,64 2,921
Lzp 0,562 0,64 0,671 0,703 0,765 0,921
Lze 9,218 8,39 8,125 9,734 9,984 12,5
Lzd 1,156 0,937 0,89 0,937 0,921 1,046
2,4AMB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 2,078
Lz7 4,343
Lzh 2,156
15v 1,812
Lwt 0,921 0,921 0,953 1,015 1,015 1,531
Lzn 2,39 2,562 2,703 2,921 3,562 6,468
Lzp 1,187 1,296 1,421 1,515 1,687 2,062
Lze 17,968 18,265 19,062 19,75 20,125 26,171
Lzd 2,312 1,968 1,89 1,984 1,984 2,234
5MB

10 11 12 13 14 15 | n.d.
Lzw 3,921
Lz7 9,296
Lzh 4,265
15v 3,593
Lwt 1,875 1,937 1,937 2,046 2,093 3,187
Lzn 5,015 5,484 5,921 6,609 7,796 13,875
Lzp 2,5 2,734 2,984 3,328 3,703 4,562
Lze 32,875 33,89 34,468 37,312 38,171 54,734
Lzd 4,89 4,203 4,062 4,359 4,312 4,828
11MB

10 11 12 13 14 15| n.d
Lzw 9,203
Lz7 20,015
Lzh 8,703
15v 7,656
Lwt 4,031 4,203 4,187 4,484 4.5 7,015
Lzn 10,671 11,859 13,25 15,718 19,218 32,046
Lzp 5,234 5,75 6,421 7,406 8,765 11,421
Lze 56,593 58,453 60,296 70,296 72| 116,921
Lzd 10,625 9,25 8,984 9,718 9,89 11,093
18MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 12,812
Lz7 32,156
Lzh 14,421
15v 13,562
Lwt 6,781 6,875 6,984 7,421 7,515 11,453
Lzn 17,39 19,359 21,921 26,609 32,906 53,656
Lzp 8,546 9,312 10,453 12,156 14,656 19,281
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Lze 89,671 90,703| 91,937| 112,328| 113,875| 182,156
Lzd 17,39| 15,125| 14,812| 16,093| 16,609| 19,046
Bitmapy bmp:
zaleznosc czasu kompresiji[s] od ilosci bitéw stownika przy ustalonej wielko$ci
pliku[MB]
7,5MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 5,875
Lz7 12,906
Lzh 5,859
15v 5,031
Lwt 3,031 3,234 3,531 4,406 5,765 9,859
Lzn 6,234 6,609 8,421 9,39| 12,953| 23,765
Lzp 3,187 3,328 3,64 3,953 4,859 7,031
Lze 20,875| 29,593| 33,296| 41,187| 60,203| 94,953
Lzd 7,328 6,281 5,953 6,421 6,937 8,265
10MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 7,046
Lz7 18,75
Lzh 8,109
15v 6,656
Lwt 3,953 4,25 4,687 5,656 7,218 11,14
Lzn 8,296 8,781 9,859| 12,078| 16,453| 28,921
Lzp 4,312 4,421 4,89 5171 6,156 8,718
Lze 22,796| 37,437| 42,453| 51515| 74,968| 114,281
Lzd 9,843 8,375 7,968 8,531 9,234 10,968
12,5MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 9,546
Lz7 23,171
Lzh 11,125
15v 7,859
Lwt 4,828 5,218 5,703 6,687 8,046 11,89
Lzn 10,046 | 10,578| 11,703| 14,218| 19,343| 33,453
Lzp 5,093 5,281 5,562 6,125 7,218| 10,031
Lze 32,359 42,64| 47,593| 58,281| 84,281| 128,281
Lzd 11,812] 10,125 9,531| 10,281] 10,937| 12,921
15,5MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 10,75
Lz7 28,609
Lzh 14,343
15v 10,421
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Lwt 5,859 6,234 6,796 7,625 8,875| 11,546
Lzn 12,109| 12,671| 13,968| 16,656| 22,593| 38,171
Lzp 6,14 6,437 6,64 7,203 8,453| 11,609
Lze 32 46,75| 56,546| 67,015| 90,234| 130,89
Lzd 14,25| 12,187| 11,468 12,25| 12,984| 15,453
18MB

10 11 12 13 14 15 |n.d
Lzw 13,515
Lz7 31,89
Lzh 17,64
15v 10,171
Lwt 6,828 7,156 7,734 8,515 9,89| 12,421
Lzn 13,843 | 14,468| 15718| 18,609| 25234| 42,203
Lzp 6,984 7,171 7,5 8,125 9,656 13
Lze 32,781| 46,171| 58,031| 70,218| 96,125| 139,875
Lzd 16,296 | 13,906| 13,109| 13,875| 14,718 17,531
Dokumenty doc:
zaleznosc czasu kompres;ji [s] od wielkosci pliku [MB]
12 bitéw

0,2 0,5 0,7 1 2 4 8 16
Lzw 0,281 0,39 0,546 0,531 1,125 2,046 4,156 7,046
Lz7 0,375 0,859 1,218 1,828 3,515 7,593| 14,359| 28,406
Lzh 0,359 0,703 1 1,39 2,531 4,687 9,484| 19,406
15v 0,25 0,296 0,359 0,5 0,75 1,593 2,734 5,234
Lwt 0,093 0,187 0,218 0,343 0,812 1,531 2,843 5,765
Lzn 0,14 0,312 0,437 0,625 1,156 2,296 4,515 8,968
Lzp 0,093 0,187 0,218 0,328 0,546 1,109 2,125 4,265
Lze 0,453 1,312 1,625 2,656 6,437 | 18,859| 44,671 91,046
Lzd 0,109 0,25 0,343 0,484 0,921 1,812 3,578 7,031
15 bitow

0,2 0,5 0,7 1 2 4 8 16
Lzw 0,281 0,39 0,546 0,531 1,125 2,046 4,156 7,046
Lz7 0,375 0,859 1,218 1,828 3,515 7,593| 14,359| 28,406
Lzh 0,359 0,703 1 1,39 2,531 4,687 9,484 | 19,406
15v 0,25 0,296 0,359 0,5 0,75 1,593 2,734 5,234
Lwt 0,109 0,234 0,296 0,437 0,89 1,906 3,984| 11,046
Lzn 0,125 0,39 0,593 0,921 1,75 3,765 7,781| 16,156
Lzp 0,078 0,171 0,25 0,375 0,671 1,359 2,671 5,406
Lze 0,531 1,765 2,453 3,875 7,734 17,25| 38,593| 106,546
Lzd 0,093 0,281 0,406 0,593 1,156 2,5 4,968 9,968
Dokumenty txt:

zaleznosc czasu kompres;ji [s] od wielkosci pliku [MB]
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12 bitow

0,07 0,22 0,31 0,48 0,94 1,83 3,66 6,8
Lzw 0,515 0,265 0,296 0,39 0,531 0,859 1,687 2,968
Lz7 0,25 0,484 0,64 0,921 1,781 3,562 6,796| 12,671
Lzh 0,234 0,343 0,375 0,546 0,921 1,625 3,156 5,718
15v 0,281 0,359 0,296 0,328 0,531 0,968 1,718 3
Lwt 0,046 0,093 0,109 0,171 0,296 0,546 1,109 2,171
Lzn 0,062 0,171 0,203 0,312 0,593 1,203 2,312 4,281
Lzp 0,046 0,203 0,125 0,171 0,312 0,578 1,14 2,109
Lze 0,218 0,593 0,812 1,265 2,5 4,937 9,968 | 21,265
Lzd 0,062 0,14 0,171 0,296 0,515 1,015 2,031 3,671
15 bitéw

0,07 0,22 0,31 0,48 0,94 1,83 3,66 6,8
Lzw 0,515 0,265 0,296 0,39 0,531 0,859 1,687 2,968
Lz7 0,25 0,484 0,64 0,921 1,781 3,562 6,796| 12,671
Lzh 0,234 0,343 0,375 0,546 0,921 1,625 3,156 5,718
15v 0,281 0,359 0,296 0,328 0,531 0,968 1,718 3
Lwt 0,046 0,125 0,187 0,171 0,437 0,875 1,796 3,156
Lzn 0,078 0,218 0,312 0,312 1,031 2,078 4,234 7,828
Lzp 0,046 0,109 0,14 0,171 0,437 0,734 1,484 2,718
Lze 0,375 1,39 1,953 1,265 6,109| 12,156| 23,578| 47,921
Lzd 0,046 0,156 0,25 0,296 0,656 1,312 2,718 5,031
Dzwieki wav:

zaleznosc czasu kompresji

[s] od wielkosci pliku [MB]

12 bitéw

1,1 2,4 5 11 18
Lzw 15 2,078 3,921 9,203 12,812
Lz7 2,234 4,343 9,296 20,015 32,156
Lzh 1,375 2,156 4,265 8,703 14,421
15v 0,921 1,812 3,593 7,656 13,562
Lwt 0,468 0,953 1,937 4,187 6,984
Lzn 1,218 2,703 5,921 13,25 21,921
Lzp 0,671 1,421 2,984 6,421 10,453
Lze 8,125 19,062 34,468 60,296 91,937
Lzd 0,89 1,89 4,062 8,984 14,812
15 bitéw

11 2,4 5 11 18
Lzw 15 2,078 3,921 9,203 12,812
Lz7 2,234 4,343 9,296 20,015 32,156
Lzh 1,375 2,156 4,265 8,703 14,421
15v 0,921 1,812 3,593 7,656 13,562
Lwt 0,687 1,531 3,187 7,015 11,453
Lzn 2,921 6,468 13,875 32,046 53,656
Lzp 0,921 2,062 4,562 11,421 19,281
Lze 12,5 26,171 54,734 | 116,921| 182,156
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| Lzd |  1046] 2234| 4828| 11,003] 19,046 |

Bitmapy bmp
zaleznosc czasu kompres;ji [s] od wielkosci pliku [MB]

12 bitéw

7,5 10 12,5 15,5 18
Lzw 5,875 7,046 9,546 10,75 13,515
Lz7 12,906 18,75 23,171 28,609 31,89
Lzh 5,859 8,109 11,125 14,343 17,64
15v 5,031 6,656 7,859 10,421 10,171
Lwt 3,531 4,687 5,703 6,796 7,734
Lzn 8,421 9,859 11,703 13,968 15,718
Lzp 3,64 4,89 5,562 6,64 7,5
Lze 33,296 42,453 47,593 56,546 58,031
Lzd 5,953 7,968 9,531 11,468 13,109
15 bitéw

7,5 10 12,5 15,5 18
Lzw 5,875 7,046 9,546 10,75 13,515
Lz7 12,906 18,75 23,171 28,609 31,89
Lzh 5,859 8,109 11,125 14,343 17,64
15v 5,031 6,656 7,859 10,421 10,171
Lwt 9,859 11,14 11,89 11,546 12,421
Lzn 23,765 28,921 33,453 38,171 42,203
Lzp 7,031 8,718 10,031 11,609 13
Lze 94,953 | 114,281 | 128,281 130,89 | 139,875
Lzd 8,265 10,968 12,921 15,453 17,531

Dalsze poréwnania i przeprowadzone testy dotyczg wytgcznie metody
dynamicznie usuwanych stow ze stownika. Wszystkie dalsze testy zostang
przeprowadzone na pliku typu bmp o rozmiarze 1,84 MB. Plik ten przyjeliSmy jako
wzor dla testéw.

W poszczegolnych tabelach umieszczane beda wyniki obliczeh w zaleznosci
od zmiennych 6 parametrow wejsciowych dla tego algorytmu opisanych w punkcie 5.
W przypadku, gdy zmieniamy jeden z parametréw reszta pozostaje ustawiona na
swoje wartosci domysine:

* modyfikacja — TAK;

e liczba bhitow — 12;
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czestotliwosé — O;
liczba bitéw po kompresiji — 0;
skok — 10;

granica — 0;

Wplyw zmian czestotliwos$ci na wyniki

Czestotliwos¢ Czas [s] Bit rate
0 1,231 6,48
1 3,234 6,64
2 2,693 6,72
3 2,383 6,8
4 2,653 6,56
5 2,443 6,72
6 2,683 6,56
I 2,313 6,48
8 2,283 6,48
9 2,062 6,64
10 2,303 6,48
Wptyw zmian liczby bitéw po kompresji na wyniki
llo$¢ bitéw na wyjsciu Czas [s] Bit rate
Brak ograniczenia 2,253 6,48
8 1,912 6,88
9 1,972 6,8
10 2,153 6,64
11 2,293 6,48
12 2,273 6,48
Wptyw zmian skoku na wyniki
Skok Czas [s] Bit rate
1 2,363 7,5
5 2,263 7,5
10 2,263 7,5
15 2,253 7,5
20 2,233 7,5
30 2,203 7,5
40 2,173 7,5
50 2,133 7,5
60 2,093 7,5
70 2,032 7,5
80 2,032 7,5
90 2,002 7,5
100 1,982 7,5
Wplyw zmian granicy na wyniki
Parametr granicy Czas [s] Bit Rate
-9 1,361 8,32
-8 1,341 8,32
-7 1,331 8,32
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-6 1,392 8,32
-5 1,392 8,24
-4 1,371 8,24
-3 1,412 8,8
-2 1,572 8,8
-1 1,301 6,88
0 2,483 6,48
1 2,513 6,48

7. Wnioski

Oznaczmy odpowiednio:

- LZN- algorytm z punktu 2 (usuwanie najrzadziej uzywanych);

- LZP-algorytm z punktu 3 (petne usuwanie po przepetnieniu);

- LZE- algorytm z punktu 4 (tworzenie stowa z 2 istniejgcych);

- LZD- algorytm z punktu 5(dynamiczne czyszczenie stownika);
Whnioski sg wyprowadzone na podstawie przeprowadzonych testow, ktore

utatwiajg przemyslenie ,dlaczego gorzej ?” — ,dlaczego lepiej ?”.

7.1. Porownania

7.1.1. LZN vs LWT

a. Czas
Algorytm LZN jest na pewno gorszy czasowo od LWT. Widoczne to jest
na wykresach. Dzieje sie tak, poniewaz algorytm ten wymaga
stworzenia dodatkowej listy uzywanych elementéw oraz jej
przetwarzania.

b. Stopien kompresji
Kosztem czasu, zyskalismy lepsza kompresje poprzez usuwanie
najrzadziej wystepujgcych fraz kodowych w stowniku. | tak np.:

i. Dla obrazkéw wykresy uwidoczniajg, iz kompresja poprawia sie.
Stopien poprawy oczywiscie zalezy od utozenia pixeli w tym
obrazku tak, jak np.: dla obrazka mgta.bomp stopien kompres;ji
jest widoczny, gdyz w LWT na poczatku utworzony jest stownik z
frazami, ktére pozniej mato sg uzywane. Natomiast przy LZN

stownik sie zmienia i te frazy najrzadziej uzywane sg usuwane w
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przypadku przepetnienia stownika. W przypadku obrazka
tulipany.bmp poczatkowo stworzony stownik jest pozniej czesciej
wykorzystywany niz w przypadku obrazka mgta.bomp i dlatego

réznica w kompresji miedzy LZN a LWT jest mniejsza.

. Z plikami typu wav bedzie podobnie — zalezy od poczatkowego

stownika, jaki zostanie stworzony w LWT. Jesli bedzie czesto
wykorzystywany poézniej, roznice miedzy LWT i LZN bedg
niewielkie.

Dla wiekszosci plikow tekstowych stopien kompres;ji jest wysoki.
Spowodowane jest to tym, ze w tekstach wiele fraz sie powtarza,
a frazy najmniej uzywane sg usuwane w LZN w przeciwienstwie
do LWT, gdzie tworzony jest poczatkowy stownik i taki juz
zostaje — jesli sg tam elementy, ktére sg malo uzywane, wtedy
kompresja jest duzo gorsza niz w LZN, gdyz wykorzystanie

takiego stownika staje sie nieefektywne.

7.1.2 LZP vs LWT

c. Czas

LZP ma zblizone parametry czasowe do LWT choé po przepetnieniu

stownika jest on czyszczony i tworzony jest nowy, natomiast w LWT

pierwszy stworzony jest jedynym statym stownikiem.

d. Stopien kompres;ji

Algorytm LZP kompresuje lepiej niz LWT, jak pokazujg testy.

Dzieje sie tak, gdyz po przepetnieniu stownika zostaje on wyczyszczony

i budowany nowy. W przypadku kiedy wiekszos¢ elementéw w stowniku

LWT nie jest p6zniej wykorzystywana algorytm ten bedzie dawat stabg

kompresje, natomiast w przypadku LZP stownik ten bedzie zmienny. |

tak np.:

Dla obrazkéw kompresja poprawia sie. Oczywiscie tak, jak w
przypadku poprzedniego poréwnania stopien kompres;ji zalezy to
od utozenia pixeli w obrazku

Dla pozostatych plikbw mozna wnioskowaé analogicznie jak z

poprzedniego poréwnania.
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7.1.3. LZN vs LZP
Te wilasciwosci mozna wywnioskowaé z dwéch powyzszych poréwnan. LZN

bedzie kompresjg lepszg od LZP, jesli chodzi o stopien kompres;ji i gorsza, jesli

chodzi o czas.

7.1.4. LZE
e. Czas kompresji

f.

W kazdym przypadku algorytm ten wykonuje sie dluzej niz
pozostate algorytmy, czesto wielokrotnie dtuzej. Zwigzane jest to
z wiekszym kosztem poszukiwania elementéw w stowniku, ktore
pasowalyby do wczytanej kolejnej porcji danych z pliku
kompresowanego. Na pewno duze znaczenie ma tu sposob
zapamietania stownika w pamieci a tym samym sposéb jego
przeszukiwania. Tak wiec wydaje sie, ze skrocenie czaséw
kompresji bedzie mozna osiggnaé poprzez lepszg

implementacje algorytmu.

. Czas kompresji i rbwniez jej stopien czesto rozni sie pomiedzy

plikami tego samego typu i podobnego rozmiaru. Jeden plik
moze by¢ kompresowany kilkukrotnie diuzej od innego pliku o

podobnej wielkosci.

Stopien kompresji

Zaproponowany algorytm spisuje sie dobrze przy kompres;ji
danych tekstowych lub dokumentéw  matej wielkosci — tzn.
stownik nie jest jeszcze zapetniony. W tych przypadkach
czasami widoczna byla jego przewaga nad pozostatymi
testowanymi algorytmami. Powodem tego jest powtarzalnos¢
dtuzszych ciggéw znakow, gdyz algorytm charakteryzuje sie
mozliwoscig szybkiego (po dodaniu niewielkiej ilosci elementow
do stownika) stworzenia w stowniku stosunkowo dtugich ciggow.
Zapeinienie sie stownika jest momentem krytycznym algorytmu,
ktory od tej pory przybliza sie w wynikach testow do LZW.
Modyfikacja oprozniajgca stownik pozwolitaby osiggac dobre

wyniki bitrate takze dla duzych rozmiarow danych.
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W przypadku obrazéw algorytm zazwyczaj sprawuje sie gorzej
od pozostatych algorytméw, ale podobnie do LZW. Jedynym
(pozytywnym) wyjatkiem jest przypadek kompresji czarno-biaitej
bitmapy, kiedy to algorytm osiggat przy kompresji jedne z
nizszych wartosci bitrate. Swiadczy to tylko o tym, z jakim
rodzajem danych algorytm daje sobie najlepiej rade. Powodem
tak stabej kompresji (a zarazem podobnej do tej przy LZW) w
ogolnym przypadku jest fakt wystepowania duzej liczby
kombinacji ciggéw znakéw w kodowanym pliku oraz tylko
jednokrotne tworzenia stownika ,ktory nie jest juz pozniej
modyfikowany. Sprawia to, ze algorytm ten zachowuje sie
podobnie jak LZW. W takich przypadkach nowy element jest
tworzony na podstawie istniejgcych 2 elementow jakie sie udato
dopasowac, przy czym ten drugi jest czesto bardzo krotki. W
przypadku, gdy ten drugi element jest jednoznakowy mamy do
czynienia z przypadkiem dodawania elementu wystepujacego w
algorytmie LZW.

W przypadku plikow z dzwiekiem, tak jak dla obrazéw, algorytm
osiggat podobne wyniki jak LZW. Mozna wiec wnioskowac, ze
powdd jest podobny jak dla obrazéw — powstajgcy stownik jest

podobny do tego powstatego w algorytmie LZW.

g. Ogdlne

W przeprowadzonych testow wynika, ze pomyst tworzenia
nowych elementow stownika z dwoch juz istniejacych znajduje
zastosowanie tylko dla waskiej grupy danych. Dane tekstowe
czy bitmapy o niewielkiej ilosci kolorow mogg zostac
skompresowane podobnie lub lepiej niz w przypadku
pozostatych testowanych algorytmow. Jednak dla wiekszosci
danych taki algorytm nie sprawdza sie. Dodatkowg wadg tego
algorytmu jest trudnos¢ jego implementacji w taki sposéb, aby
szybkos¢ jego dziatania byta poréwnywalna np. z algorytmem
LZW. To wszystko sprawia, ze algorytm ten wypada stabo na

tle pozostatych testowanych algorytmow.
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7.1.5. LZD

h. Czas kompresji

Algorytm LZD ma czas kompresji komoresji podobny do LZW w
wiekszosci przypadkow. Czasem parametr ten jest nieco gorszy
dla LZD gdy kompresowany jest obraz ,ktéry wymaga
wielokrotnego czyszczenia stownika. Z kolei jednak w zwyktym
LZW po zapehieniu stownika caly czas nastepuje szukanie
wzorca w petnym stowniku , natomiast w LZD co jakis czas
powracamy do stowkia o matym rozmiarze lub wasciwie pustego
co powoduje,ze w tym momencie jest on szybszy od LZW z
petnym stownikiem.

Réznice w czasie dziatania w bardzo duzy sposoéb zalezg od
rodzaju danych wejsciowych , gdyz to od nich zalezy
czestotliwosé czyszczenia stownika.

W testach zostata uzyta wersja gdzie dos¢ czesto nastepuje
sprawdzanie czy nalezy wyczysci¢ stownik.Dopiero pozniej
przeprowadzilismy testy gdzie okazalo sie,ze mozna by
sprawdza¢ tg mozliwos¢ rzadziej ,co poprawia jeszcze

parametry czasowe,a wiasciwie nie pogarsza stopnia kompresiji.

I. Stopien kompresji

Stopien kompres;ji dla algorytmu LZD w wiekszosci przypadkow
jest najlepszym jaki udato nam sie uzyska¢ w naszych
rozwigzaniach. Lepszy zazwyczaj jest tylko algorytm LZH ale to
przez kompresje Huffmana, ktéra dodana do algorytmu LZD

mogtaby sprawic¢,ze bytby on jeszcze lepszy.

. Z wyjatkiem obrazka tulipany.omp ,ktory jest szczegdlnym

przypadkiem bitmapy, z ktérg nawet kompresja jpg radzi sobie
stosunkowo stabo, algorytm LZD daje dos¢ dobre efakty. Lepsze
sq one oczywiscie dla danych o mniejszym rozrzucie wartosci
wejsciowych takich jak obrazy w skali szarosci niz kolorowe.
Przyczyng tego ,ze w przypadku obrazu z tulipanami nie udato
sie osiggng¢ dobrego wyniku jest wiasnie to,ze charakteryzuje
sie on bardzo duzg zmiennoscia. W algorytmie LZD stownik

moze by¢ czyszczony dopiero gdy sie zapetni,a dla tego obrazu
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jest to zbyt rzadko.Mozna by probowaé czysci¢ go czesciej ale
powoduje to wzrost czasu dziatania.

Ogodlnie jednak algorytm LZD bazuje na prébach dostosowania
stownika tak by byt on aktualny przez caly czas. Dzialg wiec
lepiej niz standardowe algorytmy typu LZW czy LZ77, dla danych
gdzie lokalne fragmenty nie majg odwzorowania w danych
globalnych. Szczegodlnie dla diuzszych plikdw. Dla danych gdzie
nie ma takich roéznic miedzy danymi lokalnymi, a globalnymi jak

np. teksty nie ma juz tak duzej roznicy.

J.  Mozliwosci polepszenia

W ramach préb polepszenia dziatania algorytmu gdy zmiennosc¢
danych jest bardzo duza mozna by prébowaé wprowadzi¢
dodatkowy krok czyszczenia stownika jeszcze przed jego
zapetnieniem. Trzeba by jednak liczy¢ dodatkowe wspdlczynniki
by nie wykonywa¢ go w normalnych sytuacjach, gdyz dla innego

typu obrazéw powoduje to pogorszenie wynikow.

kK. Wplyw réznych parametréw

Algorytm LZD testowany byt z uzyciem réznych parametrow , by
sprawdzi¢ jak najlepiej powinny byc dobrane

1. granica czyszczenia (mOwi o tym czy juz nalezy
wyczysci¢ stownik) — im mniejsza tym gorszy stopien
kompresji bo stownik nie jest czyszczony ale tez lepszy
czas.Optymalna dla stopnia kompresiji jest liczna zero co
widac z testow.

2. liczba bitow po kompresji (dodatkowe ograniczenie jak
duzy ma by¢ stownik po czyszczeniu) — z testéw
wynika,ze gdy sie go sztucznie ogranicza ponizej 11 bitow
to nastepuje nieznaczna poprawa czasu ale znaczny
spadek kompresiji

3. czestotliwos¢ wystgpienia stowa( ile razy jest
wykorzystane dane stowo by nie zostalo usuniete ze
stownika) — po wynikach testéw widac¢, ze najlepsza opcjq

jest zostawianie stow ,ktore zostaty uzyte cho¢ raz. Gdy
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zwieszamy te liczbe czas nieznacznie maleje,a le stopien
kompresji zachowuje sie dos¢ losowo.

4. skok ( co ile iteracji sprawdzamy czy w ogole czysci¢
stownik) — ten parametr zostat przetestowany na koncu.
Widac,ze im rzadziej] sprawdzamy tym czas jest lepszy.
Kompresja znaczaco sie nie zmienia dlatego nie
zamiescilismy jej wykresu. Wida¢ jednak z wykresu
czasu ,ze gdyby reszta testow robiona byta dla skoku 100
lub 1000 zamiast 10 to czas bytby mniejszy niz ten z
wykresow.

l.  Ogdlne
i. Préby dazenia do czyszczenia stownika w sposob zalezny od
danych i uzyskiwanego stponia kompresji wydajg sie by¢ droga
w dobrym kierunku. Dajg zdecydowanie lepsze wyniki kompresji
niz algorytmu ze statym stownikiem ,a rdéznice w czasie sg

nieznaczne.

7.2. Ogolne podsumowanie zastosowanych technik

1. W calym zestawieniu testow , sposrdd algorytmdw wzorcowych
najstabiej prezentujg sie standardowe lzw oraz 1z77. W przypadku lzw
krytyczng cecha jest przepetnienie stownika, dla 1z77 — lokalnos¢ tworzonego
stownika (z zaznaczeniem, ze lokalno$¢ nie zawsze jest zta — zalezy to od
rodzaju danych). Powyzsze cechy stabiej lub mocniej widoczne sg w
zaimplementowanych algorytmach. Algorytmy , ktére nie oprézniajg stownika
(Iwt,Ize) tracq site kompresji, ze wzrostem kompresowanych danych —
zwiekszanie liczby bitow stownika moze tylko pomaoc przesungé prog
zapetnienia stownika.
Wylania sie wiec pytanie — jak oprézniac¢ , modyfikowac¢ stownik. Z testow
wynika,ze nalezy kierowac sie w strone przemyslanego podejscia
probabilistycznego poniewaz:

* nieoproznianie stownika ogranicza zastosowanie algorytmu do

matych rozmiarow danych, badz specyficznych typéw danych dla

ktorych stownik zbudowany na pierwszych probkach pozostaje

44



aktualny do konca kompresiji (lokalne dane nie r6znig sie od
globalnych np. tekst)

» peine oproznianie stownika (Izp), wprowadza znaczng poprawe
kompresji do Izw jednak widac, ze nie wykorzystuje sity lezacej w
rozktadzie danych. Podobnie jest z 1277, w ktérym zmiana stownika
chociaz wykorzystuje lokalng powtarzalno$¢ kodowanych fraz, nadal
jest sztywna i niepodparda metadanymi.

* wyrzucanie ze stownika najrzadziej wystepujacych fraz (Izn) oraz
dynamiczna modyfikacja wielkosci stownika potgczona z usuwaniem
najrzadziej wystepujacych fraz — a wiec podejscia uwzgledniajace
rozktad danych przy okreslaniu konstrukcji stownika ,0dnoszg
najlepsze wyniki , czasami nawet lepsze od Izh i Iv15

2. Zwiekszenie liczby bitow stownika pomaga uzyskac lepszy bitrate dla
wiekszosci przypadkow testowych

3. Czas kompresji w zaleznosci od liczby bitow stownika wzrasta — co
wigze sie z wielkoscig stownika i jego przeszukiwaniem. Rozwigzania
zaimplementowane przez zespo6t dziatajg z czasami podobnymi do
algorytmow odniesienia, a czesto nawet szybciej.Jedynie algorytm Ize dos¢
wyraznie odstaje, kompresuje zbyt wolno.

4. Rozwazajgc dla jakich formatow danych wejsciowych algorytmy
wypadajg pomysinie , widac site w kompres;ji plikow w formatach doc i txt,
format wav wydaje sie byC poza zasiegiem przy zadanych parametrach — tylko
algorytm Izd(na 15 bitach stownika) kompresowat duze pliki a wynik osiggniety
przez Izh pozwala na zaoszczedzenie jeszcze jednego bitu na sybol.

Dla bitmap bmp lepsze wyniki zostaty osiggniete dla skali szarosci. Bitmapy
24RGB kompresowaty sie rowniez poza pewnymi typami np. tulipany.bmp .
Widac jednak wyraznie, ze lepiej radzity sobie z nimi algorytmu ,ktére w jakis
sposob miaty mozliwis¢ uaktualniania stownika po zapetnieniu go.

5. Podsumowujac, przebadaliS$my doktadnie rézne drogi poprawy
algorytmu LZW oraz przetestowaliSmy zarowno nasze modyfikacje jak i juz
implementacje juz istniejgcych algorytmow. Dato nam to duze pojecie o tym
jak mozna wptywac na poprawe stopnia kompresji oraz, ze nalezy znalezc

dobry stosunek miedzy jakoscig kompresji , a czasem jej trwania.
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