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Введение.

Актуальность темы: 

Несмотря на то, что объемы внешней памяти компьютеров постоянно растут, потребность в сжатии не уменьшается. Это объясняется тем, что упаковка необходима не только для экономии места в памяти, но и для надежного хранения копий ценной информации, а также для быстрой передачи информации по сети на другие ЭВМ. 

Кроме того, возможность отказа магнитных носителей информации, разрушающее действие вирусов заставляют пользователей делать резервное копирование ценной информации на другие (запасные) носители информации.

Программы для сжатия будут существовать еще долгое время, независимо от того, насколько велик объем используемого носителя информации. Ведь если есть возможность разместить на диске больше данных, то почему бы этого не сделать? Пересылая сжатые файлы по сети, можно увеличить скорость передачи информации.

Знание алгоритмов сжатия и общих принципов кодирования информации становится элементом компьютерной если не грамотности, то компетентности точно.

Цель: Разработка и создание цифрового образовательного ресурса для изучения темы «Упаковка информации» учебного блока «Кодирование информации» курса информатики и ИКТ в старшей школе, который позволит усваивать учебный материал посредством презентаций  (и,  в будущем, закреплять его с помощью тестовой программы)
Гипотеза: Предположим, чтобы уменьшить  объем внешней памяти компьютера, используемой для хранения информации, а также скорость передачи информации по компьютерным сетям, данные любого типа целесообразно сжимать (упаковывать) одним и тем же способом.
В соответствии с поставленной целью были выдвинуты 
следующие задачи: 
1. Анализ предметной области и существующей литературы по теме исследования.
2. Обзор способов упаковки.

3. Анализ методов упаковки.
4. Создание цифровых образовательных ресурсов для изучения темы «Упаковка информации».
Простейшие способы упаковки информации 

Упаковка данных (англ. data compression) — алгоритмическое преобразование данных, производимое с целью уменьшения их объёма. Применяется для более рационального использования устройств хранения и передачи данных. Синонимы — сжатие данных, компрессия, сжимающее кодирование. 

Обратная процедура называется восстановлением данных (распаковкой, декомпрессией). 

Упаковка и шифрование информации (а точнее сообщений, содержащих информацию) делаются с разными целями. Упаковка нужна для сокращения длины и уменьшения времени для его передачи по каналам связи. 

Шифрование предназначено для обеспечения режима секретности при передаче сообщения. И тот и другой являются примерами процессов переработки информации. Часто эти процессы объединяются: упаковка одновременно обеспечивает и шифрование.

Все методы сжатия данных делятся на два основных класса:

· Упаковка без потери информации

· Упаковка с потерей информации

Упаковка без потери информации

Упаковка без потерь обычно используется для передачи и хранения:

1. текстовых данных, компьютерных программ, 

2. реже — для сокращения объёма аудио- и видеоданных, цифровых фотографий и т. п.
3. в случаях, когда искажения недопустимы или нежелательны. 

Исходное  сообщение  можно точно восстановить по упакованному.

Упаковка без потери информации основана на одной из двух простых  идей:

· Первая идея – учет частот символов

· Вторая идея – учет повторений

Первая идея была впервые разработана Джоном Хаффманом в 1952г. 
и основана на том, что в обычном тексте частоты появления разных символов различны. 

При кодировании символов в ЭВМ используют кодовые таблицы. При этом каждый символ кодируется либо одним байтом (CP-1251, 
КОИ-8), либо двумя байтами (Unicode).

Однако для  передачи информации по каналу связи (или для долговременного хранения) можно использовать более сложную процедуру кодирования, которая обеспечит уменьшение размера файла при полном сохранении исходной информации.  

Метод Хаффмана - метод учета  частот символов
При упаковке по методу Хаффмана часто встречающиеся символы кодируются (заменяются) короткими последовательностями битов 
(короче 8), а более редкие символы — длинными (может быть, более 
8 битов) последовательностями. 

В результате в среднем получается менее  8 битов на символ.

К каждому сжатому архиву прикладывается таблица соответствия имеющихся символов и кодов, заменяющих эти символы. Архивы как бы отменяют стандартные кодовые таблицы

Рассмотрим пример.

Предположим, что входной алфавит сообщения состоит всего из четырех символов: a, b, c, d. 

Необходимо упаковать текст a b b a d a c a
Частоты появления, которых в исходном (несжатом) документе равны соответственно 1/2, 1/4, 1/8 и 1/8. 

Порядок кодирования по методу Хаффмана для указанного алфавита иллюстрируется таблицей:
	Символ
	Частота
	Входной код
(до архивации)
	Выходной код
(после архивации)

	a
	1/2
	00
	0

	b
	1/4
	01
	10

	c
	1/8
	10
	110

	d
	1/8
	11
	111


Тогда текст a b b a d a c a будет закодирован так:

Входной код - 00 01 01 00 11 00 10 00 - 16 бит

Выходной код - 0 10 10 0 111 0 110 0 - 14 бит

К маленькому файлу прикладывать таблицу кодировки не выгодно, т.к. она займет места больше, чем сам файл. Чем длиннее файл, тем выгоднее этот метод. Метод Хаффмана эффективен для упаковки текстов.

Учет повторений

Вторая основная идея упаковки будет использоваться, если возникает одна из двух следующих ситуаций:

1. В сообщениях часто встречаются несколько подряд идущих одинаковых байтов. 
При упаковке такие места документа (текста или рисунка) можно заменить командами вида «повторить данный байт n раз». Такая ситуация чаще встречается при упаковке графической информации. 

2. В сообщениях некоторые последовательности байтов повторяются многократно. В таких сообщениях используют команду «взять часть текста длиной k байтов, которая встречалась m байтов назад». 
Такая ситуация чаще встречается при упаковке текстов (две одинаковые буквы подряд в русском языке встречаются довольно редко, а повторяющиеся слоги и слова – довольно часто.
Метод, использующийся при этих ситуациях называется RLE- кодирование.
Упаковка изображений без потери информации методом RLE

Больше всего места требуется для графической информации, поэтому задача её упаковки наиболее важна. Графическая информация редко хранится в компьютере в неупакованном виде.

Рассмотрим один из простейших методов упаковки – RLE кодирование (англ. Run-Length Encoding – кодирование путём учёта повторений). 

Пусть имеется следующее изображение звездного неба: на черном фоне видны редкие белые звезды.
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При растровом представлении неба информация в ЭВМ будет храниться в таком виде: черное-черное-черное-черное-черное-белое-черное-черное-черное-черное-черное и т. д. 

Естественно, что значительно компактнее хранить информацию, указав, сколько раз подряд идут черные пиксели, сколько раз белые и т. д.

Алгоритм RLE
Упакованная  последовательность  состоит из управляющих  байтов,  за  каждым  из которых следует один или несколько байтов даны. Смысл управляющих байтов таков.
Если старший самый левый бит равен 1, то следующий байт данных надо при распаковке повторить несколько раз (сколько именно - записано в оставшихся семи битах управляющего байта).
Если старший бит управляющего байта равен 0, то надо взять несколько следующих байтов данных без всяких изменений. Сколько именно – тоже записано в оставшихся 7 битах.

Управляющий байт 10001001 говорит, что следующий за ним байт нужно повторить 9 раз (т.к. двоичное число 1001 равно 9). 

Управляющий байт 00000011 говорит о том, что следующие за ним 3 байта нужно взять без изменений (т.к. двоичное число 11 равно 3).

Пример RLE

Пусть дана не запакованная последовательность из 12 байтов:
11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 11110000 00001111 11000011 10101010 10101010 10101010 10101010.

В начале последовательности 5 раз подряд повторяется байт 11111111. 

Чтобы упаковать эти 5 байтов, нужно записать сначала управляющий байт 10000101, а затем повторяемый байт 11111111. В результате архивации выигрыш составит 3 байта. 

Далее идут 3 неповторяющихся байта 11110000 00001111 11000011. 

Чтобы их упаковать, нужно записать управляющий байт 00000011, а затем эти 3 байта. В результате архивации этого фрагмента последовательности получается проигрыш (увеличение объема архива) 
на 1 байт. 

Далее в последовательности 4 раза повторяется байт 10101010. Для архивации этого фрагмента нужно сформировать управляющий байт 10000100 и записать повторяемый байт 10101010. Сжатие последнего фрагмента даст выигрыш 2 байта.

В результате упаковки получена новая последовательность из 
8 байтов: 

10000101 11111111 00000011 11110000 00001111 11000011 10000100 10101010.
Данный метод может успешно использоваться для сжатия  растровых  графических изображений (BMP,  PCX,  TIF,  GIF), так как картинки  и  фотографии  содержат  много повторяющихся байтов. Недостатком метода RLE является низкая степень сжатия файлов с малым числом повторяющихся байтов. 

Этот метод применим не только к изображениям,  но и к произвольным сообщениям, и позволяет  компактно  кодировать  длинные последовательности одинаковых байтов.

Упаковка с потерей информации

Упаковка с потерями, обладающая значительно  большей,  чем  упаковка без потерь, эффективностью, обычно применяется для сокращения объёма аудио-  и  видеоданных  и  цифровых фотографий в тех случаях, когда такое сокращение является приоритетным, а полное  соответствие   исходных   и восстановленных данных не требуется

Сжатие (компрессия, уплотнение) – такое преобразование информации, в результате которого исходный файл уменьшается в объеме, а количество информации в сжатом файле уменьшается на такую небольшую величину, которой практически можно пренебречь (в отличие от архивации – сжатия без искажения). 

Методы упаковки картинок с потерей информации основываются на особенностях человеческого восприятия изображений. Многие приемы сжатия аудио- и видеоинформации основываются на «обмане» органов чувств человека (зрение, слух) путем исключения избыточной информации, которую человек в силу своих физиологических особенностей не способен воспринять. Эти методы не ставят цель абсолютно точно восстановить формы исходных сигналов. Их главная задача – достижение максимального сжатия сигнала, при минимально заметных искажениях восстановленного после сжатия сигнала. 

Особенности изображений. Упаковка изображений с потерей информации

Изображения (как и видео) занимают намного больше места в памяти, чем текст. В качестве примера можно рассмотреть, сколько тысяч страниц текста мы сможем поместить на CD-диск, и как мало там поместится качественных несжатых фотографий. Эта особенность изображений определяет актуальность алгоритмов сжатия графики.

Для  человеческого  глаза  информация о яркости более существенна, чем информация о цветовом тоне и насыщенности точки. Поэтому можно при упаковке выбросить данные о цвете каждой  второй  точки  изображения  (сохранив только её яркость), а  при распаковке – брать вместо выброшенного цвет  соседней  точки. Распакованная картинка, конечно, будет отличаться от исходной, однако это отличие будет практически незаметно на глаз.

При таком методе упаковки экономия составляет менее 50%. Более сложные методы упаковки картинок позволяют добиться значительно лучших результатов.

Например, алгоритм JPEG (названный так по названию разработавшей его группы - Joint Photographic Expert Group) способен упаковывать картинки в несколько десятков раз без заметной потери качества. 

Приемы упаковки звука

1. Компадирование. Установлено, что если увеличивать громкость звука в 2, 4, 8 и т.д. раз, то человеческое ухо будет воспринимать этот процесс как линейное увеличение громкости звука. Изменение уровня громкости с 1 единицы до 2 единиц столь же заметно для человеческого уха, как и изменение громкости от 50 до 100 единиц. В то же время изменение громкости от 100 единиц до 101 единицы человеком практически не ощущается. Поэтому при компадировании значение амплитуды звука (громкости) заменяется логарифмом этого значения. Полученные цифры округляются, и для их записи требуется меньшее число разрядов. 

2. Очищение с помощью фильтров от неслышимых   компонентов   (например, убирают  низкие  басовые  шумы).  Затем вычисляются и удаляются замаскированные частоты, заглушенные другими мощными сигналами. Таким образом можно исключить до 70% информации из сигнала, практически не изменив качества его звучания. 

3. Для стереофонического сигнала применяют преобразование  его  в  так  называемый  совмещенный стерео сигнал. Установлено, что слуховой аппарат человека может определить местоположение источника звука лишь на средних частотах, а высокие и низкие частоты звучат как бы отдельно от источника звука. Т.о., высокие и низкие частоты можно представить в виде монофоничес-кого сигнала. Это позволяет вдвое уменьшить объем информации, передаваемой на низких и высоких частотах. 
4. Маскирование во временной области. Тихий звук сразу после очень громкого не слышен. (Тиканье наручных часов некоторое время после выстрела пушки не услышишь.)  Например, громкий звук длительностью 0,1 сек. может замаскировать тихие последующие звуки, запаздывающие на время до 0,5 сек., а, значит, их не надо сохранять. 
Однако свойства человеческого слуха не позволяют сжать звуковой сигнал, если он представляет собой однотонные звуки с постоянным уровнем громкости. В этом случае дают эффект традиционные методы архивации информации (например, алгоритм Хаффмана).

Приемы сжатия видеоинформации

Смежные кадры содержат одни и те же объекты сцены. Следовательно, хранение каждого из кадров можно заменить хранением изменений, произошедших со времени показа предыдущего кадра. Таким образом, весь фильм можно представить в виде последовательности ключевых кадров и промежуточных (зависимых) кадров. Зависимые кадры минимальны по размеру и содержат изменения, которые претерпела сцена. В силу этого достигается впечатляющая экономия дискового пространства.

Создаются:

опорные кадры (формируется с помощью методов сжатия неподвижных изображений),

расчетные кадры, содержащий различия текущего изображения с предыдущим или последующим опорным кадром,

кадры, содержащие усредненную информацию относительно двух ближайших (предыдущего и последующего) кадров, которые учитывают тот факт, что человек не способен за доли секунды рассмотреть детали движущегося изображения, поэтому можно формировать некоторое приблизительное изображение, учитывая информацию опорных кадров. 

Архивация файлов

Архивация данных - это создание копий и удаление оригиналов данных, которые либо потеряли свою актуальность, либо используются относительно редко. Причем ведущую роль при архивации данных играет умение программ-архиваторов сжимать архивируемые данные, позволяя тем самым экономить место для их хранения.
Процесс архивации данных в себя включает: выбор редко используемых файлов, сохранение архива с помощью программы непосредственно на жестком диске либо на альтернативном носителе. И после этого удаление исходных файлов (оригиналов).

Целью упаковки файлов обычно являются обеспечение более компактного размещения информации на диске, сокращение времени и, соответственно, стоимости передачи информации по каналам связи в компьютерных сетях. Кроме того, упаковка в один архивный файл группы файлов существенно упрощает их, сокращает перенос с одного компьютера на другой, сокращает время копирования файлов на диске, позволяет защитить информацию от несанкционированного доступа, способствует защите заражения компьютерными вирусами.

Программы-архиваторы можно разделить на три категории. 

1. Программы, используемые для сжатия исполняемых файлов, причем все файлы, которые прошли сжатие, свободно запускаются, но изменение их содержимого, например русификация, возможны только после их разархивации. 

2. Программы, используемые для сжатия мультимедийных файлов, причем можно после сжатия эти файлы свободно использовать, хотя, как правило, при сжатии изменяется их формат (внутренняя структура), а иногда и ассоциируемая с ними программа, что может привести к проблемам с за пуском. 

3. Программы, используемые для сжатия любых видов файлов и каталогов, причем в основном использование сжатых файлов возможно только после разархивации. Хотя имеются программы, которые "видят" некоторые типы архивов как самые обычные каталоги, но они имеют ряд неприятных нюансов, например, сильно нагружают центральный процессор, что исключает их использование на "слабых машинах". 

При архивации степень сжатия файлов сильно зависит от формата файла. Графические файлы, типа TIF и GIF , уже заранее компрессированы (хотя существует разновидность формата TIFF и без компрессии), и здесь даже самый лучший архиватор мало чего найдет для упаковки. Совсем другая картина наблюдается при архивации текстовых файлов, файлов PostScript , файлов BMP и им подобных. 

Программа-архиватор Win RAR - файловый архиватор для 32-битных и 64-разрядных операционных систем Windows и других с высокой степенью сжатия, является одним из лучших архиваторов по соотношению степени сжатия к скорости работы.

Название программы образовано от слов WIN (Windows) и RAR (Roshal ARchive). Автором программы является Евгений Рошал - российский программист. 

Программы для архивирования будут существовать еще долгое время, независимо от того, насколько велик объем используемого носителя информации. Ведь если есть возможность разместить на диске больше данных, то почему бы этого не сделать? 
Увеличение вычислительной мощности компьютеров способствует появлению более сложных алгоритмов упаковки данных, с помощью которых можно получать файлы меньшего размера. В то же время совершенствуются и уже существующие алгоритмы. Поэтому вопрос, «какой архиватор выбрать для сжатия?» не теряет актуальности.
Заключение
Объектом исследования был процесс сжатия (упаковки) информации
Предмет исследования: способы, методы и принципы упаковки, алгоритмы упаковки.
Процесс упаковки информации относится к одному из информационных процессов – к обработке информации. Проанализировав принципы, способы, методы и алгоритмы упаковки данных, можно сделать вывод, что это достаточно разнообразный и сложный процесс.
Тема упаковки информации практически не встречается в школьных учебниках по информатике и ИКТ.  Разработанные презентации помогут:

· учителю - объяснить эту тему учащимся, 

· учащимся - усвоить новый материал.

Считаю, что эту работу необходимо продолжить и в будущем планирую:

1. Разработать контрольные вопросы для проверки усвоения темы.

2. Создать тестовую программу для проверки усвоения темы на основе контрольных вопросов.
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