CAPITOLUL S

TEHNICI DE DICTIONAR

In capitolele anterioare s-au studiat tehnici de codare care folosesc
presupunerea cd mesajele sursei sunt independente si identic distribuite.
Cum multe surse genereazd secvente de mesaje care sunt corelate,
codarea este In general precedata de decorelare.

Tehnicile de dictionar tin seama de structura datelor pentru a
creste volumul compresiei. Aceste tehnici (atat cele statice, cat si cele
dinamice) se bazeaza pe constructia unei liste cu cele mai frecvente
structuri care apar, numite modele, si le codeaza prin transmiterea unui
cuvant care indica pozitia lor in listd. Aceste metode de codare sunt
utile pentru surse care genereaza un numar mic de modele cu frecventa
ridicata, cum sunt textele si comenzile de calculator.

5.1. Introducere

In multe aplicatii iesirea unei surse este formati din secvente de
mesaje care formeaza modele care se repetd. Un exemplu clasic este un
text in care anumite expresii sau cuvinte (modele) revin constant, in
timp ce alte modele apar foarte rar. Esenta codarii pe baza de dictionar
constd in intocmirea unei liste cu cele mai frecvente modele, acestea

180



fiind codate prin indicarea pozitiei lor in listd, cunoscuta sub numele de
index. Astfel, intrarea in codor se imparte in doud parti:

- cu modele cu aparitie frecvents;

- cu modele cu aparitie rara.

Pentru ca aceasta tehnica sa fie eficientd, clasa modelelor
frecvente si, implicit, marimea dictionarului, trebuie sa fie mult mai
mica decat numarul total de modele.

De exemplu, daca se presupune existenta a 32 de caractere (litere
si semne de punctuatie) si se codeaza caracterele individual, fiecare
fiind egal probabile, ar fi necesari 5 biti/caracter. Daca se presupun
modele formate din 4 caractere, ar rezulta 32*=2048576 modele,
necesitand 20 biti/model. Daca se presupune cd 256 de modele sunt mai
frecvente, acestea se grupeaza intr-un dictionar. Pentru codarea fiecarui
model din cele 256 sunt necesari 8 biti. Pentru transmiterea unui model
care exista in dictionar, se va transmite un bit de semnalizare (fie acesta
0), urmat de un index de 8 biti, care identifica cuvantul din dictionar.
Daca cuvantul nu este in dictionar se trimite un bit de semnalizare (fie
acesta 1), urmat de 20 de biti care codeaza modelul. Daca modelul nu
este in dictionar, se trimit mai multi biti decat in schema originald
(adicd 21 in loc de 20), iar dacd este in dictionar, se transmit 9 biti n loc
de 20.

Eficienta tehnicii depinde de procentul cuvintelor care se afld in
dictionar. Dacd probabilitatea unui model din dictionar este p si,
evident, 1-p este probabilitatea ca modelul sd nu fie in dictionar, atunci
numarul mediu de biti/model este

R=9p+21(1-p)=21-12p (5.1)

Pentru ca schema de codare sa fie eficienta, R trebuie sa fie mai

mic decat 20, ceea ce se intampla pentru p >0,08(3). Dacd toate
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modelele ar fi egal probabile, probabilitatea fiecaruia este de
aproximativ 0,00025.

in practica se doreste o ratd cat mai mica, ceea ce conduce la
conditia ca p sa fie cat mai mare. Aceasta inseamnd cd modelele trebuie
selectate atent dintre cele mai frecvente, ceea ce impune o buna
cunoastere a structurii sursei.

In functie de cunostintele disponibile pentru constructia
dictionarului, se poate folosi o codare statica sau una dinamica.

5.2. Dictionar static

Tehnica de codare bazatd pe dictionar static este potrivitd cand
sunt disponibile cunostinte a priori despre sursa.

O tehnicd de dictionar static este codarea digram. Dictionarul este
format din toate literele alfabetului sursei si cele mai frecvente perechi
de doua litere, numite digrame. De exemplu, se presupune ca s-a
construit un dictionar de marime 256, format din 95 caractere ASCII si
161 digrame care sunt cele mai frecvent utilizate perechi de doud
caractere. Se codeazd apoi cele 256 de modele pe 8 biti corespunzand
celor 95 de caractere ASCII si celor 161 de digrame. Dacd se doreste
codarea unei secvente de caractere ASCII se citesc primele doua
caractere din secventad si se cautd dacd existd in dictionar. Daca da,
indexul digramei este codat si transmis. Dacd nu, primul caracter al
perechii este transmis prin codul corespunzator indexului caracterului,
iar al doilea caracter devine primul caracter al digramei urmdtoare.
Codorul mai citeste un caracter pentru a completa digrama si procedura
se repeta.
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Exemplul 5.1.
Fie sursa cu alfabetul S={a,b,c,d,r}. Pe baza cunoasterii

sursel, se construieste dictionarul din Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1.
Intrare Cod Intrare Cod
a 000 r 100
b 001 ab 101
c 010 ac 110
d 011 ad 111

Se presupune ca se doreste a coda secventa abracadabra.

Deoarece digrama ab este in dictionar, aceasta se codeaza cu 101,
apol se citeste ra, care nu exista in dictionar, se codeazd r cu 100, apoi
se citeste ac, care se codeaza cu 110. Continudnd, se obtine: 101 100
110 111 101 100 000.

Daca s-ar transmite pentru fiecare din cele 11 simboluri ale sursei
cate 3 biti (deoarece sunt 5 simboluri diferite), ar rezulta 33 biti. Prin
folosirea acestui dictionar s-au transmis 7-3 =21 simboluri.

In Tabelele 5.2 si 5.3 se dau cele mai frecvente digrame dintr-un
document LATEX, respectiv, dintr-un program C [86].

Tabelul 5.2. Cele mai frecvente 30 de perechi de caractere dintr-un
document LATEX de 41.364 caractere

Pereche Numar de aparitii Pereche Numar de aparitii
eb 1128 ar 314
bt 838 at 313
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bb 823 bw 309
th 817 te 296
he 712 bs 295
in 512 db 272
sb 494 bo 266
er 433 io 257
ba 425 co 256
th 401 re 247
en 392 b$ 246
on 385 rb 239
nb 353 di 230
ti 322 ic 229
bi 317 ct 226

Tabelul 5.3. Cele mai frecvente 30 de perechi de caractere dintr-

un program C de 65.983 caractere

Pereche Numar de Pereche Numar de
aparitii aparitii
bb 5728 st 442
nlb 1471 le 440
;nl 1133 ut 440
in 985 A 416
nt 739 ar 381
=b 687 dr 374
bi 662 rb 373
th 615 en 371
b= 612 Er 358
); 558 ri 357
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b 554 at 352
ninl 506 pr 351
bf 505 te 349
eb 500 an 348
b* 444 lo 347

Se observa ca cele doua tabele sunt foarte diferite. Este usor de
observat cd un dictionar proiectat pentru compresia documentelor
LATEX nu va fi foarte eficient pentru compresia unui program C,
putand conduce la o extensie in loc de compresie.

Frecvent se doreste a se dispune de tehnici de compresie care sa
fie capabile sa comprime iesirea mai multor tipuri de surse, farda
cunoasterea prealabild a statisticii sursei. Pentru asemenea aplicatii se
folosesc tehnici de adaptare a dictionarului la caracteristicile sursei.

5.3. Dictionar adaptiv

Existd doud tehnici de dictionar adaptiv, LZ77 si LZ78, care se
datoreaza lui Jacob Ziv si Abraham Lempel, pe care se bazeaza cele mai
multe metode de compresie cu dictionar adaptiv.

5.3.1. Metoda LZ77

In metoda LZ77 dictionarul este o portiune din secventa codati
anterior. Codorul examineaza secventa de intrare printr-o fereastrd
glisanta, care consta din doua parti:

- un buffer de cautare, care contine o portiune din secventa tocmai

codata;
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- un registru care contine urmatoarea portiune a secventei ce

urmeaza a fi codata.

In Fig. 5.1, se considera pentru simplitate ci bufferul contine 8
simboluri, iar registrul, 7, in practica acestea fiind mult mai mari.

Pentru codarea secventei din registru, codorul muta un pointer
de cautare Tnapoi prin buffer, pand gaseste inceputul celei mai lungi
asemdnari cu inceputul secventei stocate in registru. Distanta dintre
pointer si registru se numeste offset. Numarul simbolurilor consecutive
din bufferul de cautare si din registru care coincid cu simbolurile din
registru, incepand cu primul caracter se numeste /lungimea secventei sau
a asemanarii. Daca 1n registru mai existd coincidente intre caracterele
deja codate si cele ce urmeaza a fi codate, incepand cu primul caracter
din registru, lungimea secventei se poate prelungi in acesta. Odata
gasitd aceastd lungime, codorul codeaza secventa cu tripletul
<o,l,c>, unde o-offsetul, [-lungimea si c-cuvantul de cod

corespunzator simbolului din registru la care s-a oprit asemanarea.

fereastra "W
Fig. 5.1

Pentru exemplul din Fig. 5.1, o=7,/=4,c=4. Motivul

transmiterii celui de-al treilea element din triplet este de a evita situatia
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cand simbolul din registru nu este in buffer. In acest caz 0 =0, /=0 si
¢ este codul simbolului insusi.

Daca marimea bufferului de cautare este S, marimea ferestrei
W si marimea alfabetului sursei este 4, numarul de biti necesari codarii
unui triplet este |_10g2 S—| + l_log2 W—l + |_10g2 A—|. Al doilea termen

estelog, (W—| , sinu log, |_W—S —| , deoarece lungimea asemanarii poate

depasi dimensiunea bufferului de cdutare.

In exemplul urmitor sunt evidentiate situatiile in care:

-nu exista nici o potrivire a caracterului ce urmeaza a fi codat in
fereastra;

- exista potrivire;

- secventa potrivita se extinde si in registru.

Exemplul 5.2.

Fie secventa cabracadabrarrarrad... care se codeaza
cu metoda prezentata anterior.

Se presupun S=7, W=I13. Pozitionarea initiald a secventei in
fereastra este datd in Fig. 5.2. Secventa din buffereul de cautare se
transmite in clar.

cabraca dabrar

Fig. 5.2.

Pentru d nu se gdseste nici o asemanare in bufferul de cautare si se
transmite <0,0,c(d)>. Fereastra se deplaseaza cu o pozitie, ca in Fig. 5.3.
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potiter

=7

=

clabracad | abrarr (arrad

=4

Fig. 5.3.

Cautand in buffer, se gaseste potrivire cu a la un offset de 2 (cu
[=1), de 4 (I=1) si de 7, cand lungimea asemanarii este 4. Se transmite
tripletul <7, 4, c(r)>. Se muta fereastra cu 5 caractere, care reprezinta

lungimea asemanarii (1=4) + caracterul codat in clar ¢(r), ca in Fig. 5.4.

cabracladabrar| rarrad

Fig. 5.4.

Acum se gaseste o asemadnare pentru r la o=1(/=1) Ila
o =3 (/ =3) 1n buffer, dar prelungind cautarea si n registru se obtine
lungimea aseminarii /=5 si se transmite<3,5, ¢(d)>. In acest caz

fereastra se muta cu 6 caractere.

Decodarea

Se presupune cd s-a decodat secventa ¢ a b r a ¢ a si s-au
receptionat tripletele<0,0,c(d) >,<7,4,c(r)>,<3,5,c(d) >. Primul
triplet este simplu de decodat, nu existd nici o asemanare in secventa
decodata si urmatorul simbol este d. Secventa decodata este acum:
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L7

cabracad

Fig. 5.5.

Primul element din al doilea triplet este 7, care spune unde se
plaseaza pointerul si apoi se copie 4 caractere din acel punct.

cabracadabra r
Logedboeo LIRS T
A R o
|_1I_ ________ -
4 caractere copiate decodeazi cft)
Fig. 5.6.

Secventa decodatd este c a b ra c a d a b r a r. In final se

decodeaza ultimul triplet. Se merge inapoi cu 3 pozitii $i se copie 5
caractere incepand cu acel punct.

I a

HERSOEE:
I decodeazi

|

c(d)
Fig. 5.7.

Se observa cd asemanarea incepe numai in bufferul de cautare, dar
se poate extinde si in registru. Daca ultimul caracter din registru ar fi
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fost » in loc de d, urmat de mai multe repetari de » a r, intreaga
secventa de r a r -uri ar fi putut fi codata cu un singur triplet.

Algoritmul LZ77 este o schemd adaptiva foarte simpla, care nu
necesita cunoasterea a priori a sursei. Autorii algoritmului au aratat ca
performanta algoritmului tinde asimptotic la cel mai bun rezultat ce
poate fi obtinut folosind o schema care cunoaste in intregime statistica
sursei.

In practici existda modalititi de imbunititire a performantelor
algoritmului LZ77. Cea mai simpld modificare a algoritmului LZ77 si
una dintre cele mai folosite este de a elimina folosirea unui triplet
pentru a coda un singur caracter, ceea ce este foarte ineficient, in special
cand existd un numdr mare de caractere care apar rar. Modificarea
pentru eliminarea acestei ineficiente este de a adduga un bit de
semnalizare (flag) care sd indice daca ceea ce urmeaza este cuvant de
cod pentru un singur simbol. Folosind acest flag, se elimina necesitatea
celui de-al treilea element din triplet. R&mane de transmis o pereche de
valori corespuzdtoare offsetului si lungimii. Acest algoritm este
cunoscut sub denumirea de LZSS [2,91].

Dintre arhivatorii uzuali care folosesc algoritmul LZ77, urmat de
o codare cu lungime variabild sunt PKZip, Zip, LHarc, ARJ.

5.3.2. Algoritmul LZ78

Algoritmul LZ77 a presupus implicit cd modele asemanatoare
apar apropiate unele de altele, folosind aceastd structurd a secventei
stocate in buffer ca dictionar pentru codare. Aceasta Inseamna ca orice
model care apare pe o duratd mai mare decét fereastra codorului, nu va
fi captat. Cea mai defavorabild situatie este cea In care secventa de
codat este periodica, cu perioada mai mare decat bufferul de cautare.
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Alegerea lungimii bufferului se face in functie de statistica datelor ce
urmeaza a fi codate.

Pentru exemplificare, se presupune ca secventa de caractere are
perioada 9, asa cum se arata in Fig. 5.8.

abcdefghia bcdefghiiabcdefgﬁ:hi
buffer de N
cautare

=

T
registru

Fig. 5.8.

In situatia considerata bufferul are lungimea 8, astfel incat nici un
nou simbol nu se potriveste cu vreunul din buffer si va fi reprezentat
separat. Cum aceasta implicd transmiterea mai multor simboluri (1 bit
de flag pentru LZSS si un triplet pentru LZ77), rezultatul este o
extensie, in loc de compresie. Daca, insd, bufferul de cautare era mai
lung cu o celuld, secventa era comprimata semnificativ.

Desi aceasta este o situatie extrema, sunt circumstante mai putin
drastice in care marimea limitatd a bufferului de cdutare ar putea
constitui un dezavantaj. Algoritmul LZ78 rezolva aceasta problema,
prin renuntarea la bufferul de cautare si intocmirea unui dictionar
explicit. Acest dictionar trebuie construit atat la emisie cat si la receptie
in acelasi mod. Intrarea este codata cu un dublet <i,c >, unde:

i - este indexul corespunzdtor aparitiei in dictionar;

¢ — este codul caracterului ce urmeaza dupd secventa gasitd in
dictionar.

Indexul 0 se foloseste in cazul negdsirii vreunei asemandri.
Fiecare noud aparitie in dictionar este un nou simbol concatenat cu o
aparitie deja existenta in dictionar.
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Exemplul 5.3.

Sa se codeze secventa dabba bdabbabdabbab dabba
bduu bduu b duu. In secventa considerati caracterul b semnifica
spatiu. Initial dictionarul este gol. Primele trei iesiri ale codorului, pana
la repetarea unuia din caracterele deja codate, sunt codate cu valoarea
indexului egal cu 0, astfel: <0, ¢(d) >,< 0, c(a) >,<0, c(b) >.

Dictionar initial este

Index aparitie

1 d
2 a
3 b

al patrulea simbol este b, care este al treilea element din dictionar. Daca
se adaugd urmatorul simbol, se obtine ba, care nu este in dictionar, asa
incit se codeaza aceste 2 simboluri ca <3,2> si se adaugd ca al

patrulea element in dictionar. Continuand astfel, se obtine dictionarul
din Tabelul 5.4.

Tabelul 5.4
lesire codatd Dictionar Iesire codata Dictionar
Index aparitie Index  aparitie
<0,c(d)> 1 d <4,5> 10 bab
<0,c(a)> 2 a <9,3> 11 dabb
<0,c(b)> 3 b <q,1> 12 abd
<3,2> 4 ba <0,c(u)> 13 u
<0,c(b)> 5 b <13,5> 14 ub
<1,2> 6 da <1,13> 15 du
<3,3> 7 bb <14,1> 16 ub
<2,5> 8 ab <13,13> 17 uu
<6,3> 9 dab
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Se observa ca aparitiile din dictionar devin din ce in ce mai lungi
si daca acestea se repeta des, (cum se intdmpld intr-un cantec, de
exemplu) dupa un timp, intreaga secventd ar putea fi o aparitie in
dictionar.

Desi algoritmul LZ78 are abilitatea de a capta modele si de a le
pastra, el are si dezavantaje serioase. Cum se vede din exemplu,
dictionarul poate creste oricat de mult. In practicd se doreste cresterea
dictionarului pana la un anumit moment si apoi fie simplificarea, fie
tratarea lui ca un dictionar fix.

5.3.3. Variante ale algoritmului LZ78

Cea mai cunoscutd modificare a algoritmului, cunoscuta sub
numele de varianta LZW, este facuta de Welch [97], care a propus o
tehnicd care Inlaturd necesitatea de codare a celui de-al doilea element
al perechii<i,c>. Pentru aceasta, dictionarul trebuie incarcat cu toate

literele alfabetului sursei. In timpul codarii are loc si completarea
dictionarului, astfel: dupd ce se citeste prima litera, al carei “model”, fie
acesta m, se gaseste in dictionar, se concateneaza aceasta cu cea de-a
doua literd, fie aceasta a, pentru a forma un nou model, m*a (* -
concatenare). Acest model nu se gaseste in dictionar, asa cd se codeaza
m cu indexul din dictionar si se adaugd modelul m*a in dictionar, la
indexul care urmeaza literelor alfabetului initial. Se Tncepe apoi un nou
model cu litera a. Cum aceasta este in dictionar, se concateneaza cu
urmatoarea literd din secventa de codat, fie aceasta b, pentru a forma
modelul a*b care se trece in dictionar la indexul urmator, si asa mai
departe. Daca in procesul de completare a dictionarului se ajunge la un
model deja existent in dictionar, se concateneazd acesta cu caracterul
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urmadtor, pentru a forma un nou model care se inscrie in dictionar si
procesul continud in acelasi mod.

In general, daca prin addugarea unei litere, a, la un model existent,
m, rezultd modelul m*a care nu este in dictionar, atunci indexul lui m
este transmis la receptor, modelul m*a este adaugat la dictionar si se
incepe un alt model cu litera a.

Exemplul 5.4.

Se foloseste aceeasi secventa utilizata in exemplul anterior:
dabbabdabbabdabbabdabbabduubduubduusise
codeaza cu algoritmul LWZ.

Se presupune ca alfabetul sursei este {4, a, b, d, u } si dictionarul
initial este dat in Tabelul 5.5.

Tabelul 5.5.
Index Aparitie
b
2 a
3 b
4 d
5 u

Codorul intalneste intai litera d. Acest “model” este in dictionar,
asa ca se concateneaza cu litera urmatoare formand da. Acest model nu
este in dictionar, asa cd se codeazd d cu indexul 4 din dictionar, se
adaugd modelul da in dictionar la indexul 6 si se incepe un nou model
plecand de la litera a. Cum a este In dictionar, se concateneazd
urmatorul simbol b, pentru a forma modelul ab, care nefiind in

dictionar, se introduce la indexul 7 si se Incepe constructia unui nou
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model cu litera b. Se continud in acest mod, construind modele de 2
litere pana se intalneste litera d in a doua secventd d a b b a. In acest
moment, iesirea din codor consta in Intregime din indici ai dictionarului
initial, adicd 4 2 3 3 2 1 (la a 12-a aparitie in dictionar). Urmatorul
simbol este a care, concatenat cu d, conduce la modelul da care este in
dictionar la pozitia 6, asa ca se citeste urmatorul simbol, b, obtinand
modelul dab care nu este in dictionar si se include la pozitia 12 si se
incepe un nou model de la b. De asemenea, se codeaza da cu 6.
Lungimea aparitiilor in dictionar creste pe mdsura ce are loc codarea.
Cu cat aparitiile in dictionar sunt mai lungi, cu atat dictionarul capteaza
mai mult din structura secventei. Dictionarul complet pentru codarea
secventei din exemplu este dat in Tabelul 5.6.

Tabelul 5.6.

Index | Aparitie | Index | Aparitie | Index Aparitie
1 b 9 ba 17 bda
2 a 10 ab 18 abb
3 b 11 bd 19 babd
4 d 12 dab 20 du
5 u 13 bba 21 uu
6 da 14 abd 22 ub
7 ab 15 dabb 23 b du
8 bb 16 bab 24 uub

25 b duu

Secventa codata este:
4233216810129 11 7164551121235
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Decodarea

Se va decoda secventa anterioard, care este intrarea in decodor.
Decodorul porneste cu acelasi dictionar initial ca si codorul. Indexul 4
corespunde literei d, asa ca se decodeaza prima literd din secventa si,
pentru a simula codorul, se construieste urmatorul element din
dictionar, dupd cum urmeaza: Se incepe cu prima litera decodata d, care
existd in dictionar, asa ca aceasta nu se mai addugd. Urmatoarea intrare
este 2, care corespunde lui a. Se decodeaza a si se concateneaza cu d,
pentru a forma da, al saselea element care se adaugad in dictionar.
Urmatorul model va incepe cu a. Urmatoarele patru intrdri 3 3 2 1
corespund literelor b b a bsi genereaza modelele ab, bb, ba si ab care
se trec In dictionar. Urmatoarea intrare este 6, care este indexul pentru
da si, prin urmare, se decodeaza un d si un a. Intéi se concateneaza d la
modelul existent, b, si se formeaza bd. Cum acesta nu exista in
dictionar, se introduce la pozitia 11. Noul model va incepe cu d.
Anterior s-a decodat a care, concatenat cu d, a dat da, care este in
dictionar, asa cd se decodeazd urmatoarea intrare, care este 8§,
corespunzdtor lui bb. Se decodeaza primul b si se concateneazd la
modelul da pentru a obtine dab, la pozitia 12, apoi se incepe un nou
model cu litera b. Decodand al doilea b si concatenandu-1 la noul
model, rezulta modelul bb, care exista in dictionar, asa cd se decodeaza
urmatorul element din secventa.

Procedeul se continud Tn mod similar, pand la decodarea intregii
secvente, pe bazd dictionarului construit aratat in Tabelul 5.7.

Tabel 5.7.

Index | Aparitie | Index | Aparitie | Index Aparitie

1 b 9 a 18 abb
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2 a 10 ab 19 babd
3 b 11 bd 20 uu
4 d 12 dab 21 uu
5 u 13 bba 22 ub
6 da 14 abd 23 b du
7 ab 15 dabb 24 uub

8 bb 16 bab 25 b duu

17 bda

Exista o situatie particulard in care algoritmul de decodare LZW
nu functioneaza in modul cum s-a aratat anterior. Se presupune o sursa
cu alfabetul 4={a,b} si se doreste codarea secventei care incepe cu

abababababab... . Codarea se face la fel ca mai inainte, incepand cu

dictionarul initial

Index Intrare

1
2

Se construieste apoi dictionarul, ca in Tabelul 5.8.

a
b

Tabelul 5.8.
Index Aparitie
1 a
2 b
3 ab
4 ba
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aba
abab

bab
baba

0| | | Dn

Secventa transmisa va fi atunci: 123 5 ...

La receptie, se considera ca s-a primit secventa 1 2 3 5 si se
cunosc primele doud indexuri din dictionar. Dacd se incearcd decodarea
secventei ca in exemplul anterior, se observa ca se ajunge in situatia de
a decoda indexul 5, inainte de a construi modelul de la acel index.
Primele doua elemente sunt decodate ca a si b, apoi se construieste al
treilea element al dictionarului, ab. Primul simbol al urmatorului model,
cu indexul 4, este b. Dictionarul construit pana in acest moment este
prezentat in Tabelul 5.9.

Tabelul 5.9. Constructia intrarii
de la indexul 4

Index Aparitie
1 a
2 b
3 ab
4 b..

Urmatoarea intrare in decodor este 3, care corespunde intrarii ab.
Decodand fiecare simbol in parte, Intdi se concateneazd a la modelul
anterior si se obtine ba. Acest model nu este in dictionar, asa ca la
indexul 4, obtindndu-se dictionarul din Tabelul 5.10.
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Tabelul 5.10. Constructia intrarii
de la indexul 5 (prima faza)

Index Aparitie
1 a
2 b
3 ab
4 ba
5 a..

Noua intrare de la indexul 5 incepe cu litera a. S-a folosit numai
prima literd din perechea ab. Prin urmare, se concateneaza b cu a si se
obtine modelul ab. Acesta este continut 1n dictionar, asa ca se continua.
La acest moment dictionarul este dat in Tabelul 5.11. Pentru a decoda
un index pentru care nu existd o intrare completd, dictionarul se
construieste in mai multe etape, pe baza intrarii partiale cunoscute.

Tabelul 5.11. Constructia intrarii de
la indexul 5 (faza a doua)

Index Aparitie
1 a
2 b
3 ab
4 ba
5 ab..

Se observa cd s-a ajuns in situatia de a se decoda indexul 5
inainte de a construi modelul de la acel indice. Se cunoaste numai

inceputul aparitiei de la numirul 5 si anume ab. In acest moment,
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aparitia de la indexul 5, daca ar fi cunoscuta, s-ar concatena cu intrarea
partiald ab, pentru a continua constructia dictionarului. Se concateneaza
intai litera a la ab, obtinandu-se modelul aba, care nu este in dictionar,
asa ca se trece acesta la indexul 5 si se continud. Decodorul LZW
trebuie sd contind o operatie de exceptie pentru a rezolva cazul
particular al decoddrii unui index care nu are o aparitie completd in
dictionarul decodorului.

5.4. Aplicatii

1. Compresia Fisierelor - Compresia Unix

Comanda Unix compress este una din cele mai des folosite
aplicatii ale algoritmului LZW. Marimea dictionarului este adaptiva.
Pentru inceput se considerd un dictionar de marime 512. Aceasta
inseamnd ca fiecare cuvant de cod are o lungime de 9 biti. Odata ce
dictionarul s-a umplut, marimea dictionarului este dublata la 1024.
Urmatoarele cuvinte de cod vor avea o lungime de 10 biti. Marimea
dictionarului este dublatd pe masura ce acesta se umple. Se impune ca
lungime maxima a cuvantului de cod ,b

max 2

un numadr ce poate fi setat

de utilizator intre 9 si 16 biti. Odati ce dictionarul contine 2™ intriri,
compresia devine o tehnicd de codare cu dictionar static. Din acest
moment algoritmul monitorizeaza raportul de compresie. Daca acesta
scade sub un anumit prag, se reia procesul de intocmire a dictionarului.
In acest fel, dictionarul reflecti tot timpul caracteristicile locale ale
sursei.

2. Compresia imaginii - Formatul interfata grafica (GIF)
Formatul Interfatd Grafica (GIF) a fost dezvoltat pentru a coda

imaginile grafice. Acesta este o altd implementare a algoritmului LZW
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st este foarte asemanator cu comanda Unix compress. Primul byte al
imaginilor compresate reprezintd numarul minim b de biti/pixel din
imaginea originali. Numarul binar 2 este definit ca fiind codul “curat”
(CLEAR CODE). Acest cod este folosit pentru a reseta toti parametrii
de compresie si decompresie la un nou start. Marimea initiala a
dictionarului este 2°*'. Cand acesta se umple, mirimea dictionarului
este dublata, asa cum s-a procedat si in algoritmul compress, pana
cand este atinsd marimea de 4096. Din acest moment algoritmul se
comportd ca un algoritm cu dictionar static. Cuvintele de cod de la
algoritmul LWZ sunt stocate in blocuri de caractere. Caracterele sunt de
8 biti, iar marimea maximd a blocului este de 256. Fiecare bloc este
precedat de un antet (header) care contine marimea blocului. Blocul se
termina cu un bloc final care constd in 8 de zero. Sfarsitul compresiei
imaginii este anuntat de un cod de “sfarsit de informatie” cu valoarea
2" +1.

Formatul GIF a devenit destul de cunoscut pentru codarea unei
diversitati de imagini, atat a celor generate de calculator, cat si a celor
“naturale”. Desi GIF lucreaza bine cu imaginile grafice generate de
calculator si imaginile color sau monocrome, in general nu este cea mai
eficientd metodd de compresie fara pierderi a imaginilor naturale,
fotografice, imagini din satelit §i asa mai departe.
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