Tömörités

Minden információ tartalmaz ismétlődő jeleket. (Redundancia) A tömörítés nem más, mint a redundancia csökkentése. A tömörítési arány függ a fájl típusától, átlagosan 2-4 szeres. Egyes képfájlok esetében az arány 8-12 szeres, szövegfájlok esetében 3-6 szoros, futtatható fájlok esetében 1,5-2,5 szeres.

A tömörítés és az archiválás fogalma nem ugyanaz. Az archiválás (archívumba rakás) az több fájl „összegyűjtése” egy fájlba. Előfordulhat ugyan, hogy a több fájl összegyűjtésekor tömörít is, de általában csak „összerakja” egy fájlba a többet.

Tömörítéskor megoldódó problémák:

· Az állományok méretet kisebb lesz, így kevesebb helyre lesz szükség a tárolásukhoz. 

· A tömörített állományok kiterjesztése nem EXE vagy COM, ezért az ilyenekre "vadászó" vírusok nem fogják megfertőzni. 

· Az tömörített állományok megadott méretű részekre szeletelhetők. ez azt jelenti, hogy az arcívum tartalma több különálló fájlra lesz elosztva. Ezzel a megoldással nagy állományokat tudunk lementeni több 1,44 MB-os lemezre. 

A tömörítés típusai:

· veszteségmentes: A kicsomagolt adat pontosan megegyezik a tömörítés előttivel. Fájlok tömörítésére használjuk. A veszteséges tömörítéshez képest lassabb, kevésbé hatékony, ellenben garantálható a tömörített adatok százszázalékos visszaállíthatósága. 

· veszteséges: A kicsomagolt adat csak hasonlít az eredeti adathoz, azonban kompromisszumot kötve ezt elfogadjuk. Ezt a módszert használjuk a képek, hangok és videók tömörítése esetén. A visszaállított kép minősége rosszabb, mint az eredetié, az emberi szem nem érzékeli, vagy nem olyan mértékűnek érzékeli a romlást. Olyan módszereket alkalmaz, amely akár nagyságrendekkel is javítja a tömörítési hatékonyságot, ráadásul nagy sebességgel dolgozik. Ennek azonban az ára hogy az alkalmazott módszertől függően 1-10 százaléknyi, néha még ennél is nagyobb adatvesztés lép fel. 

A veszteségmentes tömörítő eljárások egy csoportosítási lehetősége:

· Parancssorban, vagy DOS környezetben elérhető tömörítők (pl.: ARJ)

· Windows alapú alkalmazások (pl.: WINZIP)

· Az operációs rendszerbe integrált tömörítési eljárások (röptömörítők)

A veszteséges tömörítés csoportba tartozik a JPG, amely az egyik legelterjedtebb képtárolási formátum. Kifejlesztője a Joint Photographic Expert Group. Adatvesztő tömörítési eljárást használó formátum. A tömörítési arány 5:1 és 20:1 közötti (a kitömörítéshez nincs szükség segédprogramra, a megjelenítést végző program a megnyitáskor elvégzi azt). A JPEG formátum 24 bites színmélységet képes kezelni (több mint 16,7 millió színt), a tömörítési eljárás azonban az emberi szem becsaphatóságán alapul, és adatvesztéssel jár. 

Tömörítés szempontjából megkülönböztetünk szöveges és bináris adatokat. A szöveges adatokat mindig veszteségmentes eljárásokkal tömörítjük.

A tömörítés lépései: 

1. Becsomagolás: Az tömörített állomány létrehozása az eredeti megtartása mellett.. 

2. Kicsomagolás: Az tömörített (becsomagolt) állomány visszaállítása eredeti állapotába. 

Tömörítő programok:

· WINRAR (Általános fájltömörítő)

A WinRAR két különböző formátumú archívumot képes létrehozni: RAR-t és ZIP-et. 

· ZIP archívumok:

A ZIP formátum fő előnye a népszerűsége. Például az Interneten a legtöbb archívum ZIP archívum. Egy archívumban egy ZIP fájl maximális mérete 2 GB. 

· RAR archívumok

A RAR formátum lényegesen jobb tömörítést nyújt, mint a ZIP. A RAR másik fontos tulajdonsága a többkötetes archiválás támogatása. Köteteket általában nagy archívum több hajlékonylemezen való tárolására használnak. 

· A RAR formátumnak van néhány olyan fontos tulajdonsága, ami a ZIP-ben hiányzik, mint például 

· a helyreállítási bejegyzés (ami lehetővé teszi a sérült adatok fizikai helyreállítását,) 

· a fontos archívumok lezárása (az eseti módosulás megelőzése céljából.) 

A RAR formátum gyakorlatilag korlátlan méretű fájlokat tud kezelni. 

· Önkitömörítő archívum

Az SFX (SelF-eXtracting) archívum olyan tömörített állomány, amely egyesítve van egy végrehajtható modullal, amit az állomány kicsomagolásra használunk a végrehajtás során. Így nem szükséges külső program egy SFX archívum tartalmának kicsomagolásához, elég lefuttatni. Mindemellett a WinRAR ugyanúgy tud dolgozni egy SFX archívummal, mint bármilyen más archívummal, így ha nem akar lefuttatni egy kapott SFX archívumot (például vírus lehet benne), a WinRAR-ral megtekintheti, vagy kicsomagolhatja a tartalmát. Az SFX archívumok általában .exe kiterjesztésűek, mint bármely más végrehajtható fájl. Az SFX archívumok használata sok kényelemmel jár, ha oda akarunk adni valakinek egy archívumot, de nem tudjuk, hogy van-e megfelelő programjuk a fájlok kicsomagolására. Az önkitömörítő archívumok mérete kicsit nagyobb, mint a zip vagy rar állományok mérete.

Tömörítési eljárások

1. Huffman kód

Változó szóhosszúságú kód készítésére használható a Huffman kód, amely a Morse-kódhoz hasonlóan a kódolandó anyagban lévő elemek előfordulási gyakorisága alapján készít változó szóhosszúságú kódokat. Legyen adott 5 karakter előfordulási gyakorisága egy szövegben:

a: 3, b: 2, c: 1, e: 6, n:2

Ezeket az előfordulási gyakoriságokat arányaiban felírva: a: 3/14, b: 2/14, c: 1/14, e: 6/14, n: 2/14. Természetesen százalékban is meg lehet ezeket adni (a: 22%, b: 14%, c: 7%, e: 43%, n: 14%).

A Huffman kódok egy fa felrajzolásából kapjuk: Kiválasztjuk a két legkisebb előfordulási valószínűséggel rendelkező elemet, és egymás mellé írjuk a két előfordulási valószínűségi értéket. Majd ezt a két értéket levélként kezelve, az összegüket csomópontként a két levél fölé írjuk. Ezek után kiválasztjuk a harmadik legkisebb valószínűségű elemet, és megnézzük, hogy ennek értéke kisebb-e, mint a csomópont, amiben a két legkisebb valószínűségű elem összege van. Ha kisebb, akkor az említett csomóponttól jobbra, ha nagyobb, akkor a csomóponttól balra írjuk le a gyakorisági értéket, majd a többi elem valószínűségi értékét is ez alapján helyezzük el a fában, míg a gyökérig el nem jutunk (100%, vagy arányoknál a nevező értéke). Ekkor az egy csomópontból balra kiinduló ágra 1-est, a jobbra kiindulóra pedig 0-át írunk, és az egyes elemekhez vezető útvonal alapján felírjuk a kódot.


Néhány szabály, amit a Huffman kód alkalmazása során be kell tartani:

· A két legkisebb valószínűséggel előforduló érték kódja csak az utolsó bitben következik

· Mindig az 1 jelöli a nagyobb, és 0 a kisebb előfordulási gyakoriságot

· Testvérpár tulajdonság: az előfordulási gyakoriságok lentről felfelé, azon belül pedig jobbról balra növekednek. Tehát egy adott értéktől balra lévő érték nem lehet kisebb az adott értékünknél!

A Huffman kódban egyetlen bithiba több egymásra következő érték hibás értelmezését okozhatja. A Huffman kód egyik fontos jellemzője az átlagos szóhossz. Ez úgy számolható, hogy az egyes előfordulási gyakoriságokat megszorozzuk az adott elem kódjának hosszával, és ezeket a szorzatokat összeadjuk. A fenti példa esetében:

2*3/14+4*2/14+4*1/14+1*6/14+3*2/14=0,43+0,57+0,28+0,43+0,43=2,14

Tehát a példánk átlagos szóhossza 2,01. Az ábrát, amelyből a kódokat előállítjuk többféleképpen is fel lehet rajzolni (például, ha nem a 2 legkisebb, hanem a négy legkisebb előfordulási valószínűségű elemet vesszük levélnek). Bárhogy is készítjük el a fát, a Huffman kód átlagos szóhossza mindegyik esetben ugyanannyi. 

Hogy ezen variációkból melyik hatékonyabb, azt úgy lehet megtudni, hogy kiszámoljuk a szórásnégyzetet, majd ebből a szórást. Amelyiknek kisebb a szórása az a hatékonyabb. 

Átlagos szóhossz: 3*3/14+3*2/14, 3*1/14+1*6/14+3*2/14=0,64+0,43+0,21+0,43+0,43=2,14

(Másik fontos tulajdonsága egy Huffman kódnak, hogy mekkora a kódtömörítés mértéke. Ezt úgy lehet kiszámolni, hogy megnézzük hány biten tudjuk tárolni az elemeket, és azt elosztjuk az átlagos szóhosszal. Esetünkben 5 elemet 23 lehetőséggel tudjuk megjeleníteni, mivel 22-nal csak 4 lehetőségünk van, és az kevés az 5 elem megjelenítéséhez. Ez azt jelenti, hogy 3 bit kell a kódoláshoz, tehát a tömörítés mértéke:

3/2,14=300/214=1,4)
2. RLE tömörítés (Run Lenght Encoding – Ismétlődési-hossz kódolás)

Az RLE lényege, hogy ahol több egymás utáni azonos bit van, ott a bit hosszát és magát a bitet tárolja, de a bitet csak egyszer. Jól használható a képek tömörítésénél, ahol sok egyforma színű bit van egymás mellett. Példa:

Számsor:
123344455

RLE-kód:
12233425

3. LZ tömörítés:

A tömörítőcsalád alkotóiról (Abraham Lempel és Jakob Ziv) kapta nevét, akik 1977-ben jelentették meg az alapalgoritmust (1977-et jelent a névben szereplő 77-es szám). Az LZ77 alapú tömörítők letárolják az n db utolsó byte-ot, és amikor egy olyan byte-csoportot találnak, mely szerepel ebben a pufferben, akkor a byte-csoport helyett annak a pufferben lévő helyét és hosszát tárolják le. Az algoritmust sokan módosították, javították a jobb tömörítés érdekében

4. LZW tömörítés

Az LZW az LZ finomított változata. Terry Welch publikálta 1984-ben, a W betű az ő nevére utal az elnevezésben. Az LZW algoritmus is széleskörűen elterjedt, legismertebb megvalósítása a főleg UNIX rendszereken elterjedt COMPRESS program. A kiírásra kerülő kódok általában 12 bitesek, így a sztringtáblába 4096 bejegyzés fér. Az első 256 bejegyzésbe előzőleg az egyszerű ASCII karakterek, 256-tól 4095-ig pedig a tömörítés során a byte-csoportok kerülnek. Az algoritmus előnye, hogy ezt a táblát nem kell letárolni, ugyanis kitömörítés közben minden további nélkül felépíthető. Az LZW a tábla tárolásában hozott forradalmi újítást, ugyanis az LZW táblájába nem az egész byte-csoport kerül bele, hanem csak a byte-csoport első byte-ja, majd egy, már a táblában szereplő byte-csoport indexe (a byte-csoport ebből a láncolatból könnyen felépíthető).
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