Run-Length kédovanie (Run Length Encoding — RLE)

* Existuje vela verzii
* Pouzitie: kddovanie bitovych rovin, Ciernobiele obrazky, ...
Zakladna verzia:
* Na zaciatku postupnosti sa predpokladaju nuly a kdduje sa ich pocet, nasledne sa kéduje pocet
jednotiek, nasledne nul, atd.
* Pocty sa kéduju fixnym poctom bitov
Priklad:
Vstupna postupnost 30 bitov:000111110110000001111101111111
* Pouzijeme 3 bity na kddovanie poctov
o Pocty:3,5,1,2,6,5,1,7
o bity: 011 101 001 010110101 001 111
o Vysledny kéd ma 24 bitov.
* Pouzijeme 4 bity na kddovanie poctov

o Pocty sa nezmenia
o bity: 0011 0101 0001 001001100101 0001 0111
o Vysledny kéd ma 32 bitov
* Pouzijeme 2 bity na kddovanie poctov
o Pocty:3,3,0,2,1,2,3,0,3,3,0,2,1,3,0,3,0,1
o bity:111100100110110011110010011100110001
o Vysledny kéd ma 36 bitov



Run-Length kédovanie (Run Length Encoding — RLE) 2
 Ako zabezpedime optimalnu kédovu dizku?
* Predo nepouzit variabilnt dizku?
o Huffmanov kéd
o Exp. Golombov / Golombov kdd
= zvazime pouzitie najma vtedy, ak je potencionalne nekone¢na mnozina symbolov
= Golombov -2 vysvetleny na dalSej strane



Golombov (resp. Golomb-Rice) kod:
s N=gm+r,pricom0<r<m
o ¢ je kvocient ar je zvySok
* kod predstavuje g zakddované unarne (poctom jednotkovych bitov) +,0“+ r zakddované ako
skrateny binarny kéd, nazyvany aj Rice kod.
o Skrateny binarny kod sa pouZziva pre rovhomerné rozdelenia pravdepodobnosti pre velkost
abecedy m, pricom m nemusi byt mocninou o zaklade 2

o akm = 27, potom je wsledok identicky s binarnym kédom ™ ° O/O% odové slovo
o inakm=2"+0b (‘){018/\10 0 0 0
= prvym 2" — b symbolom priradi kddové slova o dizke r 0 1 2 (0{ \1O 0 o0 1

= ostatnym 2b symbolom priradi poslednych 2b 3 48 1|0
kédovych slov o dizke k + 1 0 1 1

o na obrazku su priklady pre m=5 1]0]0
= ako vyzera strom — ukazuje, ze vysledny kdd je prefixovy 101

= ako vyzera binarna reprezentacia - Sedé hodnoty su vynechané bity 1 1 :)

a kombindcie), na reprezentaciu 5 moznych zvyskov sa pouziju biele bity
Priklad: Golombov kéd pre m=5 a nahodne zvolené Cisla N

N (g |r |Rice(r)| Golombov kéd
2 |0]2 |10 010

6 |1|1 |01 1001

9 |14 |111 10111

10 (2 |0 |00 11000

27 |52 |10 11111010




RLE Verzia 2

predpodkladame, ze jednotky sa vyskytuju zriedkavo a osamotene

kéduje iba behy nul, behy jednotiek nekdduje

ak sa nahodou vyskytuje viac jednotiek za sebou, oddeluju sa oznamenim, ze medzi nimi je O nul
Priklad (fixnd dizka behov, kéduje sa pomocou r=4 bitov):

0...010...0110...010...0110...0 91 bits

14 9 20 30 11
K \ 4
v K > /—J—ﬂ < 4 i :
1110 1001 0000 1111 0101 1111 1111 0000 0000 1011 40 bats!

N

All 1's indicate the next group
is part of the same run

Vysledok: 40 bitov

* Pre tuto verziu sa da jednoducho vypocitat aj optimalne m, ak ma byt pouzity Golombov kéd (vid’
dalSia strana)



Aké m v golombovom kode je optimalne pre RLE verzia RLE 2

* Nech pravdepodobnost symbolu 0 je p a pravdepodobnost symbolu1ljel —p
* Potom optimdlne m = ceil(—1/log, p)

127 . 1 .
* Napr.akp = g Potomm = ceil (— m) = ceil(88.38) = 89

128



2D verzia RLE — kddovanie bitovych rovin

e MozZeme

si vybrat ¢o kédujeme:

PouZiva sa najma RAC (relative address coding) kddovanie
Kddujeme napr. po riadkoch

o Vzdialenost od posledného prechodu v tom istom riadku
o Vzdialenost od rovnakého prechodu v predchadzajiucom riadku smerom vlavo
o vzdialenost od rovnakého prechodu v predchadzajicom riadku smerom vpravo
* Potom potrebujeme
o Vybrat tu vzdialenost, ktoré je najkratsia (kddovatelna najmensim poctom bitov)
o vybrat prefix tejto vzdialenosti, aby bolo jasné o ktoru s uvedenych vzdialenosti kddujeme
Priklad [Gonzales, Woods, str. 453]:

predchadz. riadok c'

cc'
011001000015011

coooo0O0O(T1T1T1T1111

110000001
00001101

e | ec
kédovany riadok - kédovany prechod

mozna vzdialenost’ vzdialenost’ kod

cc' 0 0
ec alebo cc' (vI'avo) 1 100
cc' (vpravo) 1 101
ec d (d>1) 111h(d)

cc' (c' vlavo) d (d=1) 1100h(d)

cc' (¢' vpravo) d (d>1) 1101h(d)

Vysledky kdd predstavuje
* prefix moznosti pre rézne

kombinacie vlavo/vpravo,
aktudlny/minuly riadok, d=0,
d=1, d>1

kédovanie vzdialenosti d
pomocou vhodného kddu

s variabilnou diZkou — h(d)




Priklad — postup:

predchadz. riadok c'

cc'
011001000015011110000001

0000000U111111100001101

e = ec
koédovany riadok . kédovany prechod

mozna vzdialenost’ vzdialenost’ koéd

cc' 0 0
ec alebo cc' (vlI'avo) 1 100
cc' (vpravo) 1 101
ec d (d>1) 111h(d)

cc' (¢' vlavo) d (d>1) 1100h(d)

cc' (¢' vpravo) d (d>1) 1101h(d)

Vysledny kod:
* horny riadok: ec d=1, ec d=3, ec d=5, ec d=1, ec d=2, ec d=4, ec d=6, ec d=1
* dolny riadok:
o rozhodovanie medzi ec d=7 a ccl d=6, ak vyhra ec, mame refernciu do dalSieho cc ...
o ec d=8 (rozhodovanie medzi tym a ccl d=4)




Kodovanie bitovych rovin - kddovanie kontur objektov: PDQ, DDC

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W

0 0 0 0 0 1 Od 0 0 0 0
- 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

do

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A A,

Novy Start

Ap=d,-d,

Po Starte kddujeme kazdy riadok od ,,Startu” objektu (jeho ,, najsevernejsi bod“).
1) Najprv kédujeme prvy riadok: kdduje sa pozicia $tartu (x,y) a dizka prvého riadku d1

2) Potom koédujeme riadky pod

a. Metdda PDQ (predikéna diferencna kvantizacia) kdduje pre kazdy riadok 44, 4,, vo vzorcoch
d,predstavuje dizku aktudlneho a d,dizku predoglého riadku
b. Metéda DDQ (dvojnasobné delta kddovanie) kdduje pre kazdy riadok4,, 45
3) Na kédovanie uvedenych hodnot za pouzije niektory z kddov s variabilnou dizkou slova kédujuci aj

zhamienko.
Priklad na obrazku:

PDQ

DDQ

1) Koduj (x,y)=(6,2), d=1
2) KO,dUJ Al = _1,A2 = 5
3)Koéduj4, =1,4, = -3

4) Kéduj (x,y)=(6,2), d=1
5) KédUJ Al - _1,A3 =4
6) KédUJ Al - 1,A3 = -2




