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Streszczenie. W artykule opisano zagadnienia wystepujace przy stosowaniu
kompresji danych w systemie multimedialnym i dokonano wprowadzenia w te
tematyke. Przedstawiono powody stosowania kompresji i wymagania, jakie stawia sig
jej ze wzgledu na wystepujgce ustugi i rodzaje danych. Zanalizowano cele kompresji i
czynniki wptywajace na dob6r metod kompresji. Okre$lono miejsce i zadania
kompresji w komputerowym systemie rozproszonym o zadanych wymaganiach.

DATA COMPRESSION IN MULTIMEDIA COMPUTER SYSTEM

Summary. In this paper the dependences that appear while applying data
compression in multimedia computer system were described. An introduction to the
problems has been made. The reasons of applying compression and requirements
concerning existing services and data types were presented. The purposes of
compression and the factors that influence the choice of compression methods were
studied. Application areas and goals of compression in distributed computer system
were addressed.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj techniki komputerowej, dokonujacy sie w ostatnich latach, pozwolit
naoperowanie duzymi iloéciami informacji. W komputerowych systemach multimedialnych
sa przetwarzane, przesytane i sktadowane réznorodne dane. Majg one przewaznie znaczng
objetos¢, zwtaszcza obraz i dzwiek. Kazdy system komputerowy posiada jednak swoje

ograniczenia dotyczace mocy obliczeniowej komputeréw, przepustowosci kanatow transmisji

1Praca wykonana w ramach Projektu Celowego nr 8T11C 009 96C/2995
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oraz ilosci miejsca dla danych w pamieciach systemu. Na skutek tych ograniczen szybko$¢
dziatania pewnych ustug w systemie moze by¢ niewystarczajgca, a czasem ich poprawne
dziatanie moze by¢ nawet niemozliwe. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie
kompresji [3], ktora zmniejszy objeto$¢ danych. Umozliwi to efektywniejsze przetwarzanie i
sktadowanie danych oraz zwiekszy predkos¢ transmisji przy ich przesytaniu.

Zapewnienie duzej przepustowosci i ilosci pamieci w systemie zalezy przewaznie od
mozliwos$ci poniesienia wydatkéw przez inwestora, poniewaz mozna wtedy zainstalowac
bardzo szybka sie¢ i duzg ilos¢ dyskow. Efektywnos¢ przesytu zalezy takze od dziatajgcego
oprogramowania, na przyktad protokotow, réwniez multimedialnych, pracujgcych w sieci. W
duzym stopniu mozna poprawi¢ komunikacje stosujac efektywng kompresje danych, bowiem
przepustowo$¢ informacyjna kanatu wzros$nie o tyle, o ile zmniejszy sie objeto$¢ danych
poddanych procesowi kompresji.

Parametry, konstrukcja i sposéb dziatania systemu multimedialnego sg okreslone przez
wymagania stawiane odnos$nie do ilosci i jakosci Swiadczonych ustug oraz rodzajow
wystepujacych danych. W artykule przedstawiono problemy wynikajace z potrzeby przesytu
i przechowywania duzej ilosci informacji z punktu widzenia kompresji danych, a takze
naszkicowano jej miejsce i zadania w systemie multimedialnym o zadanych parametrach i

wymaganiach.

2. Akwizycja i reprezentacja danych

Projektowanie i stosowanie kompresji wymaga wiedzy miedzy innymi o ustugach, jakie
beda wykonywane w systemie komputerowym oraz rodzajach danych, jakie bedag tam
wystepowaty. Kazdy rodzaj ustugi, dziatajacej na okresSlonych danych, generuje strumien
informacji o roznej wielkosci. Rodzaje danych, wystepujagce w systemie, okreslajg wiec
sposoby kompresji i ich miejsce w elementach systemu.

Do poszczegdlnych elementéw systemu bedg wprowadzane rd6znorodne informacje.
Zatozono, ze bedg to:

- papierowe dokumenty tekstowe;

- papierowe dokumenty graficzne: prosta grafika, zdjecia, mapy;

- informacje alfanumeryczne; wprowadzane do baz danych r6znych dziatéw

administracji;

- informacje graficzne, mapy wektorowe;

- dzwiek, glos;

- informacje graficzne i tekstowe w postaci elektronicznej wprowadzane z zewnatrz.
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Akwizycja dokumentéw papierowych odbywac sie bedzie za pomocg skanera. Dalszy ich
obieg bedzie nastepowat w sposob elektroniczny. Na wyjsciu skanera otrzymuje sie obraz o
zadanej rozdzielczosci i liczbie kolorow. Oczywiscie im wyzsza rozdzielczo$¢ i wieksza
liczba kolorow, tym wiekszg objeto$¢ zajmuje ta informacja. Dla obrazéw sg to szczegdlnie
duze objetosci, wiec z punktu widzenia kompresji tym bardziej nalezy zwréci¢ na nie uwage.

Tekstowe dokumentypapierowe moga by¢ reprezentowane w rézny sposéb. Najprostszym
sposobem jest posta¢ obrazu barwnego, szczeg6lnie dla dokumentow zawierajagcych kolory.
Dla dokumentéw czarno-biatych mozna przyjac reprezentacje obrazu w odcieniach szarosci
lub czarno-biatg. Bierze sie pod uwage mozliwo$¢é poddania dokumentdw procesowi
rozpoznawania pisma, tzw. OCR i ich reprezentacji w postaci tekstowej.

Graficzne dokumenty papierowe sa reprezentowane w postaci obrazéw, podobnie jak
dokumenty tekstowe, przy czym bedg to w wiekszosci obrazy o wiekszej liczbie koloréw,
szczegOlnie dla map i zdje¢. Dla map przewiduje sie poddanie ich procesowi wektoryzacji.

Problemem, ktéry wystepuje na etapie akwizycji dokumentow w postaci obrazow, jest
ustalenie optymalnej rozdzielczosci i liczby barw dla kazdego skanowanego typu dokumentu,
tak aby zajmowat on jak najmniejsza objeto$¢, w zalezno$ci od jego tresci i znaczenia.

Szeroko pojete informacje alfanumeryczne, jak: elektroniczne dokumenty, arkusze
kalkulacyjne, informacje dla baz danych moga by¢ wprowadzane jako teksty za pomocg
klawiatur na poszczegdlnych stanowiskach. Ich reprezentacja i przetwarzanie zalezy od
rodzaju aplikacji.

Informacje graficzne beda wprowadzane za pomocg stacji graficznych z odpowiednim
oprogramowaniem. Beda to proste grafiki, dokumenty, mapy wektorowe i zdjecia,
reprezentowane jako obrazy. Nie bedg one skanowane, lecz edytowane.

Dzwiek i glos wprowadzane beda do systemu za pomocg sieci telefonicznej lub
mikrofonéw umieszczonych przy okreslonych stanowiskach. Dzwiek bedzie digitalizowany i
zapisywany w pamieci dyskowej komputera w postaci cyfrowej. Nalezy dobra¢ odpowiednig
czestotliwo$¢ i rozdzielczo$¢ probkowania w zaleznos$ci od rodzaju informacji dzwiekowej.

Informacje graficzne i tekstowe wprowadzane z zewnatrz w postaci elektronicznej (np.
poczty, informacji z innych urzedéw) bedg musiaty byé klasyfikowane i w zaleznos$ci od

potrzeb poddawane odpowiedniemu rodzajowi kompresji.

3. Kompresja danych

Kompresja danych cyfrowych [1] jest to proces transformacji naturalnej reprezentacji
danych w inng reprezentacje o mniejszej objetosci. Przez objeto$¢ danych bedziemy

rozumieli liczbe jednostek informacji, na przyktad bajtow, koniecznych do zapisania tych
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danych. Niech |x|] oznacza objeto$¢ danych X, | oznacza pewng informacje, Kn - naturalng
reprezentacje informacji, K - reprezentacje po kompresji. Przez stopief kompresji rozumiemy
warto$¢:

r(/) =M @

VKU A

Poniewaz dane skompresowane zajmujg z zatozenia mniejszg objeto$¢, wiec podczas
transmisji, na przyktad w sieci komputerowej, mozna je bedzie przesta¢ szybciej. Jesli
podczas przesytu danych kompresja dokonywana jest na biezaco, predkos$¢ transmisji zalezy
réwniez od szybkosci kompresji, czyli iloSci bajtdw, ktdre mozna skompresowaé w jednostce
czasu.

Schemat przetwarzania danych w procesie kompresji przedstawiono na rys. 1. Dane w
postaci skompresowanej zajmuja mniejszg objeto$¢, ale nie mozna bezpos$rednio odczytaé, co

jest w nich zawarte. Oryginalng posta¢ danych przywraca proces dekompresji.

Rys. 1. Przetwarzanie danych w procesie kompresji
Fig. 1. Data processing in compression

Mozna powiedzie¢ w uproszczeniu, ze techniki kompresji zmniejszajg rozmiary danych
usuwajgc z nich redundantne (nadmiarowe) informacje, np. powtarzajagce sie ciggi takich
samych wartos$ci. Bardziej ztozone metody moga dokonywac selekcji, wybierajac informacje
wazniejsze, a usuwajac mniej wazne.

Istnieje wiele metod kompresji danych [1] [3] [4], Mozna je podzieli¢ na dwie gtowne
rodziny:

- kompresja bezstratna;

- kompresja stratna.

W przypadku kompresji bezstratnej po dekompresji otrzymujemy dane doktadnie takie,
jakie zostaly poddane kompresji. Otrzymany po dekompresji na przyktad obraz zgadza sie z
oryginatem z doktadnoscig co do piksela.

Stopnie kompresji, uzyskiwane za pomocg tych metod, zalezg, w duzym stopniu, od
rodzaju danych, np. dla bogatego w szczeg6ty kolorowego obrazu uzyskamy mniejszy
stopien kompresji niz dla prostej, czarno-biatej grafiki. Przecietnie uzyskuje sie stopnie
kompresji rzedu 2:1 do 10:1, zaleznie od typu danych. Dang metode kompresji bezstratnej
mozna stosowac¢ w zasadzie do kazdego rodzaju danych, poniewaz, w odr6znieniu od metod

kompresji stratnej, metody te z reguty nie uwzgledniajg semantyki danych.
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Kompresja stratna dopuszcza utrate czesci informacji. Po dekompresji nie otrzymuje sie
wiec doktadnie takich danych, jakie byty kompresowane. Metody te stosuje sie gtownie do
kompresji danych uzyskanych z sygnatow analogowych, np. obrazu lub dzwieku. Straty
prébuje utrzymac sie najak najnizszym poziomie, aby nie byty dostrzegalne lub styszalne. W
metodach tych uwzglednia sie fizjologiczne i psychologiczne aspekty ludzkich zmystow
wzroku i stuchu oraz fakt, ze w zapisie dzwieku lub obrazu znajdujg sie informacje, ktorych
przecietny cztowiek i tak nie zauwaza odstuchujac lub ogladajac zapisane dane. Informacje
takie mozna wiec usungé bez wyraznego pogorszenia jakosci. Dla cztowieka tak
przetworzone dane sg odbierane jako prawie takie same, a réznice sg prawie niezauwazalne.

Dla r6znych rodzajéw danych stosuje sie rézne metody kompresji stratnej. Algorytmy
kompresji np. dzwieku nie nadajg sie do kompresji obrazu, chociaz mogga posiada¢ pewne
wspolne elementy, jak np. wykorzystanie transformaty Fouriera.

Uzywajac stratnych metod kompresji mozna uzyskac¢ znacznie wiekszy stopied kompresji
niz dla metod bezstratnych. Metody te oferujg mozliwosci dostosowywania, do zgdanych

wymagan, stopnia kompresji lub wspotczynnikajakosci odtworzonych danych.

3.1. Objetos¢ danych a ilo$¢ informacji

Problemem, ktéry stara sie rozwigza¢ kompresja w systemie multimedialnym, jest zbyt
duza objeto$¢ danych. Drastycznie wtedy spada szybko$¢ dziatania takiego systemu lub
wzrasta jego cena. Komputery przetwarzajg dyski sktaduja a sieci przesytajg zbyt wiele
danych.

Zadaniem kompresji jest zmniejszenie objetosci danych zachowujac jednoczes$nie taka
samg (kompresja bezstratna) albo ,,prawie takg samg" (kompresja stratna) ilo$¢ informac;ji.
Zaktadamy tutaj, ze objeto$¢ danych jest réwna ilosci bajtéw, ktdre zajmuja w pamieci.
Zadanie kompresji polega wiec na usunieciu jak najwiekszej liczby bajtéw, tak aby usungé
jak najmniej informacji. Ilo$¢ informacji zawartej w danych jest raczej trudna do
precyzyjnego okre$lenia. Zalezy ona od semantyki danych i od ich zastosowania. Kompresja
stratna usuwa cze$¢ informacji, majacag mniejsze znaczenie. llo$¢ informacji w procesie

kompresji bezstratnej pozostaje oczywiscie niezmienna.

4. Kompresja w systemie obiegu informacji

Z punktu widzenia kompresji w systemie multimedialnym okre$lone sg pewne

wymagania, ktére mozna sformutowaé nastepujaco:
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W systemie wystepujg pewne ustugi generujgce strumienie danych o réznej wielkosci.
Wystepuja rézne rodzaje informacji okre$lonych typow, objetosci i zastosowan. Podlegaja
one operacjom:

- akwizycji;

- sktadowania;

- przetwarzania;

- przesytania.

Jednocze$nie w systemie komputerowym wystepujg ograniczenia:

- mocy przetwarzania komputeréw;

- pojemnosci pamieci dyskowej komputerow;

- przepustowosci sieci komputerowych.

Dodatkowym czynnikiem,jaki nalezy uwzglednic.jest:

- wazrost ceny systemu w przypadku wymiany istniejgcego sprzetu na inny, o lepszych

parametrach.

Na podstawie powyzszych przestanek wida¢, ze ustugi w systemie majg swoje
wymagania, a sprzet ma swoje ograniczenia. Uzasadnia to potrzebe zastosowania kompresji
danych, ktéra w tani spos6b polepszy wymienione wyzej parametry systemu i usprawni, a

niekiedy wrecz umozliwi, obieg informacji w systemie.

Rys. 2. Cel kompresji danych w zalezno$ci od wymagan
Fig. 2. Purpose of data compression depending of demandings

Kompresja danych moze odbywacé sie z uwzglednieniem réznych celow, w zaleznos$ci od
narzuconych z géry wymagan. Na rys. 2 przedstawiono zastosowania kompresji przy
przesyle i sktadowaniu danych oraz rézne cele kompresji. Przy przesyle danych kanatem

transmisji w systemie multimedialnym mozna rozpatrzy¢ dwa przypadki:



Kompresja danych w komputerowym systemie multimedialnym 483

1. Jako$¢. Czynnikiem o najwazniejszym znaczeniu dla kompresji jest wymaganajako$¢
informacji po dekompresji. Zaktadamy, ze kanat transmisji posiada wystarczajaca
przepustowos$¢ do przestania strumienia informacji.

2. Objetos¢ danych. Przepustowo$¢ kanatlu jest niewystarczajgca do przestania
strumienia informacji. Najwazniejszym czynnikiem dla kompresora jest wymagana
objeto$¢ skompresowanych danych.

W pierwszym przypadku czas dostarczenia danych do odbiorcy nie jest Scisle
zdeterminowany. Narzuconym z géry wymaganiem przy kompresji jest jako$¢, z jaka dane
(na przyktad obraz lub dzwiek) majg by¢ odtworzone po dekompresji. Objetos¢, jaka zajma
dane po kompresji, jest sprawg drugorzedng. Kompresja w tym wypadku ma za zadanie
zwigkszenie efektywnosci przesytu lub, czesciej, sktadowania danych.

W drugim przypadku moéwimy najczesciej o kompresji w czasie rzeczywistym, np.
wideokonferencji. Czynnikiem krytycznym jest objeto$¢ przesytanych danych, a z niej
dopiero wynika mozliwa do osiggniecia jako$¢. Stopien kompresji musi by¢ dopasowany do
narzuconej z gory przepustowosci, aby zagwarantowac ciggto$¢ strumienia danych, nawet
kosztem pogorszenia jakosci informacji. Kompresja ma za zadanie umozliwienie przesytu

informacji, ktory bez kompresji bytby niemozliwy na zadanym poziomie jakosci.

4.1. Rodzaje danych a kompresja

Zatozymy, ze narzuconym Kkryterium kompresji jest wymagana jako$¢ informacji po
dekompresji, a objetos¢ danych jest mniej wazna. Musi by¢ oczywiscie osiggniety pewien
kompromis pomiedzy jakoscig a objetoscia, poniewaz z reguty zgdamy, aby dane zajmowaly
jak najmniejszg objetos¢ i zeby to osiggnaé jesteSmy sktonni zrezygnowaé z bardzo dobrej
jakosci.

Na dobo6r metod kompresji majg wptyw nastepujgce czynniki:

- Rodzaj danych poddawanych kompresji, na przyktad obraz dokumentu tekstowego,
mapa, zdjecie, gtos, tekst, dane numeryczne. Rodzaje danych okreSlone sg przez
ustugi dostepne w systemie.

- Reprezentacja danych. Dane jednego rodzaju moga by¢ reprezentowane w rézny
sposOb, na przyktad dokument tekstowy moze byé przedstawiony jako tekst, obraz
kolorowy, obraz czarno-biaty. Reprezentacja danych wynika z przeznaczenia, jakie
beda miaty poszczegdlne informacje. Z reprezentacjg danych $cisle zwigzany jest
takzeformat danych, w jakim zostajg one zapisane.

Od rodzaju i wyboru reprezentacji informacji zalezy objeto$¢ danych. Dla kazdego

rodzaju danych stosuje sie odpowiednie metody kompresji w zalezno$ci od reprezentacji i

przeznaczenia danych. Zilustrowano to na rys. 3. Z zaleznosci tych wynika w pierwszym
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rzedzie bezstratno$¢ lub stratno$¢ dobranych metod kompresji. Dla metod stratnych mozliwa

jest modyfikacja parametrow dotyczacych jakosci informacji po dekompresji.

Rys. 3. Czynniki wptywajace na dob6r metody kompresji
Fig. 3. Factors for selection of compression method

W systemach multimedialnych dominujagcymi rodzajami danych sg zdigitalizowane
sygnaty analogowe, do ktérych stosuje sie najczesciej stratne metody kompresji. Jednak w
kazdym systemie komputerowym zachodzi potrzeba sktadowania lub transmisji danych,
ktére nie moga ulega¢ modyfikacji. Metody bezstratne wykorzystuje sie do kompresji
obrazéw binarnych, baz danych, programéw, informacji alfanumerycznych.

Problemem, ktoéry trzeba rozwigza¢, juz na etapie akwizycji informacji z postaci
analogowych, jest ustalenie odpowiednich czestotliwosci probkowania i rozdzielczosci dla
obrazéw i dzwieku, w $cistym powiazaniu z rodzajem danych, ktéry podlega akwizycji ijego
pézniejszym przeznaczeniem. Przy akwizycji danych analogowych nastepuje utrata czesci
informacji i mozna powiedzie¢, ze zachodzi juz tutaj kompresja stratna, ktora dokonuje
selekcji informacji wazniejszej, w zaleznosci od przeznaczenia. Na przyktad dla map bedzie
przyjeta inna rozdzielczo$¢ i liczba barw niz dla zdje¢. Zmniejsza to, w znaczny sposob,
objeto$¢ danych zachowujac w dalszym ciggu istote tej informacji.

Skanowane tekstowe i graficzne dokumenty papierowe, reprezentowane w postaci
obrazéw, moga byé poddane kompresji stratnej w zaleznosci od typu obrazu (kolorowy, w
odcieniach szarosci, czarno-biaty). Dla dokumentéw kolorowych mozna zastosowa¢ metody
zmniejszajace ilos¢ koloréw i optymalizujgce ich jako$¢ odtworzenia dla konkretnego
dokumentu, np. tablice kolorow LUT. Dla kazdego rodzaju danych nalezy dobraé
odpowiedni wspo6tczynnik jakoSci. W szczegblnych przypadkach mozna zastosowac

kompresje bezstratna.
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Dane alfanumeryczne r6znych rodzajéw, jak: mapy po procesie wektoryzacji, bazy
danych, arkusze kalkulacyjne, teksty, nalezy kompresowaé bezstratnie. Mozna zastosowac
tutaj metody zaprojektowane specjalnie dla bezstratnej kompresji okreslonych typéw danych.

Dzwiek kompresuje sie stratnie w zaleznosci od jego rodzaju. Dla gtosu ludzkiego mozna
stosowa¢ dedykowane metody kompresji.

Dla wszystkich rodzajéw danych, podlegajgcych kompresji stratnej, wystepuje problem:
ile informacji usunaé, a ile pozostawi¢. Rozwigza¢ go mozna szczegétowo analizujac i
klasyfikujagc poszczeg6lne rodzaje danych wystepujagce w systemie, w zaleznosci od ich

przeznaczenia.

5. Przeptyw informacji w rozproszonym systemie komputerowym

Sprawne funkcjonowanie systemu rozproszonego jest mozliwe jedynie przy prawidtowo
funkcjonujacym przeptywie informacji. Podstawowg ustuga, jaka nalezy zapewni¢ w
systemie, jest szybkie przesytanie informacji i dostep do przechowywanych zasobdw, np. do
réznego rodzaju baz danych.

Komunikacje miedzy komputerami zapewnia kanat transmisji sieci komputerowej. Jest
on opisywany przez wiele parametréw. Dla celé6w kompresji najwazniejszym parametrem
jest przepustowos$¢ kanatu, czyli ilo$¢ bajtéw, jaka moze zostaé przestana tym kanatem w
jednostce czasu. Zakltadamy, ze w parametrze ,przepustowo$¢ kanalu" zawarte sg juz
informacje charakterystyczne dla danego systemu transmisji, jak na przyktad: czas dostepu
do tacza, protokoty, stopa biteddw i ewentualne retransmisje. Niemozliwe jest wiec fizyczne
przestanie przez kanat wiekszej ilosci danych w jednostce czasu, niz okresla to

przepustowos$é kanatu.

5.1. Zwiekszanie przepustowosci kanatu transmisji

Stosujagc  kompresje danych, mozna przesta¢ wieksza ilo$¢ informacji przez kanat
transmisyjny, niz wynikatoby to z jego fizycznej przepustowosci. Ilos¢ informacji po
kompresji (w przypadku kompresji bezstratnej) pozostaje taka sama, jednak objeto$¢ danych,
w ktérej sie ona zawiera, jest mniejsza. Mozna wiec przesta¢ w tym samym czasie wiecej
informacji. Jesli tylko procedury kompresji i dekompresji nadazajg przetwarza¢ dane, to
wzrasta przepustowos¢ ,informacyjna" kanatu (przepustowo$é w sensie miary ilosci bajtéw
przestanych w jednostce czasu pozostaje oczywiscie taka sama).

Zwiekszanie przepustowosci informacyjnej jest mozliwe do ok. 2 - 4 razy. Takie stopnie

kompresji osiggajg bezstratne metody kompresji. Zalezno$¢ miedzy wspétczynnikiem
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kompresji a przepustowoscig jest oczywiscie liniowa, to znaczy przepustowos$¢ kanatu

wzrasta tyle razy, ile wynosi stopieri kompresji.

Rys. 4. Zaleznos¢ jakosci obrazu od stopnia kompresji dla réznych algorytméw kompresji
Fig. 4. Picture quality as a function of compression ratio for various compression algorithms

Jesli ilos¢ danych po kompresji bezstratnej jest nadal wieksza niz przepustowo$¢ kanatu,
nie mozna jej przesta¢ w czasie krétszym, niz okresla to przepustowos$¢ kanatu. Mozna w
takiej sytuacji dokona¢ kompresji stratnej, ktdra usunie pewng czes¢ informacji z danych, ale
zmniejszy znacznie rozmiar danych. 1lo$§¢ usuwanych informacji mozna zwiekszac,
uzyskujac wiekszy stopien kompresji. Schemat przyblizonej zaleznosci stopnia kompresji od
wspotczynnika strat jest przedstawiony na rys. 4 (wedtug [2]). Stopien kompresji jest
wyrazony jako ilos¢ bitow przypadajaca na jeden piksel obrazu, wspotczynnik strat jest
odzwierciedlony w postaci jako$ci obrazu po dekompresji. Wspdtczynnik strat jest trudny do
ustalenia i rézny dla kazdego rodzaju danych. Przewaznie jest to zestaw czynnikéw

mierzacych straty w okreslonych dziedzinach.

5.2. Kompresja w czasie rzeczywistym

Kompresja informacji moze dokonywac sie w czasie niezdeterminowanym lub w czasie
rzeczywistym. W pierwszym przypadku nie narzuca sie z géry czasu, w jakim dane maja
zosta¢ skompresowane. Pozwala to na zastosowanie ztozonych obliczeniowo i czasowo
metod kompresji i osiagniecie lepszego stopnia kompresji. W przypadku kompresji ,na
biezaco" korzysta sie z prostych i szybkich algorytméw. Z reguty, dodatkowo narzuca sie
stopien kompresji, jaki powinny mie¢ skompresowane dane. Aby w takich warunkach
mozliwa byta kompresja, musza by¢ speilnione pewne zalezno$ci. Rozpatrzmy system

pokazany na rys. 5.
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Vi Vk Vs Vit Vs vd Vk

Dane Kompresja Transmisja Dekompresja Dane

Rys. 5. Model kompresji w czasie rzeczywistym
Fig. 5. Real time compression model

Na wejsScie podajemy dane strumieniem o wielkosci Vi, ktére przyjmuje kompresor z
okreslong przepustowoscig VK. Przez przepustowo$¢ kompresora rozumiemy ilos¢ bajtow,
jakie potrafi skompresowa¢ w jednostce czasu. Na wyjsciu kompresora, a jednocze$nie na
wejsciu kanatu ptynie strumien danych Vs. Kompresor koduje dane z pewnym stopniem
kompresji R (R > 1), wiec:

Vi
Vs - . (2)

Jako jednostke przepustowosci przyjmiemy ilos$¢ bajtow na sekunde. Kanal ma
przepustowo$¢ Vt. Poprzestaniu kanateminformacja plyngca zszybkoscig Vs trafia do
dekompresora, ktérypotrafidekodowaé¢ dane zszybkoscig Vd.Nawyjsciu dekompresora
ptynie strumient danych o przepustowosci VKk, jaki rowniez byt wprowadzany do systemu.

Mozna tu zauwazy¢ pewne oczywiste zaleznoSci wynikajagce z warunku efektywnosci
transmisji danych.

Wielko$¢ strumienia danych nie moze by¢ wieksza niz przepustowo$¢ kompresora:

Vk>Vi . 3)

Aby zachodzita kompresja w czasie rzeczywistym, przepustowo$é kompresora nie moze
by¢ mniejsza niz przepustowo$¢ kanatu transmisji:

VK>Vt . (4)

Strumiert danych wychodzacy z kompresora nie moze by¢ wiekszy niz przepustowos$¢

kanatu transmisji:

Vs< VI ; (5)
'
LoVt (6)

Przepustowo$¢ dekompresora powinna by¢ co najmniej réwna
—_n
K=rr ™
a generalnie powinna by¢ réwna Vt.
Przy projektowaniu systemoéw kompresji czasu rzeczywistego trzeba wzigé¢ pod uwage

powyzsze zaleznos$ci. Jasne jest, ze im wiekszy stopien i predko$¢ kompresji, tym wiecej

danych mozna przesta¢, przekraczajgc nawet granice fizycznej przepustowosci tacza. Dla
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kompresoréw w rzeczywisto$ci wystepuje pewna ogdlna zaleznos$¢: im wieksza predkosé
kompresji, tym mniejszy uzyskuje sie stopienn kompresji. Z kolei jesli chcemy uzyskac
wieksze skompresowanie danych, potrzeba na to wiecej czasu, a wiec mniejsza jest predkos¢
kompresji. ZaleznoSci te pokazano na rys. 6 (wedtug [2]). W praktyce wyposrodkowuje sie te
parametry lub dostosowuje do wymaganej przepustowos$ci tgcza transmisji.

Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze aplikacje multimedialne operujg tak ogromnymi
iloSciami danych, ze dla bardzo ograniczonych przepustowosci nawet najlepsze metody
kompresji stratnej nie zapewnig odbioru danych wysokiej jakosci. Mozna podnosi¢ poziom
stratnosci, a tym samym stopien kompresji, jednak istnieje wymdg minimalnej
przepustowosci, jakg musi zapewni¢ kanat transmisji dla danej ustugi, aby odbi6r danych
multimedialnych byt ptynny i akceptowalny dla odbiorcy.

Jesli dane sg przesytane przez sie¢ komputerowg, to w praktyce przepustowos$¢ sieci
powinna by¢ wieksza, niz wynika to z wyzej podanych zalezno$ci. Dane multimedialne nie
sg jedynymi danymi, ktére bedag przez sie¢ przesytane. Zostang rOwniez rozszerzone o
odpowiednie adresy i inne konieczne informacje. Powyzsze szacunki zaktadajg takze, ze czas
dotarcia informacji w sieci od nadawcy do adresata wynika jedynie z predko$ci przesytu
danych w sieci. Nalezy jednak uwzgledni¢ obcigzenie sieci i sytuacje, w ktorych, na
przyktad, kilku uzytkownikéw jednoczesnie nadaje strumienie informacji przez jeden wezet
sieciowy lub wspd6Ing magistrale. Problem stanowi rowniez protokét dostepu do fgcza, gdyz
w sieciach, w ktdrych nie jest gwarantowany czas dotarcia informacji do adresata, np.
dziatajacych w oparciu o zasade wykrywania konfliktéw, nie mozna zagwarantowaé réwniez
ciggtosci odtwarzania na biezaco i moga wystapi¢ opdznienia w tym procesie. Z powyzszych
rozwazan wynika, ze wobec sieci, w ktoérej ma by¢ realizowane na przyktad odtwarzanie
dzwieku na biezaco, na podstawie przesytanych danych, trzeba postawi¢ wymagania
przewyzszajace oszacowania tylko szerokosci pasma dzwieku. W praktyce mozna jednak
prébowa¢ przesyly takie realizowa¢ w sieciach nie spetniajgcych wymagania
zdeterminowanego czasu przesytu informacji. Jednak wtedy predko$é przesytu danych w
sieci powinna by¢ co najmniej kilkakrotnie wyzsza od wczes$niej oszacowanych, aby w ten

spos6b, w miare mozliwosci, zamortyzowac¢ wptyw obcigzenia sieci.
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Rys. 6. Zalezno$¢ ztozonos$ci algorytméw kompresujgcych od osigganego stopnia kompresji
Fig. 6. Complexity of compression algorithms as a function of compression ratio

Kompresja danych wymaga czasem dosy¢ duzych mocy obliczeniowych [5], Jesli proces
kodowania wymaga wiekszej ilosci czasu lub mocy obliczeniowej niz proces dekodowania,
to méwimy o kompresji asymetrycznej. Nadaje sie ona do systemow, ktére nie zaktadaja
kompresji w czasie rzeczywistym, a majg oferowac¢ dobrg jako$¢ ruchomego obrazu wideo
czy dzwieku. W przypadku gdy w procesie dekodowania przeprowadza sie doktadnie te same
operacje jak przy kodowaniu, tylko w odwrotnej kolejnosci, mamy do czynienia z kompresja
symetryczng. Wéwczas potrzebne moce obliczeniowe oraz czasy kompresji i dekompresji sg
takie same. Algorytmy asymetryczne sprawdzajg sie w systemach, w ktorych z jednego
zrodta raz skompresowanych dobrze, a wiec z duzym narzutem czasowym, danych korzysta

wielu uzytkownikow stosujac szybka dekompresje.

5.3. Umiejscowienie kompresji w systemie

System multimedialny powinien posiada¢ mozliwo$¢ dotaczenia i postugiwania sie
informacjami pochodzacymi z innych systeméw, a wiec skompresowanych w r6zny sposéb.
Powinny wiec w tym celu by¢ dostgpne réznorodne dekompresory danych. Zaktadamy, ze
oprogramowanie powinno rozpoznawac¢ format kompresji i dokonywaé automatycznej lub
potautomatycznej dekompresji. W systemie komputerowym kompresja danych powinna
wystepowa¢ w miejscach, w ktérych nastepuje przetwarzanie, sktadowanie, przesytanie i

archiwizacja danych.
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Przetwarzanie i sktadowanie danych

Przed procesem przetwarzania lub prezentacji dane muszg zostaé¢ zdekompresowane.
Moga by¢ one przechowywane tymczasowo w postaci nieskompresowanej, jednak po
przetworzeniu powinny zosta¢ skompresowane, jesli majg by¢ sktadowane na dyskach
lokalnych lub przesytane. Metody kompresji beda dobrane w zaleznosci od rodzaju i
przeznaczenia danych. Informacje podlegajace ciggtemu przetwarzaniu moga nie by¢ w

ogo6le kompresowane az do czasu ich archiwizacji.

Przesyt danych

Dane o duzej objetoSci powinny by¢ przesytane w postaci skompresowanej. Zostanie
skrocony czas przesytu, a ponadto kanal transmisji zostanie szybciej zwolniony,
umozliwiajagc efektywne korzystanie z niego takze innym uzytkownikom sieci. Mozna
zatozy¢, ze wysytane dane bedgjuz skompresowane w procesie kompresji po przetwarzaniu
danych, gdy sa sktadowane na dyskach lokalnych. Metody kompresji przy przesyle, np. w
modemach, nalezy stosowac tylko dla danych nieskompresowanych. Przy stosowaniu
kompresji w czasie rzeczywistym ograniczeniem moze by¢ czas kompresji i dekompresji,
ktory dla potaczen typu punkt-punkt ogranicza zastosowanie takiej kompresji do stosunkowo

wolnych faczy.

Archiwizacja danych

Dla celéw archiwizacji mozna zastosowaé¢ metody kompresji o wiekszej ztozonosci
obliczeniowej, kompresujace dtuzej, ale uzyskujace wiekszy stopien kompresji. Mozna tez
dokonywaé dla niektorych rodzajow danych dalszej kompresji stratnej, aby zmniejszy¢
rozmiar archiwum, pozostawiajac jednak istotng informacje, na przyktad dla obrazéw
dokumentéw tekstowych.

6. Podsumowanie

Kompresja danych w systemie multimedialnym, poprzez redukcje objetosci danych,
pozwala na zwiekszenie efektywno$ci przetwarzania danych, zredukowanie wielkosci
pamieci dyskowej i skrocenie czasu transmisji danych. Zwalnia jednoczes$nie od koniecznosci
wymiany sprzetu w systemie na inny, o lepszych parametrach.

Wiasciwa kompresja danych wymaga podjecia decyzji o doborze odpowiednich metod
kompresji. Nalezy uwzgledni¢ ich szybkos¢, efektywno$¢ oraz stratno$¢ lub bezstratnosc.
Wptyw na to majg rodzaje ustug i danych wystepujace w systemie, a takze wymagania

odnosnie do jakosci ustug. Metody bezstratne pozwalajg na kilkukrotne zmniejszenie
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rozmiaru danych, przewaznie dwukrotne, a metody stratne na Kkilkudziesieciokrotne. Dla
stratnych metod kompresji nalezy okreslic:

- wspotczynnikjakosci, dla informacji niezdeterminowanych czasowo, w zaleznosci od

wybranej reprezentacji i przeznaczenia;

- wymagang objetos¢, dla informacji o rygorze czasowym dotarcia do adresata w

zaleznosci od przepustowosci, jaka jest do dyspozycji.

Zaleznos$ci jakos$ci informacji i stopnia kompresji przedstawiono na rys. 4. Nizsza
wymaganajakos¢ informacji pozwala na osiggniecie wyzszego stopnia kompresji.

Moze sie okaza¢, ze dla narzuconych rygoréw czasowych kompresji, a zarazem
wymaganej objetosci danych, metodami kompresji niemozliwe bedzie osiggniecie
akceptowalnej jakosci informacji, np. przy przesyle wideokonferencji. Istnieje zaleznos¢,
pokazana na rys. 6, moOwigca, ze lepszy stopien kompresji osigga sie stosujac bardziej
ztozone metody, a wiec o dtuzszym czasie kompresji. Metody szybkiej kompresji moga wiec
nie osigga¢ zadanego stopnia kompresji dla wymaganej jakosci danych.

Na dobdr metod kompresji istotny wptyw ma rodzaj danych i wymagana reprezentacja
danych. Zwigzane jest z tym przeznaczenie danych i ich format.

W systemie komputerowym kompresja powinna by¢é umiejscowiona w punktach:
przetwarzania, reprezentacji i sktadowania danych, transmisji danych (skrécenie czasu
transmisji danych) i archiwizacji (,doktadniejsza” kompresja). W zaleznosci od miejsca

bedzie to kompresja réznigca sie celem i doborem metody.
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Abstract

In multimedia computer systems operations on much miscellaneous data types are
performed. Every computer system is limited by the amount of memory and throughput of
transmission channels. To improve data storage and transmission, especially of high volume,
and even make it possible, the data compression is employed.

Depending on imposed requirements, the main aim of data compression is either to
achieve the required quality or volume of information. The increasing of the compression
ratio degrades the information quality (fig. 4). Data types, their representation and
predestination influence the choice of compression method. This implies the usage of lossless
or lossy compression methods. Required quality or required amount of data after compression
can be forced in lossy methods.

The compression makes it possible to increase the throughput of transmission
channel. Dependencies which are essential for the real time compression were defined in
chapter 5.2 (equations 3 - 7). Better compression ratio can be achieved by applying high
complexity algorithms (fig. 6)

In the computer system data compression should be used in areas connected with data

processing, storing, transmission and archiving.



