Kompresni algoritmy



Komprese

Cil komprese: redukovat objem dat za uCelem
» prenosu dat
» archivace dat
» vytvoreni distribuce sw
» ochrany pred viry

Kvalita komprese:
> rychlost komprese
» symetrie/asymetrie kompresniho algoritmu
» Symetrické algoritmy — stejny €as potfebny pro kompresy i dekompresi
« Asymetrické algoritmy —Cas potifebny pro kompresi a dekompresi se liSi
» kompresni pomér = pomeér objemu komprimovanych dat k objemu dat
nekomprimovanych



Komprese:
» bezztratova - po kddovani a dekddovani je vysledek 100% shodny,
* nizSi kompresni pomeér

» pozivaji s vyhradné pro kompresi textovl a v pfipadech, kdy nelze pfipustit
ztratu informace

» ztratova - po kodovani a dekdédovani dochazi ke ztraté
* obvykle vysSi kompresni pomeér nez bezztratove

» Ize pouzit pouze v pfipadech kdy ztrata je akceptovatelna (komprese obrazu,
zvuku

Metody komprese:

— jednoduché — zalozené na kédovani opakujicich se posloupnosti znaku
(RLE)

— statistické — zalozené na Cetnosti vyskytu znakd v komprimovaném
souboru (Huffmanovo koédovani, Aritmetické kddovani)

— slovnikoveé — zalozené na kodovani vSech vyskytujicich se posloupnosti
(LZW)

— transformacni — zalozené na ortogonalnich popf. jinych transformacich
(JPEG, waveletova komprese, fraktalova komprese)



Jednoduché metody komprese

RLE (Run Length Encoding) — kédovani délkou behu

« Charakteristika: bezztratova metoda
« Pouziti: zfidka pro kompresi textu, ¢astéji pro obrazovou informaci
* Princip: opakujici se symboly se koduji dvojici

(poCet_opakovani , symbol)

Kodovani délky se provadi.

* primo — u kazdého znaku je udan pocet opakovani
Pr. Vstup: AAAABBCDDDDABD
Vystup: 4A2B1C4D1A1B1D

Nevyhoda: pokud se znaky neopakuji Casto nedochazi ke kompresi, ale naopak
k prodlouzeni kbdovaného souboru



« pomoci escape sekvenci — koduji se pouze opakujici se sekvence
delSi nez 3 znaky, kratSi sekvence se zapisuji primo do vystupniho

souboru
Pr. Vstup: AAAABBCDDDDABD

Vystup: #4ABBC#4DABD

Vyhoda: neprodluzuje soubor, kde neni co komprimovat to zustane
v puvodni podobé

Pozor !l z mnoziny znaku je nutné vyclenit symbol, ktery se
nevyskytuje v komprimovaném souboru. Dale muze nastat problém
pokud je opakujici se sekvence delSi nez 255 znaku (pokud
koddujeme délku béhu na 8 bitech). ReSeni zavisi na konkrétni

aplikaci

Pouziti RLE : napf. obrazovy format BMP



Priklad pouziti RLE pro bitove obrazy

Natural encoding: 51 x 19 + 6 = 975 bits.
Run-length encoding: 63 x 6 + 6 = 384 bits.

raster of letter 'q' lying on its side RLE



Slovnikova metoda komprese
LZW (Lempel-Ziv-Welch) metoda

Princip:

» vyhledavani opakujicich se posloupnosti znaku, ukladani téchto
posloupnosti do slovniku pro dalSi pouziti a prirazeni
jednoznakoveho kédu temto posloupnostem.

» jednopruchodova metoda (nevyzaduje predbéznou analyzu
souboru)

« Kdbdované znaky musi mit délku (pocCet bitl) vétSi nez délka
puvodnich znaku (napf. pro ASCII znaky (8 bitu) se obvykle
pouziva nova délka znaku 12 bitu popf. vétsi.)

» P¥i pruchodu komprimovanym souborem se vytvafi slovnik (pocCet
polozZek slovniku odpovida hodnoté 2(pocetbitu nového kodu) “kde prvnich
2 (pocet bitt pavodniho kédu) polozek jsou znaky plvodni abecedy a
zbyvajici polozky tvofi posloupnosti znaku obsazené v
komprimovanéem souboru.



Algoritmus komprese a vytvoreni slovniku

S = prfecti zmnak ze vstupu;

while (jsou dalsi znaky na vstupu) do
begin
C := pFedti znak ze vstupu;
if 5+C je v kédovaci tabulce then
8 = 8+C
else begin
Zapig na vystup kéd pro S
pfidej do kédovaci tabulky (S+C)
S :=C
end;
end;
zapis na vystup kéd pro S5;

Vysledny vystupni fetézec:
65 66 67 256 258 257 68 259

Priklad: Komprese fetézee ABCABCABCDABC

Postup kédovani

S (prefix) | € (suthx) | vystup (kod)
A B A(GS)
B C B(66)
C A C(67)
A B

AB C AB(256)
C A
CA B CA(258)
B C
BC D BC(257)
D A D{68)
A B
AB C
ABC ABC(259)
kad posloupnost
0..255 | jednotlivé znaky
256 AB
267 BC
258 CA
259 ABC
260 CADB
261 BCD
262 DA




Algoritmus dekomprese a vytvoreni slovniku

precti OLD_CODE;
zapis OLD_CODE na vystup;
while (na vstupu jsou dalZi kédy) do
begin
pfecti NEW_CODE;
if NEW_CODE neni v kdédovacil tabulce then

begin
S := posloupnost zakédovana kédem OLD_CODE;
S 1= 8+C;
end
else S5 := posloupnost zakédovana kédem NEW_CODE;

zapid S na vystup;
C := prvnl znak 3;
pfidej do kédovaci tabulky (OLD_CODE+C) ;
OLD_CODE := NEW_CODE;
end;

Test existence NEW_CODE mozna vypada zbyteCné, ale existuji pripady ve kterych

Vstupni fetézec:

65 66 67 256 258 257 68 259

OLD_CODE | NEW_CODE | 8 | € [ Vystup
A(65) A
A(65) B(66) B | B B
B(66) C(67) C C C
C(67) AB(256) AB | A AB

AB(256) CA(258) CA | C CA

CA(258) BC{257) BC | B BC

BC(257) D(68) D D D
D(68) ABC(259) | ABC | A ABC

Vystupni retézec:

ABCABCABCDABC

to bez tohoto testu nefunguje, napf. u retézce ABABABAB !!!!

Pouziti : Casto pouzivana metoda u textovych i grafickych souboru (napf. PKZIP, ARJ,

ZIP, TIFF, GIF)




Statisticke metody komprese

« Huffmanovo kédovani
* Aritmetické kodovani



Huffmanovo kodovani

algoritmus navrzen v Davidem Huffmanem v roce 1952

vyuziva optimalniho (nejkratsiho) prefixoveho kodu (kod zadneho
znaku neni prefixem jineho znaku).

kodoveé symboly maji proménnou délku

Princip: Metoda je zalozena na stanoveni Cetnosti vyskytu jednotlivych

znaku v kddovaném souboru a kédovani znaku s nejvétsi Cetnosti
slovem s nejkratsi delkou.

Algoritmus koédovani:

1.
2.

W

Zjisténi Cetnosti jednotlivych znakd v kddovaném souboru
Vytvoreni binarniho stromu (Huffmanova kédu jednotlivych znaku)
sefadime posloupnost postupné zleva doprava doprava podle:
« Cetnosti
* podstrom bude vlevo pred listem, vetSi podstrom pred
mensim
 poradi v abecede
Ulozeni stromu
Nahrazeni symbolu jednotlivymi kddy (posloupnosti bitu)



Algoritmus vytvoreni stromu

jednotlivé znaky oznacime za vrcholy grafu (listy stromu) a dame je
do seznamu S

while (S.length>1) {
v S nalezneme dva vrcholy m, n s nejmensimi pocty
vyskytu
p = new Vrchol;
p.left = m; p.right = n;
p.count = m.count + n.count; // count je # vyskytu
S.remove(m, n); S.add(p):

}

S obsahuje koren stromu
najdeme kody jednotlivych znaku (pri prichodu z korene do listu
kédujeme 0 pri kroku vlevo a 1 vpravo)



Priklad : ABRAKADABRA

OX®T® >

(11)
01111001101011000111100 1
(6)
1
0 0
111 (4) ;
1100 0
(2) !
A/\
1
D K B R A
(1) (1) (2) (2) (5)



strom se uklada na zaCatek kddované sekvence a prenasi se s
komprimovanym souborem. Dekodeér si ho nejprve vytvori
dekodovaci strom a pak zpracovava vilastni kod.

Struktura stromu (ukladana a spolu s kdédem)

Stromem se prochazi do hloubky. Pro kazdy uzel se ulozi bit 0, pro
kazdy list se ulozi bit 1 nasledovany osmi bity s kodem listu.
Ulozenym stromem se pfi nacitani postupuje takto: Jestlize narazis
na bit O, vytvor z aktualniho prvku uzel a postup do levého
nasledovnika. Pokud byl v pfedchozim kroku vytvoren list a narazis
na bit 0, vrat se o uroven vys. Jestlize narazis na bit 1, nacti dalsich
osm bitd, uloz je do listu a postup na nejblizSi volny prvek napravo.
Nacitani stromu skonCi v momente, kdy uz neni zadny volny prvek.
Timto zpusobem se vygeneruje strom, kterym se pfi zpracovani dat
prochazi.

pro predchozi pfipad (fetézec ABRAKADABRA):
01A001R0001D0O1KO0O0O1B



Dekomprese

1. Nacteni a obnoveni stromu, algoritmus je popsan pri kompresi X
2. Vlastni dekomprese: Nahrazeni kodu puvodnimi znaky.

v = vrchol stromu
while ('eof (input)) do {
b = read bit
if (b==0)
v = v.left
else v = v.right
if (v je list) {
write v.value // znak reprezentovany timto
listem
v = vrchol stromu



Aritmetické kodovani

o Statisticka metoda

« Kobduje celou zpravu jako jedno kddové slovo ( v puvodni verzi Cislo z
intervalu [0,1).

Princip : Aritmetické kdédovani reprezentuje zpravu jako podinterval
intervalu <0,1). Na zaCatku uvazujeme cely tento interval. Jak se
zprava prodluzuje, zpresnuje se i vysledny interval a jeho horni a dolni
mez se k sobé pfiblizuji. Cim je kédovany znak pravd&podobné;jsi, tim
se interval zuzi méné a k zapisu delSiho (to znamena hrubsiho)
intervalu staCi méné bitu. Na konec staci zapsat libovolné Eislo z
vysledného intervalu.



Algoritmus komprese

1. Zjisténi pravdépodobnosti P(i) vyskytu jednotlivych znakul ve
vstupnim souboru

2.  Stanoveni pfislusnych kumulativnich pravdépodobnosti K(0)=0,
K(1)=K(i-1)+P(i-1) a rozdéleni intervalu <0,1) na podintervaly I(i)
odpovidajici jednotlivym znakdm (sefazenym podle abecedy)tak,
aby délky téchto intervall vyjadrovaly pravdépodobnosti pfislusnych
znaku: I(i) = <K(i), K(i+1))

3. Ulozeni pouzitych pravdepodobnosti

4.  Vlastni komprese

zaCiname s intervalem I=<0,1): oznacme jeho dolni mez D(I),
horni H(I) a délku intervalu L(I)=H(I)-D(I)
while ('eof) {
read (i)
I = <D(I)+K(i-1)*L(I), D(I)+K(1i)*L(I))
}
write (D (I))



Priklad kddovani

P(a)=0.5, P(b)=0.25, P(c)=0.125, P(d)=0.125

o

0.5 0.75 0.875 1

Input a Input b Input a Input a Input b Input ¢ Input d Input a

05 T 0375 T 03125 T 028125 T 0.2734375 | 0.2724609375 | = 0.2724609375 | 02723900024 T

d d d d d / d d d

c / c Cc c / c c c c

b b b b b b b b
0.25 | 03125 T 028125 T 0.265625 |-, 0.26953125 | 0.2719726563 | 0.2723909024 T 02723603648 |

a a a a a a a a
- 0 025 " 025 025 - 0.265625 — 0.271484375 — 0.2723388672 ——*  0.2723388672 —

Target inteval




Vstup:

a

Mmoo o@mom?o

O

Priklad kodovani

0

O+ 0.5‘1 =0.5

O+ 0.5(0.5 - 0) =0.25

O+ 0.5(0.5 -0) + 0.25(0.5 - 0) = 0.375
0.25

0.25+0.5 = (0.375-0.25) = 0.3125

0.25

0.25+0.5 = (0.3125-0.25) = 0.28125
0.25+0.5 = (0.28125-0.25) = 0.265625

0.25+0.5 = (0.28125-0.25)+0.25 -
(0.28125-0.25) = 0.2734375
0.265625+0.5 * (0.273437c-0.265625)+0.25

= (0.2734375-0.265625)

= 0.271484375
0.265625+0.5 * (0.2734375-0.265625)+0.25 -
(0.2734375-0.265625)+0.125 - 0.25 (0.2734375
0.265625)=0.2724609375

Atd.



Dekomprese

1. Rekonstrukce pouzitych pravdepodobnosti

2. Vlastni dekomprese

read (X) precteme ulozené realné ¢islo
while (neni obnovena cela zprava) {
najdeme i, aby X bylo v [K(i-1), K(1))
write (1)
X=(X-K(i-1))/P(1)
}



Ztratove komprese

« JPEG
* Waveletova komprese
* Fraktalova komprese



JPEG (Joint Photographic Experts
Group)

« v soucCasné dobé patfi mezi nejvice pouzivané komprese u obrazku

* je vhodna pro komprimaci fotek, nevhodna pro napf. technicke
vykresy (Carove vykresy) — dochazi k viditelnému rozmazani

Princip:

« (Casti obrazu se transformuji do frekvenéni oblasti (vysledkem je
matice ,frekvencnich® koeficientu

« z matice koeficientl se odstrani koeficienty odpovidajici vy$Sim
frekvencim ( rychlejSi zmény jasu — napf. hrany v obraze)

» zbyvajici koeficienty se vhodnym zplsobem zkomprimuji



Blokove schema Jpeg komprese

8x8 blocks

Source
Image Data

FDCT

(kodér)

DCT-Based Encoder

: Entropy
Quantizer Brceor
T \
Table Table
Specifications Specifications

Compressed
Image Data




Blokove schema Jpeg komprese
(dekodeér)

DCT-Based Decoder

Compressed
Image Data

Entropy Dequantizer[—>
Decoder
\
Table Table
Specifications Specifications

IDECT

Reconstructed
Image Data



DCT — Diskrétni kosinova transformace

. transformuje kddovanou oblast do frekvencni oblasti
. je bezztratova a existuje k ni inverzni transformace
Postup:

1. Zdrojovy obraz se nejprve rozdéli na bloky 8x8 pixelu

2. Hodnoty jasu v kazdém bloku se nejprve transformuiji z intervalu [0,2P-1]
na interval [2P-1,2P-1-1]

3. Provede se diskrétni kosinova transformace podle vztahu:

F(u,v) = 1C(u)-C(v)-{Z7:i £(x,y)-cos EXHDUZ ((CYFIVE | ety
4 %0 y=0 16 16 |
F(X,y) = {iiC(u) .C(v)-F(u,v)-cos (ZXIGDU” coS (ZVIGDV” (IDCT)

C(u),C(V):}/\E, prou,v=0
C(u),C(v) =1, prou,v



Kazdy blok obrazu 8x8 |ze vyjadfrit jak linearni kombinaci bazovych funkci.
Pri DCT kompresi se pro kazdy blok najde 64 vah linearni kombinace.

DCT2 base for [8x8] block




Kvantizace / dekvantizace

« V tomto kroku se kazdy z 64 koeficientd DCT (IDCT] vydéli (vynasobi)
odpovidajicim prvkem kvantizaCni matice a zaokrouhli na nejblizsi celé

kvantizace dekvantizace
F(u,v V(u,v)=F° :
FQ(U,V):Integer( ( ))J F (U,V) F (U,V) Q(U,V)
Q(u,v)
_ Q5 (100-q)
16 11 10 16 24 40 51 61 Q= 50 pro g < (50,100)
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 36 Qq:5O-Q50 oro g e (0,50)
14 17 22 29 51 87 80 62 g
Qso™ 18 22 37 5 68 109 103 77

24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
7292 95 98 112 100 103 99



Kdodovani DCT koeficientu

Koeficienty DCT se obvykle kdduji pomoci statistickych metod (Huffmann,
aritmetické kodovani)

Koeficient v pozici (0,0) je oznaCen jako DC koeficient (stejnosmérna slozka), ostatni
se oznacuji jako AC koeficienty

Vzhledem k tomu Ze DC koeficienty sousednich blokd jsou obvykle silné korelované
(tj. stfedni hodnota jasu sousednich blokl je podobna) kéduji se DC koeficienty
oddélené od AC koeficientu

kédovani DC koeficienttl — diference hodnot sousednich blokd (DC prvniho bloku se
koduje jako pfima hodnota) - vysledna hodnota se kdduje jako dvojice
(velikost) (amplituda)

SIZE AMPLITUDE

1,1
8,997
7.-44.7
-15..-88.15
31..-16,16..31

-63..-32,32..63
-127..-64,64..127

-255..-128,128..255
2511.:5256,256:.511

-1023..-512,512..1023

DC,, DG

e

Fblooki_1 Tblocki

DIFF = DC, - DC, ,

O NDOO IOy h B b —

[a—




Kodovani AC koeficientl — délkou béhu - nejprve se koeficienty
usporadaji podle nasledujiciho obrazku pak se koduji jako trojice
(RL,velikost) (amplituda)

kde RL je pocCet nul které jsou pred kédovanou hodnotou, velikost a amplituda jsou
shodné jako pfi kédovani DC koeficientd

DC AC, AC
S

07

Q%}/
5

AC,, AC
Zig—zag sequence

77



139
144
150
159
159
161
162
162

144
151
155
161
160
161
162
162

(3)

(d)

Priklad kddovani bloku obrazu

149
153
160
162
161
161
161
161

153
156
163
160
162
161
163
161

<

= D

155
159
158
160
162
160
162
163

155 155 155

156
156
159
155
157

157
158

o O

156
156
159
155
157
157
158

source image samples

normalized quantized
coefficients

156
156
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155
157
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158
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-10.9
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-7.1
-0.6

1.8
-13
-2.6

-9.3
-1.9
-0.8
-0.2
-0.4

1.6

-12.1

-6.2
-1.6
0.2
1.5
1.6
-03
-38

5.2
3.2
1.5
1.5
1&
-0.3
-1.5
-1.8

2.1
2.9
0.2
0.9
-0.1
-0.8
-0.5
1.9

-1.7
-0.1
-0.9
-0.1
-0.7

1.5

1.7
1.2

-2.7
0.4
-0.6
0.0
0.6
1.0
1.1
-0.6

13
-1.2
-0.1

03

13
-1.0
-0.8
-0.4

(b) forward DCT coefficients
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(e) denormalized quantized

coefficients
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148
155
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11
12
13
17
22
35
64
92

146
150
156
161
163
164
161
159

10
14
16
22
37
55
78
95

149
152
157
161
164
164
162
161

16
19
24
29
56
64
87
98

152
154
158
162
163
164
162
161

24
26
40
51
68
81

40
58
37
87
109
104

103 121
112 100

51
60
69
80
103
113
120
103

(c) quantization table
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(f) reconstructed image samples



Priklad kddovani bloku obrazu

Predpoklad: predchozi blok mél

2 1 o 0 0 0 0 0 hodnotu kvantizovaného DC
koeficientu +12

1 -1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 Poslopnost symbolu procely obraz je

o 0 0 0 0 0 0 0 pak mozné kodovat Huffmanovym
kddem

o o o0 0O 0o o0 0 0

Posloupnost symbold, které kéduji blok je:

........ (2)(3), (1,2)(-2), (0,1)(-1), (0,1)(-1), (0,1)(-1),(2,2)(-1),(0,0) «rvvvrrreerr....

Konec bloku



Waveletova komprese



Wavelety (vinky)

« funkce, které mohou byt pouzity jako bazové funkce v integralni
transformaci (podobné jako fce sin a cos v cosinové transformaci a
Fourierové transformaci)

* jsou nenulové pouze v urCitém omezeném intervalu, vne tohoto intervalu
|ze jejich hodnoty povazovat za nulové

N | Lze je popsat:

] « matematickou rovnici

o [ | ° - tabulkou hodnot

N Y « koeficienty filtru typu dolni
e propust (LP) a horni propust
Do—.—o—'." ? °§ ’?.‘—.—o—u

e et Umozniuji detekovat drobné
e — fluktuace, rychlé zmény signalu

K, 94._._._._‘, .o o g o b ® |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Priklady waveletu

1) yir)
{a) By

I i
yin i
(e (d)

f t

Figure 2.1. Four wavelets. (1) Crussian wave (hirst dermvative of a Cranssian . (h) Mexican hat (second
derivative of a Gaussian). {c) Haar. {d) Morlet (real part).



Wavelety — zmena pozice a meritka

J\ﬁ#\ﬁ e
Wavelety H\ﬂ h

A

rr-ll;fAI_}
Zména pozice L

. v N
NSV ERVE
- -

{ch

Zmeéna meéritka




Charakteristika:
ztrdtova komprese
podobny princip jako u JPEG komprese
vyuzivad linedrni transformaci (waveletovou transformaci)
obvykle dosahuje vysdich kompresnich pomért
Pouziti:
FBI - komprese otiski prstu
JPEG 2000

JPEG 2000

» cilem bylo navrhnout novy obrazovy standard, ktery prekondvd
nekteré nedostatky které byly u JPEG komprese
vhodny pro rozdilné typy statickych obrazt (bindrni, $edoténovy,
barevny) s rozdilnymi charakteristikami (scenérie, technické
vykresy, druzicové snimky)
vhodny pro rozdilné dcely - pfenos obrazi, archivace
kédovani JPEG 2000 muze byt ztrdtové nebo bezztratové



Blokové schéma kodovaciho procesu
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Predzpracovani
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tri kroky predzpracovani:
* rozdéleni obrazu na bloky - bloky se neprekryvaji, jsou stejné
velikosti, kazdy blok je komprimovan samostatné s vlastnimi parametry
komprese

* normalizace drovni - jelikoz JPEG2000 pouziva filtr typu horni propust
oCekdva se Ze rozsah vstupnich hodnot je rozloZen okolo nuly (je-li

rozsah vstupu na B bitech bude vstup po hormalizaci v rozsahu
_2B-1< x <281

* barevna transformace - vétsinou jsou komprimovdny barevné obrazy v
RGB reprezentaci, ta je ale nevhodnd pro ztratovou kompresy
(dochazi k posuvu barev ) pouziva se jiny barevny model (Y,C..C,)



* barevnd transformace z RGB do Y,C..C,
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Diskrétni waveletova transformace

JPEG 2000 je zalozen na diskrétni waveletové dekompozici DWT
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* poc€et urovni dekompozice zavisi na

iImplementaci



Kvantizace

waveletové koeficienty z kazdé Urovné dekompozice jsou kvantizovdny
podle vztahu
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Systém kodovani bloki

kazdy dekompozicni blok je rozdélen do neprekryvajicich se
mensich blokl (64x64 nebo 32x32 koeficientl) - code blocks - v
ramci dekompozi¢niho bloku maji code-blocks stejnou velikost
Code-bloky jsou kddovany nezdvisle - koeficienty se prochdzeji po
4-radkovych prouzcich (viz obrdzek )

kodovaci algoritmus - embeded block coding - pouzivd tzv. adaptivni
bindrni aritmeticky kodér.




Code-bloky jsou kédovany po bitovych rovinach (podle
hodnot koeficientu se najde rovina nejvyssiho radu (MSB-
plane), ve ktere je alespon jeden jednotkovy bit, pocCet rovin,
které se preskocCi se ulozi do headeru (viz dale).

Bit-Plane 2 Bit-Plane 1  Bit-Plane ()
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Pf. Pokud jsou koeficienty v bloku reprezentovany 8- bitovym Cislem, tak se
roviny 7 — 3 vynechaji protoze neobsahuji zadnou 1

3 =00000011 Ke kompresi kazdé bitové roviny se pouziva context-based
6 = 00000110 adaptive binary arithmetic coder - 3 prachody ( kazdy bit
5=00000101 Kkoeficientu je kddovan pouze v jenom z pruchodu)

1 = 00000001 Ke kdédovani bitu se pouziva MQ-entropy coder.
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Figure 20: Code-stream organization [1].



Organizace dat
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Figure 19: Example precinct partitioning.

Kazda barevna oblast (v angl. oznaCovana jako Precints (okoli, sousedstvi))
tvofi jeden paket.

Kazdy paket je slozen z hlaviCky a komprimovanych dat.

Komprimovana data se ukladaji po jednotlivych kédovych blocich.

Kazdy blok je usporfadana skupina koeficientl rozdélenych na bitové roviny,
které jsou k=odovany MQ-encoderem



