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Повышение эффективности сжатия компьютерной графики 
с использованием RLE алгоритма
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Аннотация: На скорость работы веб-ресурса в значительной степени влияют подгружаемые внешние объекты. Наиболее часто используемые из них – изображения. В связи с этим становится актуальным уменьшение размера подгружаемой компьютерной графики (изображений), чтобы уменьшить общий размер веб-страницы. Среди алгоритмов сжатия наименее востребованы алгоритмы кодирования без потерь, по причине их малой эффективности. Однако для определенного класса изображений, за счёт использования его специфических особенностей, можно получить значительно больший коэффициент сжатия при кодировании без потерь. Авторами предложена модификация RLE алгоритма, позволяющая увеличить коэффициент сжатия изображений с большими одноцветными областями.
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Повышение эффективности сжатия компьютерной графики является на сегодняшней день актуальной задачей не только для современных веб-ресурсов. Это связано с большой распространённостью цифровых изображений в различных предметных областях и чрезвычайно большим ростом размеров цифровых изображений. В связи с этим решающее значение приобретает особый вид обработки изображений – их кодирование с целью сокращения объёма (компрессии) данных. 
В данной работе рассмотрен наиболее востребованный RLE алгоритм сжатия без потерь, так же предложена его модификация, способная увеличить коэффициент сжатия для определенного класса изображений, в сравнении с классической реализацией.
Целью данной работы является математическое обоснование эффективности предложенной авторами модификации RLE алгоритма сжатия.
RLE алгоритм сжатия (Run Length Encoding – кодирование серий последовательностей) является наиболее известным и простым алгоритмом сжатия информации обратимым путем [1-4]. Суть данного подхода состоит в замене цепочек, серий повторяющихся байтов или их последовательностей на один кодирующий байт и счетчик числа их повторений. Первый байт указывает сколько раз нужно повторить следующий байт. К положительным сторонам алгоритма можно отнести то, что он не требует дополнительной памяти при работе, и быстро выполняется. Данный метод, как правило, достаточно эффективен для сжатия растровых графических изображений (BMP, PCX, TIFF), т.к. последние содержат достаточно длинные серии повторяющихся последовательностей байтов. Недостатком метода RLE является достаточно низкая степень сжатия или стоимость кодирования файлов с малым числом серий и, что еще хуже - с малым числом повторяющихся байтов в сериях [5-7].
В классической реализации алгоритма RLE последовательность одинаковых элементов заменяется парой «служебный байт + повторяющийся элемент». Старший бит служебного байта отвечает за тип последовательности (одиночный элемент - 0, либо серия - 1), а оставшиеся семь бит выделяются под длину последовательности. Таким образом, максимальная длина кодируемой последовательности k может составлять не более 128 символов (k=27) [8]. 
[Служебный байт] = 1 0 0 0 1 0 0
Данный алгоритм осуществляет сжатие без потерь, поэтому наиболее информативным критерием оценки эффективности работы алгоритма будем считать коэффициент сжатия R [9].
, 
где  Lисх – количество исходной информации; Lсж – количество сжатой информации. 
Для наглядности приведен идеализированный пример, когда изображение представляет собой большую одноцветную область M1 одинаковых элементов a. Классический RLE алгоритм будет заменять каждые 128 элементов парой «служебный байт si + повторяющийся элемент ai»:
,
,
где М1 – исходная последовательность; М2 – сжатая последовательность; sn – служебный байт; a – повторяющийся элемент. 
Коэффициент сжатия R для этого примера составит 62,5.
В случае сжатия изображений с большими одноцветными областями эффективно резервировать больший объём памяти под длину цепочки [10]. В этих целях авторами предлагается выделить в служебном байте один бит под индикатор длинной цепочки и добавить дополнительный байт, содержащий в себе информацию о длине последовательности одинаковых символов:
[Служебный байт 1] = 1 1 0 0 1 0 0
[Служебный байт 2] = 1 0 0 0 1 0 0
Старший бит «служебного байта 1» отвечает за тип последовательности (одиночный элемент - 0, либо серия - 1), второй бит является индикатором длинной цепочки (последовательность менее 64 элементов – 0, а более 64 элементов – 1), а оставшиеся шесть бит выделяются под длину последовательности. «Служебный байт 2» полностью содержит информацию о длине последовательности одинаковых символов.
В итоге максимальная длина кодируемой последовательности k может составлять 320 символов (k=26+28).  Что в два с половиной раза больше классической реализации RLE алгоритма.
Рассмотрим вышеописанный пример большой одноцветной области одинаковых элементов M1:
 
Модифицированный RLE алгоритм будет заменять каждые 320 элементов тройкой «служебный байт 1 si + служебный байт 2 si + повторяющийся элемент ai»:

При этом коэффициент сжатия составит R=111,1. 
Таким образом, за счёт увеличения количества элементов в каждой кодируемой цепочке возможно почти в два раза уменьшить количество сжатой информации и соответственно увеличить коэффициент сжатия R. 
Важно отметить, что алгоритм наиболее эффективен для изображений деловой графики (чертежи, схемы и другие изображения с большими одноцветными областями), т.к. недостатком RLE алгоритма является достаточно низкая степень сжатия файлов с малым числом серий и, что еще хуже - с малым числом повторяющихся байтов в сериях.
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