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1

YBOI

1.1 Jdedunumnmuja koMmipecuje

Kowmmpecujom mosiataka ce Ha3mBa HUXOBO IPECUKABAKE M3 JeTHOT HATUHA
npejicraBbama (CKyna cumbosa jenHor ajdabera) y Apyru, Tako jaa ce gobuje
KOHITM3HUJU HU3 CUMOOa. Y TEOPUJCKOM PadyHAPCTBY OBAKBA IIPECINKABAba
30BEMO KOJMpare HH(POPMAaIlija ca IIJHeM CaKIMarmba yKYIHOT Opoja OuToBa.

Kama roBopumo o KoMmmpecuju TOBOPUMO O JBa AJITOPUTMA, AJTOPUTMY KOM-
Ipecuje W aJrOpuTMy PEKOHCTpyKImje. AJjropuramM KOMIIpECHje MPUXBATA yJia3
X ¥ Ha OCHOBY Hera IeHepHIlle HeroBy penpe3eHTannjy X., KOja KOPUCTU Marbe
o6uToBa. AsropuraM peKOHCTpYKIMje a00uja penpeseHTaiujy X, U HA OCHOBY e
dopmupa peKOHCTPYKIHjy Y .

Ha ocHoBy morpeba KOpHCHHKA, aJIOPUTME KOMIIPECH]e MOXKEMO IIOJIEJIUTH Y
JIBe KJlace: aJropurme 6e3 ryoutka mHdopMalipja, Koja Kojux je X HJAeHTHIHO Kao
Y, u ajaropurme ca ryouTkom uH@OpMAaIja KOjU YIJIABHOM ITOCTUXKY 3HATHO Behy
KOMIIPECH]Y, aJIu J03BOJbaBajy ja X Oy/ie pasjmauTo of Y.

Jesman oy nmpuMmepa KomIipecuje, KOju je HacTao join cpeaumHoMm 19. Beka, je
Mop3zeosa a3byka. Mop3se je cBaKO CJI0OBO 3aMEHHO CHUTHAJIOM KOjU C€ CACTOju U3
KPaTKUX U AYT'UX 3BYyYHUX WJIM CBETJIOCHUX CHUI'HaJIA. KpaTKH CUTHaJI C€ 6eﬂe)KI/I
Kao TadKa a Jyru Kao 1pra. Mopse je IpuMeTno Jia ce HeKa CJIOBa, MOIYT CJIOBA
a 1 e, 0jaBbyjy dernrhe oj octajux. Kako Ou cKpaTHo MPOCEeYHY JIyKUHY MOPyKe
OH je CJI0OBa KOja ce YecTO I0jaBJ/byjy 3aMeHHO KpalumM cUTHaAINMa O OHHX Koje je
JIOJIEJTHO OCTAJIUM CJIOBUMA.
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1.2 Komnpecuja 6e3 rydburka

Kowmmpecnja 6e3 rydbuTka je Bpcra KOMIIpecuje KoJ KOje HeMa HUKAKBE Pa3JInKe
n3mehy mosaraka mpe KoMmIipechje u HakKOH jekommpecuje. OBaj Buj KOMIIpe-
cuje ce 3aCHUBA HA WJICHTU(MUKAINU U eJIMMAHAIN]A PeyH/IaHce U KOPUCTHU ce y
cIydajeBUMa KaJla He MOXKEMO TOJIEPUCATU Pa3JinKe u3Mel)y opurnHasHe u peKoH-
crypucane mHpoOpMalje, MOMyT IojaTaka y Oankama. HajmosHaTuju mnpumMepn
oBe Bpcte KoMmipecuje cy PDF u PNG.

HajjennocTaBHuju mpecTaBHUK OBe KJjace ajropuraMa kKommpecuje je RLE
anropuram (enr. Run-lenght encoding). OBaj ajropuraM KOPUCTH YHH-EHUILY
Jla ce y MHOTHM JIaTOTEKaMa HU30BH HCTUX KapaKTepa I0jaB/by]y Ha Y3aCTOITHUM
MMO3UTHjaMa.

ITpumep 1. Crenehn aus kapakrepa AAAAX X X X X AA moxkemo 3ammcaT Kao
4A5X2A.

Kapakrepuctuke oBOr ajropur™a Cy: jeJHOCTABHA UMILIEMEHTAIAja, MaJa
BPEMEHCKA U ITPOCTOPHA CJIOZKEHOCT, je THOCTaBHA BaJIUJIAIja U OTPAHYeHe MOT'y NHOCTH
KOMIIpecHje. Y KOJIUKO IOJAIN KOje KOMIIPECYJEMO CaJIPKe BPJIO MAJIO y3aCTOITHUX
[IOHABJbAaIba MCTOI KapaKTepa Moryhe je J1a KoMIIpecoBaHa Bep3uja CaJIpKU BUIIE
OUTOBA OJ] OpUTUHAJIHE.

IIpumep 2. Ilocmarpajmo cienehn auz 6pojesa.

(91111 |11 [14[13[15[17[16][ 172021 |

Jla 6u 3amaMTHIN OBaj HU3 MOTPEOHO HaM je 1o 5 OWTOBA 3a CBaKU OPOj U3 HU3A.
VKOIUKO yBeJIeMO HOBU HU3 @, = N + 8 MOXKEMO yMeCTO ITOYE€THOI' HU3a MOCIATU
uu3 a u cirezaehe 6pojese {0,1,0,-1,1,-1,0,1,-1,-1,1,1}, To ject pa3iuky oBa JBa HU3A.
Ha osaj naunn he mam 3a cBakm 4jaH Hu3a TpebaTu caMo 2 Oura.

1.3 Kowmmpecuja ca ryoutKkom

Ko kommpecuje ca ryOuTKOM passnke n3Mehy OpUTrMHAIHOT U PEKOHCTPYHCa-
HOr (bajsia cy npuxBar/buBe (MMajyhu Ha yMy HECABPIIEHOCT JBYJICKHUX dyia). Y
MHOTUM CJIy9ajeBUMa, IOy T KOMIIPECHUje ayIu0 WU BUEO CUTHAJIA OBE PA3JINKE Cy
NIPUXBAT/HUBE WU YaK HenpumerHe. Kao 3ameny 3a u3rybspene undopmarmje j1o-
bujamo Behy edukacHOCT 0J1 KOMIIpecuje 6e3 rydouTka nndopmaimja. Kom oBakse
KOMIIPECHje HEOIIXO/IHO je M3MEPUTHU PA3JINKy U3Mel)y OpUTrMHAHOT U PEKOHCTPY-
ucaHor dajaa Kako 6ucmo ojpeamim eduxkacHocT ajropurma. OBa pasjimka ce
Ha3WBa, JIUCTOP3Uja.
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1.4 Mepeme edpuKacHOCTH ajiropuTaMa

Edukacnoct anropurma KoMmmpecuje MOXKEMO MEPUTH Ha BuIle HadnHa. Mo-
KEMO MEPUTH HerOBYy BPEMEHCKY W MEeMOPH)CKY KOMILIEKCHOCT, KOMILIEKCHOCT
UMIIJIEMEHTAIIN]e NN CJIMIHOCT PEKOHCTPYKIINje Ca OPUTUHAIOM U KOJTUYINHY KOM-
Ipecuje.

JemqnocraBan HauuH 3a Mepembe e(DUKACHOCTH je Meperhe 0JiHoca Opoja butoBa
pe u niocsie Komrpecuje. OBaj 0JIHOC ce 30Be OJIHOC KOMIIpecuje (€Hr. compression
ratio). Jom jeman mobap HaUMH 3a Mepeme eUKACHOCTH je mpocevdaH 6poj 6Gurosa
110 cuMOOJTy.

IIpumep 3. [locmarpajmo cimMKy Kao KBajpaTHy MaTpuily ca 256%256 nmkcesa
Koja 3axTeBa 65,536 OajroBa memopuje. Hakon KoMIpecumje oBa C/IMKa 3ay3UMa
16,384 6ajra. Tama kaxkemo ma je omguoc kommpecuje 4:1. OBaj 0HOC MOXKEMO
IIPEJICTABUTH U KAO IPOIEHAT CMarbeiba Bejudnne dajia. Y 0BOM CIIydajy je TO
75%. Ilpoceyan 6poj 6GuTOBaA IO MUKCETY Yy OBOM CJIy4ajy je 2.
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MaTeMaTndKa OCHOBAa

2.1 YBoa y Teopujy mHdopMmalzja

Amepuukn mHayunuk Kiron Esasyn Illenon je yBeo BeJMYMHY 3a MEpEHbe HH-
dopmaruje u Ha3Bao je sel f-in formation, YuMe je MOCTaBHO TeMeJhe TEOPHje UH-
dopmarnmja. Sel f-in formation MmoxxemMo mocMaTpaT Kao KOJHINHY HHMOPMAIIje
KOJy HOCH YHIbEHHIIA JIa ce HeKH jorahaj jgecro mjim Kao Mepusio nHeHahema wHe-
kor jorabaja. OBy BeJMYMHY MOXKEMO UCKOPHUCTUTH 3a ojpehuBame MUHUMAJIHOTD
Moryher 6poja 6muToBa KOMIIpecOBaHOT (haja.

Hedbununuja 1. [IpermnocraBumo j1a mmamo Heku jorahaj A koju je pesymarar
HEeKOI' HacyMHYHOr ekcriepuMmenta. Ako je P(A) Beposarnoha sa ce Taj jorabaj
norojiu, oujia ce sel f-in formation Tor morahaja padyna Kao HETATUBHU JIOTAPUTAM
P(A) ca ocaoBoMm b.

i(A) = logs(1/P(A)) = —logyP(A)

[Ipumernmo s1a ocHOBa JiorapuT™ma HHUje ojpeheHa. YKOJIUKO IIPEICTABIHAMO
nHdoOpMaIujy y OuToBuMa Tpeba y3eTH JIorapuTaM ca OCHOBOM 2.

Osa medunnimja nMa CMUCIa 3aTO IMITO WHPOpMAaIUja gorahaja pacre Kama
BepoBaTHOha morabhaja omajia, To jecT sorahaju duja je BepoBaTHOha BeJIMKa HOCE
MaJTy mHOpPMAIUjy JIOK Jorahaju ca MajoM BepoBaTHONOM HOCE BEJIMKY WHGOP-
MalIujy.

[Tpumernmo jorn ma je mudopmaliyja aBa He3aBUCHA gorahaja 30up mHPOpPMA-
nyja Ta aBa gorabaja.

i(AB) = —log,(P(AB))
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[Tomro cy sorahaju HE3aBUCHU CJI€TA:
i(AB) = —logy(P(A) - P(B))
i(AB) = —logy(P(A)) — logy( P(B))
i(AB) = i(A) +1i(B)

2.2 EnaTponuja

[Tocmatpajmo ckyn He3aBuCHUX Jorabaja A; HEKOr eKcriepuMenTa S TaKBUX J1a
BaXKH:

Tama npoceuny nrdopMalujy ekcruepuMenTa S padyHaMo Ha cjejehn HauuH

H=S"P(A) - i(A) = = 5" P(A;) - log(P(47)

OBy BenumumHy HaszuBaMo eHTponuja. I[lleHOH je m0Ka3ao jga Kommpecuja 6e3
rybuTtka nadopMalmja He MOXKe UMATH MarbU IIpocevdan 0poj buTosa 1o cuMOOTy
OJI EHTPOIIHje U3BOPHOT (haja.

IIpumep 4. Ilocmarpajmo ciaemehu HU3 O6pojeBa:
12323454567898910

VKOJIMKO MPETIOCTaBUMO Ja je Opoj IojaB/bHBamba HEKOr Opoja cpa3MepaH
IeroBoj BepoBarHohm nodujamo ciesiehe BepoBarHohe:

P1:P6:P7:P10:1/16
P2 P3 P4 P5:P8:P9:2/16

Entpornmja oBor Huza je 3,25. AKo oBaj HM3 3aMEHMMO PA3JIMKOM CYCETHIX
ejieMeHaTa g00ujamMo cieaehn HEU3:

111-1111-111111-111

[Ipumerumo fa je 3a 3ammc OBAKBOI HI3a JI0BOJbAaH 1 OUT 110 cuMOOJTy, & HHerona
enrponuja je 0,7 mTo je 3HATHO Mambe 0J1 movYeTHe enrponuje. OBJie BUAUMO Jia je
IIPUMEHOM HEKHUX OCOOMHA HU3a MOTryhe CMarbUTH FHerOBY €HTPOIIU]Y.
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2.3 KomoBu Koju ce MOry jeaAMHCTBEHO JeKOau-
paTu

N3 mpakTuaHUX passiora HEOIXOIHO je Jia IMOCTOJU JeTHUCTBEH HAYWH J1a TPO-
YIUTAMO KOMIIPECOBaHY IMOPYKY, TO jeCT KOMIIpECOBaHa IOPyKa He cMe OUTH JIBO-
cMucaeHa. HakoH IITO KOHCTPYHUIIEMO KOJ 338 CBaKO CJI0BO u3 ajdabera Tpebda
U3BPIIUATHU cJieehn TecT 3a IpoBepy /Jia JIu je YBeK Moryhe jeITHCTBEHO JIeudpo-
BaTU KOMIIPDECOBAHY IIOPYKY.

Hedbuannmja 2. [IpernocraBumo j1a mmMaMo JiBa OMHApHaA Koja a u b, HeKa je
Jy2KWHa MIPBOT Kojga k OuTa, a ay»KuHA Apyror kojga n owuta, u k < n. AkKo je
npBux k 6ura Koja b MIEHTUYIHO KOMIY @, TaJia KaxkKeMo Jia je KO a IpeduKC Koja
b. llocnemmux n — k OUTOBa HA3WBAMO MIPEOCTATIU CY(DUKC.

Koncrpywuimumo mpBo JIMCTY KOJAHUX pedun cBux cumbosa. Hakon tora yro-
pPe/INMO CBaKa JiBa KOJa U3 JINCTE U IIPOBEPUMO JIa JIU je jesiaH npeduKc JIpyror.
VYKOJIMKO jecTe TPOBEPUMO JIa JIM Ce IpeocTain cy(UKC Beh Haa3m y JuCTu, yKO-
JINKO He, J0/iajeMo Ta y jucTy. [loHaB/baMo OBaj mporiec c¢Be JIOK He CTUTHEMO JI0
HEKOT OJ1 JiBa Moryha ciydaja:

(1) IIponamum cmo mpeocrayu cy(UKC KOju ce TIOKJala ca KOJIOM 33 HEKO CJIOBO

(2) Hewma Burrie HOBHX mpeocTasnx Cypukca

[Topyky je yBek mMoryhe je JMHCTBEHO NMPOYUTATH Y JPYTOM CIIYUAjy.

2.4 IlpedukcHmu KoagoBmu

Jemna Bpcra Koma 3a Koju je yBeK Moryhe jeIMHCTBEHO JemudpPoOBaTi HOPYKY
je mpedukcun Koj. Ko oBakBUX KOJIOBa HUje HA KOJIHA ped Huje NnpeduKc HeKe
npyre koque peun. Jlakie, oBakaB KoJI CUT'yPHO UCIYHaBa IOpe HABEJEHU YCJIOB.
Hajnosnaruju ko u3 oBe Kjace je XadpMaHOB KOJI.

HajjenmnocraBuuju Haunn 3a IPOBEPY Ja JiH je KOJI IpeUKCHU je KOHCTPYUCATU
CIIENUjaJIHy CTPYKTYPY MOJaTaKa T3B. trie O KOTHUX PeUh. Y KOJIUKO CBAKO] KO/I-
HOj pedu oJiroBapa JiuCT ctabJia Tajia 3HAMO Jia HUjeIHa KOJIHA ped Huje peduKe
HEKe JIpyre KOJHEe PeYH.

V nacraBky hemo mmoka3aTu Jia aKO ce OIPAHMYIUMO CaMO Ha pedUuKCcHe KOJI0Be
nehemo m3rybutn Ha epUKaCHOCTU KOMIIPECH]jE.
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2.5 Kpadr-Mek MusanoBa HejeJHAKOCT

Teopema 1. Heka je C' kox ca N KogHUX pedn gyKuHa li,ls,...,Ixn. Axo je C
Moryhe jeJIMHCTBEHO JIEKOJIMPATHU, OHJIa BaXKH cyejeha HejeTHAKOCT.

N
K(C)=> 2"<1
=1

OgBa mejemrakocT je mo3nara kao Kpadr-Mek MuanoBa HejeTHAKOCT.

Jloxas. Jla 6ucmo oBo mokazasm crenenoahemo K (C') Ha HeKHM mpupogan 6poj n.
Ako je K(C) Behe ox jeman, onna hie K (C)" pacTu eKCIOHEHIMjaJIHO ca N.
Hexka je n mpousBosban npupojan 6poj. Taga Baxku

N N

Dot = (o2t (2

1=1 i1=1 i2=1 in=1

N N N
— Z Z . Z 9= (liy Hig++lip,)

i1=1142=1 in=1

Excnonenr [;, +1;, + - - - +1;, 1upencrasba JIyKuUHY HEKUX 1 KogHUX peun u3 C,
ca moryhnomhy monaBpama uctux KomHux pean. Ako je | = maz(ly,ls, ... Ix).
Hajmama BpeaHOCT KOjy €KCIIOHEHT MOXKe UMaTu je n, a Hajseha nl. [lakie,
[TOCMATPaHy CYMY MOXKEMO 3aITUCATH Kao:

nl
K@) =) A,-27"
k=n

e A npeacraBba 6poj KOMOMHAIM]A 7 KOJHUX PEYN YKYIHE JTyKuHE k, 3a
n < k < nl. Osaj 6poj kKomOuHaI]a He MOxKe OuTu Behm ox Opoja PasIUINTHX
OMHapHUX 3aIThca JyKUHe k jep je yBek moryhe jeJIMHCTBEHO JIemu@POBATHA KOJI.
Hpyrum peunma Aj, < 28, mro 3Haum 1a

Axo je K(C) Behe ox jeman omja jeBa cTpaHa OBe HEjeHAKOCTH PACTE €K-
CIIOHEHIIMjaJIHO, JIOK JecHa pacte juHeapno. IIITo 3mauu ga je moryhe mzabparn
JTIOBOJBHO BEJIMKO 1 3a Koje oBa HejeaHakocT He Baxku. [lakie K (C') mopa 6utn
Mame UM JeJTHAKO O] je/IaH.

]
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Cajta hemo jokasaTu j1a ¢cBaKM KOJT KOjU je Moryhe je uHCTBEHO JIeKOTUPATH, TO
ject Kog Koju 3as10B0osbaBa Kpadr-Mek MuianoBy nejeiHaKOCT, MOXKEMO 3aMEHUTH
jenHako epuKacHUM MPEMUKCHUM KOJIOM.

Teopema 2. 3a jgaru HEA3 JAyKUHA KOJHUX pedd [q,ls, ..., Iy KOje 3a0BObaBAjy
Kpadr-Mek MwuiranoBy HejeIHaKOCT, TO jecT Zf\il 27l < 1, yBeK MOYKEMO KOH-
cTpyucaTu 1npeduKCHA KOJI Ca KOJHUM peduMa jiyzKuHe [, la, ... Iy.

Zoxas. OBO MOXKEMO JIOKa3aTU TAKO IITO NeMo KOHCTpyHcaThu MpedUKCHU KO Ca
3a/IaTUM JIy>KUHaMa KOJIHUX pedn. be3 yMamema OIIITOCTH, MOYXKEMO ITPETIIOCTa-

BUTH JIa
h<lp<--- <1

— N

Hedunurmumo au3 Opojesa aq, as, . . ., ay Ha ciaejgehn HaAIMH

a1:O

Jj—1
Li—l; .
aj = ZQJ , Jj=2
i=1

Bunapuu 3amuc 6poja a; 3axresa [logo(a; + 1)] 6urosa. Mozke ce mokazarn ga
je oBaj 6poj OMTOBa yBEeK MarbU UM jeJHAK O ;.

j—1

loga(a; +1) = lOQQ(Z 2li~li 4 1)

i=1

7j—1
=logy(25 - (D 27" +27Y))
i=1

J
= lj + lOQQ(Z 2_li)
i=1

ITomrro je Y7, 27l curypHO MaEbe MM jeTHAKO OJT jesiaH, 300T yCIoBa TeopeMe,
oJiaTiie caean

J

lng(Z 271) < logs(1) = 0

i=1

Haxkite, Baxku ciejiehe

J
logQ(aj + 1) = lj + lOQQ(Z 2’”) S lj

=1
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Konne peun KoHCTpyHIeMO Tako INTO Ha OMHApHM 3amlmc O6poja a; J10/1aMo
l; — [loga(a; + 1)] myna ma mosurnmjama Gurosa Hajsehe Texkume (Tj. ca merose
JIeBe CTpame), Tako Jo0ujaMo KommHy ped ¢;. OBe KoiHe Pedn YuTaMo IIOYeB OJ
Haj3HadajHujer 6mra. Ocraje jor camo [a JOKasKeMO Ja je OBaKO JIO0OHjeHU KOJI
3ancTta npeUKCHH.

ITpermocraBumo cynpoTHo. AKo mocroje j u k, TakBH Ja je ¢; npedukc c,. To
3Ha4N Ja je |; Haj3sHadajHUjuX OMTOBa ) jelHaKo OMHapHOM 3ammcy a;. To ject

ak
%= blk—ljJ
" k-1 k-1 k-1
k -l _ Ll _ L~
o1 =D =gy =gl Y BT 201
i=0 i=j i=j+1

Qg

2lk—l]'
ay

2lk7lj

Opatie caean fa je HajMamba BPEIHOCT KOjY L J MOZKe UMaTH a; + 1 mTo

je y KOHTPaJUKIINJU ca IPETIOCTAaBKOM Ja je a; = L J , IITO 3HAYH Ja C; HUje
npeduKc cj.

O
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XadMaHOB KO/

3.1 Omnuc aaropmurMa

XadMaHOB KO je HajepUKACHUJU METOJ KOMIIPECHje y CBOjOj KJIaCH, a TO je
KJIaca Ipec/mKaBamba KapakTepa a30yke y OUTOBe 3a IM03HATY (PpEeKBEHIN]Y T0jaBe
cBakor kapakrtepa. OBaj Koi je onTmMaJjiaH OWMHAPHU MPeMUKCHU KO KOJU je
pazsuo /lejug Xadman u 3acHUBa ce Ha JIBE IPETIOCTABKE:

(1) Y omrumasiHOM KOy cuMOOJIM KOjJU Ce MOjaBjbyjy demnrhe of] JIPYTUuxX, TO jeCT
nmajy Behy BepoBaTHOhy 110jaB/buBamba, he umaTn Kpahe KojiHe pevn 0J1 OHIX
cuMboJta KOju ce 1mojaBibyjy pehe o mux

(2) Y onrumasHOM KOy, jBa Hajpeha cumbosia hie umaru ucry Jay:KuHY KOJHE
peun

[IpumeTnMmo j1a yKOJIUKO ITPBa IPETIIOCTaBKa HHUje UCIYIbeHa 3a HEKa JIBa CHUM-
00J1a MOXKEMO CaMO 3aMEHHTH FHhUXOBE KOJHE PEeUr W JOOUTU ONTUMAJIHUJU KO/I.
Jlakje, y onTUMaJIHOM KOJIy TIPBa IPETIIOCTaBKa MOpa OUTHU 33/I10BOJbEHA.

[IpermocTaBuMo J1a TTOCTOjU OMTUMAJIHE TPEMUKCHU KO y KOM Jpyra IpeT-
roctaBka He Baxku. [locmarpajmo kKomHe pedn jiBa Hajpeha cumOosia, HEKa Cy Te
KojHe peun ayxkuHa | u k u Baxku | < k. Ha ocHOBY mpBe IpeTIocTaBKe 3HAMO
Jla Cy OBe JBe KOJIHEe PeYd HajayzKe, a IOIMITO je KoJ HpedUKCHU HUjeJaH CHUM-
00J1 HEMa KOJIHY ped KOja ce MOKJAala ca NpBUX | OMTOBOBA OBE JIBe KOJHE PEYH.
[Ipumernmo Takobhe ja ce nmpBux [ OUTOBa OBE JIBEe peyund Takohe pas3JmKyjy, jep je
ko1 ipedukan. Jlakse, oTrnucuBameM Mmocje mbuX k — [ OuToBa JiyKe KOJIHE pedn
J061jaMo BaJIMIAH KO/ KOjU je onTuMasHuju of modetnor. OJaBje 3aKk/bydyjeMo
Jla y ONITUMAJHOM KOJIy U JIpyTa IPETIOCTaBKa MOpa OUTH HCITyIheHa.

Cp2k oBOT' a/irOpUTMa je KOHCTPYKIHja IpedUuKCHOT cTabjia Koje 3a/10BO/baBa
oBe JBe mpernocTaBke. TakBo cTab/si0o KOHCTpyHWIIEMO OJI JiHa Ka Bpxy. IIpBo

11
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ce ¢dopmupa HEU3 cuMOoia KOju he YmHUTH JMCcTOBEe cTabjia. 3aTUM Ce CBaKOM
cuUMOOJLY JIO/IeJTN TeYKUHA KOja OIUCYje IerOBY BepOBATHONY I0jaB/bUBAIHA.
CrabJio ce rpaau Kpo3 cienehe Kopake:

1. IIponasaze ce nBa ca000/iHA YBOpA Ca HAjMABUM TEXKMHAMA

2. Kpeupa ce HOBU 4BOD crajareM Ta JBa YBOPA, TAKO /I3 je HOBU YBOD IHUXOB
3ajeJIHUYKN poJuTesb. TeyKWHa HOBOT YBOpA je jeqHaka 30Mpy TeKWHa OBa
JIBa 9IBOPA.

3. JleBa rpamna HOBOT 4BOpa Jo00uja Bpeanoct 0, a jecHa jgobuja BpeaHoct 1.

4. TlouerHa naBa 4BOpa ce m3daIlyjy U3 HU3a CJI0OOIHUX IBOPOBA, & HOBU UBOP
ce Jlojlaje y Taj HUS.

5. OB Kopalli ce MOHaBJbajy CBe 0K Yy HU3Yy CJ000IHUX UYBOPOBA HE OCTAHE
camo jeman uBop. Taj uBop je Kopen XadmaHOBOr cTadJa.

3.2 OnrtumamsHoct XadmMaHOBOT KOJa

Nunykmujom 1mo 6pojy cumOoa n MOXKEMO IoKas3aTu Ja je XadMaHOB KOJI
HajedUKACHUjU METOJ, KOMIIPECHje Y CBOjOj KJIACH.

/loxas. Baza: 3an = 2, XadpmMaHOB KOJI je ONITUMAJIAH jep KOPUCTU caMo 1 6UT 110
cuMOOJTy.

Kopak: Ilpernocrasumo 1a je XadmanoB Koji onTuMaJsal 3a 6110 Koju ajida-
6er Beamunue n — 1(ca 6mio Kojum BepoBarHOhama cumboIa).

Heka je L mpoceuna myxxwuHa XadMaHOBOI Koja 3a ajdaber S, ca n cumbosa
S1,...,S, W BepoBaTHONAMA D1, ...,P,. De3 ymMamema OIIITOCTH MPETIIOCTABIMO
Jla BAXKU P; > pp1 > pp3ai € {l,...,n—2}.

Pekyp3uBnom mpumenom XadMaHOBOT KOJIa MOYXKEMO KOHCTPYHCATH KOJ, 3a

aspaber S’, can—1 cumbona si,. .., S,_2,s u BepoBarHOohaMa pi, ..., Pn_2, Pn_1+
Pn- 1o MHIYKTUBHO] XUTIOTE3U TaKaB KO/ je onTuMaJjan. Heka je merosa mpocedna
nayzkuna L.

[IpermocTaBuMoO J1a OCTOjU HEKU TPeUKCHU KOJ[ IIPOCETHE JTyKUHE Marbe O
L. N3 XadmaHOBUX MPETHOCTABKHA 3aKJbYIYjeMO [1a Ce Taj KO MOXKe MOIUQPUKO-
BaTH TAKO Ja CUMOOJIN S,,_1 U S, Oy/Iy cyceau y cTadjIy, TO jecT Ja HBUXOBHU KOIOBU
Oyny obmmka ”x0” u "x1”, n na npn Tome He noBehaMo mpocevuHy JIyZKHHY KOJA.
Heka je mpoceuna jry»kuna Tor koga L.

13 oBor MoauUKOBAHOT KOJIa MOXKEMO HallpaBUTH KoJl 3a ajdader S’. Tako
urTo cuMboITy 8’ JI071eTMMO KOJL T, & KOJIoBe ocTajiux cumbosta ocrasumo ucre. Hexa
je mpocedHa JyrKuHa oBOr Koja L.
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[Ipoceune ayKkuHe OBUX KOJIOBA MOPajy Jia 3aJ10BOJ/baBajy ciejiehy jeTHaKOCT.

L= L,+pn—1 + Dn
E: Z,—i_pn—l + Dn

Ho mnmyxTusHOj Xunoresu jodbujamo L' < r , omakJyte caean L < Z, IITO je y
KOHTPIUKINJU ca TpeTIocTaBKoM na L < L.

OpnaBre 3aksbyuyjeMo 7a je XadMaHOB KOJI ONTUMAJIAH 3a CBakW ajihader
BEJIUIUHE 7N.

]

3.3 Hy>xwuna XadmaHOBOT Ko/aa

Y oBom nesty hemo mokaszaTu Ja je mpocedna jry2kKuHa kojne peun L y Xadbma-
HOBOM KOJIy 3a& HeKH u3Bop S orpanmdena ca H(S) u H(S) + 1. To jecr

H(S) < L < H(S)+1

Kopucrehu Kpadr-Mek MuianoBy HejeIHAKOCT U3 JIPYTOT TOTJIaB/ba J0KazaheMo

cirenehe.

1. Ilpoceuna jayxxuna L XadmaHoBOr Koja 3a u3Bop S je Beha wjn jeHaka o1
H(S)

2. IIpoceuna nyxuna L XadmanoBor Koja 3a u3sop S je mamba o H(S) + 1

Ba u3zBop S ca andadberom A = {ay,as,...,a;} u BepoBaTHOhama cuMGOJIA
{P(ay), P(as), ..., P(ax)} npoceuna Jy>KuHa ce padyHa Ha cjejaelin Haunu

K
=1

OpnaBie j106mjamo

] +1loga(27"))

K 1
- Z P(a;) - (lo‘%[P(ai)

—1; K

K 2 L
= _Plai): g2l piay) < logs[ Y271

v i=1
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OBa HejeTHAKOCT je TOcje/InIa JeHCeHOBe HejeTHAKOCTH, KOja TBPIU Ja aKo
je f(x) xoukasua dbynknuja ouga saxu E[f(z)] < f(E[z]), a log je koHkaBHa
dyukmuja. Ilo morosopy, kopuctumo F[f(r)] ma o3HAYNMO OYEKHBAHY BPEIHOCT
dbyukmmje f(x).

Onasne cienn

K

H(S) = L < logs[» 274 < loga(1) =0

i=1

lopmwy rpanuity hemo mokazaTu Tako MmTo heMo MOKa3aTH Jia MOCTOjU KOJT YU1ja
je nmpoceuna jy»kuHa KoaHe peun H(S)+ 1, a nomro je XadMmaHOB KOl ONTHMAIAH
3a OBy KJjacy Kojosa ouja je L < H(S) + 1.

Y3mumo n1a je

li = [loga( )]

P(a;)

OnaBne cienn

)+ 1

logs( ) < 1; < logs(

1
P(a;) P(a;)

N3 Kpadr-Mek MuianoBe HejeTHAKOCTH CJIEJIH J1a IOCTOjU TPEeUKCHA KOJT Ca

OBHM AYy>KWHaMa KOJHUX PEYH.

Kopucrehnu nejegaakoct I; < logs( P(la,)) + 1 mobujamo

K K

ZP(ai) 1 < ;P(ai) ' [logz(P(&')

i=1

L

L<H(S)+1

Takohe ce moxke mokazaru ja je L orpanmdeno 0103ro ca H(S) + ppaz + 0.086,
TJIE j€ Pmae BEPOBATHONA TOjaB/bUBaIbA HajUYeNTNer KapaKTepa.
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3.4 HNmmuiemeHTamnuja ajgropurMa

1 struct Cvor |

2 Cvorichar c, int f):karakteric),frekvencija(f){};
3 char karakter;

4 int frekvencija;

5 Cwvor *levo = nullptr;

il Cvor *desno = nullptr;

.

B
]

}i

struct poredi {
18 i bool operator()(Cvor *cl, Cvor *c2)
11 = {
12 return cl-=frekvencija = c2-=frekvencija;
13 - 1
14 -}
15
16 Cvor* huffmani{vector<Cvor*= &Lkarakteri)
17 21
18 if(karakteri.size() == 8) return nullptr;
19 priority_gueuwe=Cvor*, wectoer=Cvor*=, poredi= hip;
28 foriint 1 = B; 1 = karakteri.sizel); i++)
21 = {
22 hip.push(karakteri[il};
23 -
24 while(hip.size(} = 1}
25 =) {
26 Cwvor *lewi = hip.top(};
27 hip.popi};
28 Cvor *desni = hip.topi};
20 hip.popi};
30 Cvor *novi = nmew Cwvor( , desni->frekvencija + lewi-=frekvencijal;
31 novi-=lewvo = levi;
32 novi->desno = desni;
33 hip.pushinovi};
34 - }
a5 Cvor *koren = hip.topl};
36 hip.popih;
37 return koren;
38 L}
30
48 void ispisiCvor *koren, string niska)
41 B {
42 ifikoren != nullptr)
43 o {
44 if(koren-=karakter ==
45 = {
46 ispis(koren-=levo, niska + "87%);
47 ispis(koren-=desno, niska + "1%);
48 }
49 else
58 = {
51 cout == koren-=karakter == ": " == niska == endl;
52 1
33 }
54 }
55

3.5 ApanTuBau XadMaHOB KO/

VYKoJMKO TTOpyKa KOjy IIa/heMO HHje YHaIIpe.I [I03HaTa, Beh je ma/beMo Kapak-
Tep MO KapakTep, MOTPeOHO je Iocjie CBAKOr HOBOT cuMOOJia axKypupaTtu Xad-
MaHOBO cTabs0. HawBan HadmH 7@ OBO ypaJuMO je Jia HAKOH CBAKOI CHMOOJIA
aXKypupamo BepoBaTHOhe M TOHOBO rpajiumo XadmanoBo cradsmo. OBakaB aJ-
rOpUTAM HMMa BEJIMKY BPEMEHCKY CJIOXKEHOCT 3aT0 hemo 3a axKypupame crabiia
kopuctutn FGK (ckp. oz Faller-Gallager-Knuth) amropuram.
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Hedbuunnmuja 3. Kaxemo ga 6unapHo crabsio uma 6mu3aHadky ocoOuUHY (eHr.
sibiling property) ako u camo ako

(1) JIucroBu crabiia UMajy HEHEraTUBHE TEXKUHE U TEXKUHA CBAKOT YHYTPAIIEHED
YBOpA je jeJlHaKa 30Upy TeXKUHA HHETOBe JIElle.

(2) YBopoBu ce MOry HymepucaTu y HeomnajajylieM pejociery HO TeKuHaMa
TaKoO Ja YBOPOBHU ca OpojeMm 2 -j — 1 1 2 - j uMajy 3aje JHUIKOr POIUTE/ba U
IBUXOB POJIUTE/h MMa Behu 6poj oJ1 IhUX.

Hedbuaunuja 4. /IBa uBopa npura/iajy uctom OJIOKY aKO U CaMO aKO Cy HbHXOBE
TeXKWHE jeJTHAKe

Mozke ce jgoKazaTu Jia je cBaKo OMHapHO MpedUKCHO CTabJI0 ca OBOM OCOOMHOM
XadmanoBo crab0. BpojeBu 4BopoBa oAroBapajy peaocsaeny cliajarmba IBOPOBa Y
XadMaHOBOM KOJIUPAILY.

JIucroBu agantuBHor XadmaHoBOr cTadJ/1a he pecTaB/baT CUMOO0JIE, & lhIUXOBE
TexknHe he 6uTu Opoj 1MojaB/bUBamba TOT cuMOoJIa. Jeaan o auctoBa he outu NY T
gBop (ckp. oz enr. Not Yet Transmitted) koju je pesepBucan 3a cumboJie Koju ce
jOIII YBEK HUCY IOjaBUJIM U HeroBa TexkuHa he outn 0.

Hywmepanujy koja 3a10B0/paBa 0IM3aHAYMKY OCOOUHY MOCTUZKEMO TAKO IIITO Ha-
KOH CBaKOI' II0jaBJ/bUBamka HOBOTI cuMboJia o NY T uBopa, Koju nuMma HajMambu Opoj
JHonesbeH jocal x, dopmupamo HoBu NY'T 9BOp U YBOp 3a HOBU CHMOOJI ca Opo-
jeBUMa r — 2 m x — 1, Tako /a je 3ajeITHNYKN PoanuTesh OBa jJBa 4yBopa ctapu NY T
9BOP.
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Koncrpyxkiujy crabsa noaumemo oj jeguor NY T uBopa, a cuMOoJIe 10/1ajeMo
nparehn cienehe Kopake.

Op NYT usopa godujamo fia Mpeo
HoBn NYT 480p M 4BOp NojaBbHBARE
38 HOBM cHmbon cumbona?

He

Wam Ao yeopa Hosor
cumbona

3amenw 4BOp ca
YBEOPOM MW je Bpoj
Hajsehm y Tom Gnoxy

poj “Bopa je

»£_Hajsehm y cEom
\unom

fa

Mosehaj TEXUHY
YBOpa

Wau oo merosor
POAMTE:A

[a nH je oBo
OpeH cTabna’?,

Bameny Tpeba U3BPIIUTH CAMO aKO JPYTH YBOP HUj€ POIUTEb IIPBOT.

Jla 6u mommbaJial U TpUMaJIall MopyKe MMAJIN UCTO CTabJ/I0 HEOIIXOIHO je OBY
[IPOIIE/Iy Py U3BPIIATH T€K HAKOH KOJIMParba, TO JeCT JEKOMparba, CuM0O0JIa.

[IpumeTnmo j1a MIPUIIMKOM 3aMeHe YBOPOBa ca OpojeBUMa T M Y, 33 KOje BaxKu
x < Yy, CBA TIOTOMITH YBOPA Yy MMajy TEXKUHE Marbe OJl OBa J[Ba YBOPA, OCUM KaJia
je y pomuresb NYT uBopa. OpaBje ceu Jia CBU MOTOMIIA YBOpaA Y UMajy OPOj
Marbi OJf T, IITO 3HAIM JIa 3aMEHOM TUX YBOPOBa HeheMO HApymUTU OJIU3aHAIKY
ocobuny. YBehaambe Hajseher uBopa y 60Ky Takohe nehe HapymuT OBy 0COOMHY
ITO 3Ha4M J1a he cTab/i0 HAKOH axKypuparma ocratu XadmaHoBO cTabo.
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ITpumep 5. Iocmarpajmo cienehy nopyky [aardv| van Exrneckum andaberom
ca 26 cioBa. YKymnaH Opoj YBOPOBa KOjU MOYKEMO MMATHU HAaJ| OBUM aJjipabeTom je
2-26 — 1 = 51, 3aT0 MOYETHOM YBOPY /0JIeJbyjeMO BpeJHOCT H1.

(aardv)

[IpumeTnmo 1a HUje HEOXOIHO U3BPIIUTH 3aMeHYy YBOPOBA CBE JI0 TI0jaB/bUBAHA
cj0Ba v. ¥ OBOM CJjy4ajy Tpeda IPBO 3aMeHHUTU YBOp ca Opojem 47 ca uBopom 48,
a 3aTuM Tpebda 3amenuTu uBopose 49 u 50.

[IpeanocT ajanrTUBHOT KO/A je TO IITO HE 3aXTeBa JI0/IATHY MEMOPH]Y 3a CKJIa-
JUIITebe cTabjia jep ce OHO MOXKe KOHCTPYHCATH Ha OCHOBY IIOCTATe IOPYKeE.
Mana oBoOr ajJIropuT™Ma je IITO jeJlaH ITOrPEITHO MOCIaTH CUMOOJI MOXKe J1a YHUIITH
YUTABY IIOPYKY.



4

ApurMeTUYKO KOoaupame

4.1 TeHepucame o3HaKe

Jeran HadymH KoJupama je Jia CBAKOM CHUMOOJY JOJIeIUMO HEKY O3HAKy W3
uarepsada [0, 1). ITporeaypa 3a reHepucame 03HAKE DA/l PEKYP3UBHO CMAIbUBAIHE
WHTEpBaJa HAKOH CBAKOT CJIOBA.

Ba andaber A = {ay,as,. .., 0y}, TOIABEMO O HHTEPBaIA [a,b) Tako MITO Ta
U3/IeJIIMO Ha uHTepBasie obmka [F,(1i — 1), F,(i)), i =1,...,m.
F,(0) =b

i

Fy(i)=b+)> P(a;)- (b—a)

k=1

Wnrepsan [F,(i — 1), F,(i)) nupuapyxyjemo i-ToM cjoBy. AKO je MPBO CJIOBO
KOje ce I0jaBibyje aj OHJA ce O3HAKa pedn Hajasu y unrepsaiy [F,(k —1), F,.(k)).
Ogaj mporiec MoHaB/bAMO PEKyP3UBHO oveB ox unrepsasa [F,.(k — 1), F.(k)) cBe
JIOK He JToDheMo 10 MOCTIeher cIoBa. Pajn jeHOCTaBHOCTH KOMPAHEe MOIHHEMO
on uarepsaia [0,1). Hakon mro q06ujeMo 110CIe bl UHTEPBAJ 38 O3HAKY DedH
OupaMo TTPOM3BOJbAH OPOj M3 TOT MHTEPBAJIA.

IIpumep 6. Ilocmarpajmo cienehn andaber A = {ay,as,a3} ca BepoBaraohama
P(ay) = 0.7, P(ay) = 0.1 u P(a3) = 0.2. Tama nobujamo F,(a;) = 0.7, F,(az) = 0.8
u F,(az) = 1. Komupamwe peun ajasas, Kopucrehu rope olmucaHu ajJropuTaMm, je
IPEJICTAB/LEHO Ha caefeho] ciaumnn.

19
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0.0 = 0.00 0.490 0.5460

ay iy

a3 a3
0.560 - | 0.5600

[IpumeTnmo @ OBaKaB HAYWH KOJAUPabha PA3JIMINTUM PEednMa J10J/ie/byje JIC-
JYHKTHe WHTepBaJje, IMTO 3Ha4YMW Ja JBE Pa3jInduTe pedd He MOT'y MMaTU HUCTY
o3HaKy. dect m300p O3HAKe je JI0ma I'PAHUIA WHTEPBaJIa WM CPEIMHA NHTEBAJIA.

Heomnxommo je o3maky mpejicraButu y omnapuom 3ammcy. [lokazahemo j1a je
3a HeKy ped X ca BepoBarHohoMm P(X) noBosban 6poj GUTOBa 3a FheHY O3HAKY
[ = flogg(ﬁﬂ + 1.

Heka je osnaka peunm T' m HeKa OHa NPEJICTaB/ba CPEJUHY OJroBapajyher mh-
tepBaJjia. Heka je T 6poj mobujen o npBux [ bunapuux mudapa opoja 1.

0<T — T < l < m
2! 2
C obsupom Ha TO Ja je jnyxkwuHa oarosapajyher uarepsana P(X), kao u ga je T'
CPEJIUIIITe NHTEPBAJIa 3aK/byIyjeMO J1a Ce U T nanasu y TOM UHTEpPBaJIY.

Jlexkomupare paMo TAKO IITO MMOYeTHU WHTEPBAJI U31eJIUMO Ha oroBapajyhe
WHTEpPBaJIe U MPOBEPUMO KOM CJIOBY OJrOBapa MHTEPBAJ Y KOM Ce HaJa3’ O3HAKA.
3aTuM 3aUIIeMo TO CJIOBO U MTOHAB/HAMO OBA]j IPOIEC HAJ[ HOBUM MHTEPBAJIOM CBE
JIOK He J00MjeMOo TpasKeHy ped.

4.2 HWmmuiemMeHTaIja ajropurMa

Ako x,, o3Ha"YaBa N-TH KapakTep y pedr, KOJUPAhe PeUn T'1Ls...T,, UMILJIEMeH-
TUpPaMO PEKYP3UBHO Ha cjejehu HaumH

I I O () B A (o
T R (T L Fy(wn)
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Hakon mro n3aaynamo 107 ™), 34 O3HaKYy PeYd T1T3...T,, Y3UMaMO MPBUX
(m) _ y(m)

. U

”092(%)1 + 1 6urora 6poja T = —

[Ipe HEro MITO MOYHEMO Ca UMILIEMEHTAIMjOM Tpeba HAIJIACUTU Ja je TPeIu-
3HOCT HM3padyHaBarba OrPAHUYEHA. Y KOJIUKO KEJIMMO Jla IPEJICTAaBUMO CBe IIO-
TpebHe MHTEpBaJie MPEIU3HOCT N3PaIyHaBabha MOPA PACTH HAKOH CBAKOT KOPaKa.
OBo moxkemo noctuhu momohy ciegeher ajaropurma.

CmamuBameM HHTEepBaJja MOT'Y ce JeCUTH Tpu MoryhHocTH:

1. HoBu unrepBas ce y normyHnoctu Hajasu y uarepsaiy [0,0.5)
2. HoBu unTepBaJ ce y NOTIYHOCTH Hasasu y unTepsay [0.5,1)

3. NurepBas ce Hajla3u y o0e TOJIOBUHE IMIOYETHOT UWHTEPBAJIA UCTOBPEMEHO

Y HeKOM OJ1 IpBa JiBa CJydaja CUTYPHO 3HAMO IpBU OuT o3nHake. Hakon Tora
MOZKeMO JIYILJINPATH BEJIMYINHY HEKOT O] OBa JIBa MHTEpBaJia KaKo Orucmo ropehasim
IIPEIU3HOCT.

E;:]0,0.5) = [0,1) Ey(x)=2-x
By :[05,1) = [0,1) Ei(z)=2-(x —0.5)

OgBaj mporiec MOHAB/FAMO KaJI TOJ] je UCIYHeHA HEeKa OJ1 IPBe JABe MOr'yhHOCTH.

4.3 EdwukacHocT ajgropurma

Heka je
I(X) = wwﬁﬂ 1

[Tpumernmo 1a je [(X) 6poj buroBa morpeban 3a Koaupame ynrase pean. Jla-
KJIe Ipocedyan Opoj OMTOBa 3a ped JIy:KHUHEe M ce padyHa Ha cjejgehn HadyuH

:ZP(X
= ZP [logz(P<1 ZP - (logs( P(lX)) +2)
=D P(X) - loga(5 )+2-ZP(X

= H(X( ) +2
[Tomrro je mpoceuna jTy»kuHa yBeK Beha WM jegHAaKa OJI €EHTPOINje OHJIA je Impoce-
YHA Jy?KUHA jeJHOr CUMOOJIa OTPHUYEHA Ca

H(X (™) H(X ™) 2
HX™) _, _HX™) 2
m m m
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4.4 Ilopebeme ca XadbmMaHOBHM KOAOM

VYKOJIMKO pa/IuMo ca peduMa JIy>KUHe m IpocedaH 0poj OuToBa 1O CUMOOIY y
XadMaHOBOM KOJIy c€ MOKE OTPHUYHUTH Ca

H(X ) H(X M) N 1
m

<ly <

Ha npsu norsies nenyje na je XadbmanoB koj eUKACHUJU O] apUTMETHIKOT
komupama. OBre Tpeba HarjIacuTu Ja je 3a XaMaHOB KOJ, HEOIIXOIHO 3allaMTUTH
onrosapajyhe crabso dmja je BequanHa cpasmepHa 0pojy peun. C 0b63upom HA TO
na je 3a aadabet ca A kapakTepa 6poj peun gyxkuue m jenaak A XadMaHOB KO
HUje IPUMEehUB 38 BeJnKe BpegHocTu m. Koj apuTMeTndkor KoJuparma HeMaMO
Taj pobJieM, JIOBOJHHO je caMo Jia 3aIulleMO BepOBATHONE 33 CBAKO CJIOBO.

Takohe Tpeba HarjmacuTu Jia je MUMILIEMEHTAIHja AJAITHBHOT apUTMETHYIKOT
KOJIa 3HATHO jeTHOCTABHUja U BPEMEHCKH e(PUKACHU]A, JEP j€ JIOBOJHHO aXKypUpPaTh
caMo BepoBaTHONE CBaKOI' CJIOBA.



5]

Komupame nmoMmohy peyHuKa

5.1 VYBosxa

Y MHOruM M3BOPHUM (aj/IoBUMa Ce HEKEe PeYH I10jaBJbyjy BeOMa YecTo, a HeKe
pedn ce He T0jaBJbyjy YOIIITE WIN ce TI0jaB/bY]y BPJIO PETKO.

Jenan edukacan HaUMH KOJUpama OBAKBUX (ajioBa je yrnmorpeda JiucTe, WIn
peYHMKa, OHUX pedn Koje ce Hajdelnrhe MOjaBibyjy. YKOJIUKO ce ped HaJa3h y
PEUHHKY 3a IbeH KOJ| Y3UMAaMO aJIpecy y PEUHUKY, Y CYIPOTHOM KOPUCTHUMO HEKU
npyru mame edukacan koi. Jla 6m oBaj meron 6mo edukacaH HEOIXOJIHO je Jia
pedHuK OyJie 3HATHO Marbu OJ YKYIHOT Opoja Moryhux pedw.

IIpumep 7. [locmarpajmo dajn Koju cagapku TpocioBHe Enriecke peun mpahene
MHTEPIYHKIMjCKUM 3HaKOM (.,17:;). 3a 3amuc oBUX pedn je moTpeHo 32 pa3imdura
kapakTepa (26 cioBa u 6 3HAKOBA WHTEPIYHKIMjE). YKOJIMKO TPETHPAMO CBAKH
KapakTep Kao jeJIHaKO BEPOBATAH 33 3aITNC OBUX peun he Outu norpedHo H 6uta 1o
cuM0oJty, TO jecT moTpedbHo HaM je 20 OuToBa 3a CBaKy ped U HeH HMHTEPITYHKITN]CKH
3HAK.

VYKOINKO HAIPABUMO PEYHUK ca 256 Hajuemhux pednm MOXKeMO CBaKy ped KO-
UpaTu Ha ciaejiehn HaduH.

1. Ako ce ped Hasa3m y pedHuKy mnomasemo 0, a 3aTUM IOIIa/beMo 8 OUTOBA
KOJW O3HAYaBajy aJIpecy pedu y PedHuKy.

2. Ao ce ped He HajasW y pedHUKy momasbeMo 1, a 3armm momabemo 20
OuTOBA KOjU O3HAYABAjy Ty ped.

Edukacuoct oBor ajgropuTma 3aBHCH O] IPOIEHTa pedn Koje mponahemo y pe-
qnuky. Heka je Ttaj mporenar p. Onma ce mpocedan Opoj OMTOBa IO pedn MOXKe

n3avyHaTu OBaKO
R=p-9+(1—-p)-21
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Jla 6u mamm ajgroputaM OMO MPUMEHLUB HAa OBOM IpuMepy HoTpebHO je na R Oye
Mame on 20. To ce moctmke Kajta p > 0.084, mTo jgesyje Kao MaJjyd IPOIEHAT.
Mebytum Tpeba HaAracuTH Ja je y Caydajy KaJ Cy CBe Pedn jeJIHAKO BepOBaTHE
IpoIieHaT pedn npoHahennx y peunuky mamu o 0.00025.

Kaxko 6u oBa meroma 6mia mro edpukacHrja Tpedba makcummzoBaTn p. OBO je
JIAKO YYMHUTHU aKO HaM je yJIa3HU (pajsi yHarpes  Mo3HaT. ¥ KOJUKO TO HUje CJIy4a]
MoxKeMo Kopuctutu LZ77 wim LZ78 anropuraM.

5.2 LZ77 anropuram

Y OBOM aJITOPUTMYy YMECTO PEYHHKA KOCTHMO Je0 Beh MPOYUTAHOI TEKCTA.
Konnpame xopuctn kauzehu mpo3op moje/beH Ha JaBa jeia, search buf fer u look-
ahead buf fer.

Match pointer

8 x |x|a|b|r|a|]x|a/|d ajhjr]a]r]r]a:r ra =

Search buffer Look-ahead buffer

Tokom Kommpama moMepamo mokasuBad y search buf fer-y cse mox me Hanhemo
Ha IOYeTaK HEKOI IIOJHM3a KOju ce MOoKJama ca modeTkoM look-ahead buf fer-
a. YaameHocT mokasupada o look-ahead buf fer-a ce masuBa of fset. Hakon
TOra U3MEPUMO JIY2KHHY HOKJaIlama MIOJHU3a ca MoveTKoM look-ahead buf fer-a.
HazoBumo oBy ayxuny [. OBo mokjiamame Moxke mzahu Ban search buf fer-a
YKOJIIKO je OHO JOBOJBHO jyradko. Haxon rTora massemo Tpojry (o,l,c) rue o
o3HavaBa Jy:KuHY of fset-a, a ¢ ogroBapa Koy npsor ciejgeher Kapakrepa moce
[OKJIATIAhA.

Pazsor 3amro masbemo ciesehn KapakTep je Jia MOKPUjeMo CIydaj KaJjia HeMa
HoKJIanama, To jecT kajga [ = 0.

Axo je myxxuna search buf fer-a S, a myzxkuna 1esior uposopa W u BeJnduHA
andadera A. Tama je myxkuHa mopyke jegHaka

[10g2(5)] + [loga(W) ] + [loga(A)]

Kao mro moxemo Bunmern LZ77 je jemHocTaBaH aJallTUBHU aJIIOPUTAM KOjH
Hau3IJIe] He IIPaBU HUKAKBE IIPETIOCTaBKe 0 n3BOpHOM dajay. OBaj ajropuram je
HajeUKACHUjU HA U3BOPHUM (ajIOBHMA KOJ[ KOJUX C€ UCTE CEKBEHIIE KapaKTepa
HaJ1a3e JOBOJbHO O/IU3Yy.
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5.3 LZ78 anropuram

VKOJIMKO ce UCTe CeKBEeHIle HaJjla3e Ha pacTojarbuMa BehuM o BeJUYInHe IpPOo-
3opa LZ77 Moxke pe3yJITUpATU €KCIAaH3UjOM H3BOPHOT (ajaa yMeCcTO KOMITPeCH-
joM. JeJslan oBakaB IMpPUMED je MEePHUOJIMYaH HU3 Ca MEPUOJIOM BEeNUM OJI JIy>KHHE
posopa. OBaj mpobJieM MOXKeMO pelmuTu npuMeHoM L 778 ajaropurMa.

Omaj ajaroputaM ce 3aCHHBa Ha JUHAMHUYKO] KOHCTPYKIHjU pedHnka. Heorr-
XOJTHO je Jla IIPUMAaJIall U IOIINn/baJjlall HOPYKe KOHCTPYUIILY PeYHUK Ha UCTU HAYUH.
[Topyke ce Komupajy Kao mapoBu (i,c), TJe | O3HAYaBa UHJEKC Y PEYHUKY TJe ce
HaJIa3u Haj/Iy2Ka ped Koja ce MOKJIala ca HannazehoMm ceKBeHIIoM, a ¢ 03HaYaBa KOJT
HapeHOT Kapakrepa. Hakon Tora ¢popmMupaMo HOBY ped J10/IaBabeM KapaKTepa ¢
Ha Kpaj (-Te€ pedd U3 PEeUYHUKA U TY ped J0/IajeMO Y PEUHUK.

IIpumep 8. Ilocmarpajmo cienehy cekBeHiry

AABABBBABAABABBBABBABB

Peunuk je mpasan na moderky, na he npsa nopyka ouru (0, C(A)). Cuenehu
kapakrep je A, xoju ce Beh Hanasm y peunuky na nosunuju 1, ma he ciaemeha
nopyka 6urtn (1, C(B)). Hakon Tora ciene kapakrepu A u B, IOIITO ce CEKBEHIA
AB Beh nanasu y pednnky Ha nosunmju 2, ciaeneha mopyka he ourn (2, C(B)).
AKo HacTaBUMO Jlajbe, 3a KOJUparbe YuTaBe ceKBeHile he Ham Tpebarn yKymHo 9
HOPYKA.

1 2 3 4 ) 6 7 8 9
A | AB|ABB | B | ABA | ABAB | BB | ABBA | BB
OA| 1B | 2B |[0B| 2A 5B 4B 3A 7

OjroBapajyhu pednuK 3a OBY CEeKBeHIly he m3riie/laTu OBaKoO

0 0
A
AB
ABB
B
ABA
ABAB
BB
8 | ABBA

| O U = | W[ DO —

[IpumeTrnMo na BeqWYMHA PEYHUKA HEje OTPAHUYEHA ITO Y HEKUM CUTYAIlH-
jaMa MOXKe IpeJICTaB/baTh TpobyieM. ¥ TOM caydajy Tpeba mpecTaTu ca JI01aBarbeM
HOBUX DEYN KaJIa PEYHUK IOCTAHE IIPEBUIIE BEJUKN 1 HACTABUTH KOJIUPAIbe KOPHU-
crehu CTATUIHN PEYHUK.
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