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streszczenie popularnonaukowe

Dane komputerowe zajmuja coraz wigcej miejsca — filmy maja coraz wyzsza rozdzielczo$¢, mp3 coraz
wyzszy bitrate, kazdy ma coraz wigcej znajomych na Facebooku, itd. A wszystko to musi by¢ sktadowane
na dyskach (nawet jesli jest ,,w chmurze”) przesylane i przetwarzane. Dlatego wigkszos¢ takich danych jest
kompresowana. Do réznych zastosowan uzywane sa rézne metody kompresji i w tym projekcie bedziemy
zajmowac si¢ jedna z nich — kompresja gramatykowq.

Troche trudno w paru zdaniach powiedzie¢, skad taka nazwa; tatwo za to wyttumaczy¢, jak si¢ kompresji
gramatykowej uzywa: skompresowany plik podany jest w postaci zbioru regut ,,1itera — ciag liter”,
np. M — miSP,S — NN,N — ssi, P — pi oraz ciagu znakéw, np. M. Aby odtworzy¢ oryginalng
wiadomos¢, trzeba kolejno zastgpowac symbole tak, jak mowia reguty: najpierw wszystkie M przez miSP,
potem S przez NN itd. W naszym przyktadzie otrzymujemy stowo ,,mississipi” (nasz zapis nie wyglada na
szczegOlnie krétszy, niz samo stowo, ale kompresje dziata dobrze dopiero dla dtugich napiséw i tak naprawde
reguly tez si¢ przedstawia inaczej). Tego typu kompresja jest podstawa standardu LZ78 i LZW, uzywanych
np. w plikach graficznych GIF czy w plikach PDF.

Ale jak poda¢ najmniejsza taka posta¢ dla danego pliku? Okazuje sig, ze niestety tego nie wiadomo, co
wigcej, mozemy udowodnic, ze nie jesteSmy w stanie szybko obliczy¢ najlepszego sposobu skompresowania.
Z drugiej strony, jest wiele metod, ktére prébuja kompresowaé moze nie w najlepszy, ale mozliwie dobry
sposéb. W tym projekcie bedziemy zajmowad si¢, migdzy innymi, analiza najpopularniejszych takich metod
— pokazaé, jak dobrze i jak Zle potrafia one skompresowac pliki. Chcemy tez zaproponowac nowe standardy
kompresji gramatykowej, pozbawione niektérych wad poprzednich wariantéw.

Mozna zapytac: skoro wiadomo, ze nie potrafimy skompresowac ta metoda w najlepszy mozliwy sposéb,
to dlaczego w ogdle jej uzywamy? Po pierwsze, to w praktyce nie jest tak Zle i dziala ona catkiem dobrze.
Po drugie kompresja gramatykowa ma wazna zaletg: na pliki skompresowanych ta metoda mozna dos¢ ta-
two przeksztalcaé, bez potrzeby dekompresji. Pomyslcie o skompresowanym filmie: mozna go obejrzeé czy
przewijaé i nie wymaga to rozpakowania go w catosci; w plikach skompresowanych kompresja gramatykowa
mozna wyszukiwaé, edytowaé, wycinaé ... prawie tak szybko, jakby tej kompresji wcale nie byto i to nieza-
leznie od tego, o jakich danych méwimy — muzyce, plikach tekstowych czy prezentacjach. Takie podejscie
znalazto zastosowanie w nauce — sa cale klasy problemdéw, dla ktérych najlepszym sposobem rozwigzania,
jaki znamy, to skompresowanie zadania i liczenie rozwiazania na tej mniejszej, skompresowanej postaci. Tego
typu obliczenia stosuje si¢ np. rOwnai w grupach. Tym tez begdziemy si¢ zajmowa¢ — chcemy podac kolejne
rozwigzania uzywajace tego podejscia.

Jak juz powiedzieliSmy, znamy bardzo szybkie algorytmy dziatajace na skompresowanych danych. Ale
nie wiadomo, moze nie sa one najlepsze i nalezy je ulepszy¢é? Ale moze tak si¢ po prostu nie da? Tym tez
bedziemy zajmowac si¢: granice dolne to $cisty, matematyczne argumenty na to, ze czegos$ nie da si¢ zrobic
lepiej lub szybciej. Bedziemy pokazywad takie granice dla réznych probleméw dla skompresowanych danych,
zwlaszcza dla tych, ktére sa stosowane w innych dziatach nauki.

Wszystko, co na razie powiedzieliSmy, dotyczy kompresji gramatykowej danych traktowanych jako stru-
mief znakow. W pewnym sensie jest to najbardziej ogdlne, bo koniec koricow wszystko, co komputer przetwa-
rza, to ciag znakéw, a nawet ciag zer i jedynek (bitéw). Niestety, wiele danych ma dodatkowa strukture, ktéra
jest skutecznie ukrywana przy okazji kodowania w postaci bitéw. Na szczgScie, dla innych formatéw tez ist-
nieja odpowiednie kompresje gramatykowe, ale tu sytuacja staje si¢ duzo bardziej skomplikowana: mozliwosci
jest dos¢ duzo i nie bardzo wiadomo, ktéra jest lepsza. W tym projekcie zajmiemy si¢ poréwnaniem kilku
modeli kompresji gramatykowej dla najprostszych struktur, ktére nie sg ciaggami — tzw. struktur drzewowych.
Poréwnamy, jak dobrze kompresuja i jakie algorytmy mozna wykona¢ na ich skompresowanej postaci.



