
���	����
 ��



�� (�:D�IB�C)� (�()' �)AL��DC� :�C) �A 2,B�����'DB& �))E(&��B�)'DAD�L�C�K(�(B�')����)D'L��DC��E)(���C������� �+�:�)D:�L�K )���I''�C)�)���CDAD�L�

�D�)K�'��
�C� C��'�

��B(IC�

��)���� �C) ()

�-���A��DB

�)�) () �(��	 ����)���/.
��

/�)��B�) ��A�/D:�A C�

�A�D' )�B(�
��


DBEI)�'��'�� )��)I'�

�EEA �:�/.�
�

���E�.��'C C�

�C)'�E'�C�I'

/�! C��D�!(

,C:I()' �A��,�
�

�)'�)��L���E�'�) DC��� ( DC

�I�A��'
��L( �(

/,�

(�) �������



�./����
������/�����/
����
��
/����/�� 3

.1�
�-�

���-��
���� .��������������-����:��������
�
�����
��
�����
���	���
./�����������:/�.�
���������
.����-��

�� 2�$�	����?����#!A?�3��3����43A���!�

�� ��	
�2.�

�	��4�3������!

�� ��	
�2.�

�	��43!�!�

�� 2�$�!A3?A#���



-����1:� ��������������7#��:���1����.7 4
7:/.7�: �1���� 
����:�1 ��:��	./���7�.���::���.�����:�� ��������"���������:���7:/.7�: �1������ �������:���:71���1�������7#�������:���.����1�!���:��.��� /��1�.�#�



�'G0�BLA2+C,1�G0�01/GA1IT�AL,DGBC,1G I 5�+ &C�D/L+3 '11M03))+C1/LIL&T(,C40)0+ /1�D A1L/T�AL,ACM10�A ,�!C� A'GCRCB�1LB T�4G1'�A2//C,1�1CA',LIL&T)


���������

+��% IC /, !IC�M / +C1C/0�G,� �

7CCM�:C /,G,&� /A'G1CA12/C

������������

/�5% 6L,,CA1CB�BCRGAC0��

0����5)T/ �!T�,�,�$

��������

,-� /CRC,2C�G,A/C 0C�

4G1'�+2��/CB2A1GL,�G,�AL01

����������

.��%�648��4G1'��+15%�+ /)C1�G,�

,�,/��4��G,�� ,2D A12/G,&$

�����
�����	

�	��	����



189!�4�3#�5�"�9!�!" 93":%�3��6945�"92: 6.�275�6 ��� 8""�!���"$9""5 �3���03/9�!5%�!"2"#!�������	
�
�����
���

��������



�-.��
�	������.�����.	����	���.
���.�� 7���
������� -������:/����������	���:��������:��������	��.�.�.��



���A����C���#��A�A#!��#�G���������#��� 8

����!��������� ���������� ���� 	��!� ������	 ������� ����

	���
§ ��A#�G����CA�������#�A�A�!���#��

#� ��#C!�����#���������

§ ��A#�G����CA������ ���CA#!���� !�����A

AC����A�G������� !�D����#��� #���H�#���

#��#��C������#����������������!��G�������

�  ����#���A

§ ����C����#!��A��#���

§ �C#�����CA��!�D���

§ ������AC!D��������

§ *

§ -!����#�D������#������

§ �����#���#��#���

§ -!���AA�, #���H�#���

§ *

��#�
§ 
C������#�! !�#����

� -��#���D������#�F#��D�����������#��

� �CA#���!� !���������#�D�#G�������#��

§ ��A#�G���#��C������#�! !�#����

� .��A�!�D��C�A�� !���AA������A�������#��

� �������������!+A�&�!�����

	������	�
��	��
��	���������-��	�	��-�
�
���



������ ���������� �

§ ��������� ���
.�����/
�


§ ��-
�
�.�/�
�/��������#��
-���

§ ��.��:��
�����/��
������!��/��

����������
����������������
��	�

������������:� ��:

§ ��.��
�����.��:��"��#

§ ��������":�.�
�����

§ �������������
/�:����

����� ��:�������� �

§ �#�����������
����

§ �������
��	�
�����

§ 
�/����
�
������

��
�������� ���:����
!��
�
C���.����
.�������
������!�
�����
��



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 10

§ ������������	��	�����
	



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 11

§ �
�
�
	�������
���
�
���� �
���������
��
������	���
�������
	�
!



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 12

§ �
�
�
	�������
���
�
���� �
���������
��
������	���
�������
	�
!

§ ����
��
��
��
�
�����
��



��
�������	���
�����
��������

�	��
�� 13

�����������	 
���	����	��
���������	����
�	��



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 14

§ 	�2��
����2
������������� �

��������
�����������2
��������
��
!

§ ��2
���
��
����
�2
��
�� � �������
����
��������2��
�!



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 15

§ �2�2����������2���2�2���A 	���!��&�����!2����������2�����������!

§ &���2��� ����2���������� A �����
����������2���2�2���!

§ �����������2�����������2�
������������



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 16



�-�����
�������������
����
��,������	� 17

����	���	�
����
��

�������!����������

�A���B�?���

	���������!�

��C��A�����������

�A��!�!% ��������A���!%

E�!�����?A���B�?���'

�������	�����������	�����	����
	������

�������������������������������������

	��������	/������������� 	����	
-��



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 18

§ �����������
������������D 	�
 #��&�����#��2�������
������!���2�!

§ &��
����A���������
����� D �����
�
����
�������������!

§ ��
����2��!������
��������
�
������
�
 D ���
����
������
�����


����
�����!��C��!���



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 19

�
����(�����(������������������

§ )����������������

§ ����������(�������



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 20

���)��(�

��(�

��������)������



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 21

§ +��� 2���!������ !� ����' 
2�AD�	����2�D�����������������#�2��2!

§ �������2C�2� ��2���  2�� ' 	�	�������������������� 2�!

§ &����2��2�#� ������������������2���� � ' ��!������������� ����

��������2��#��E �#������
��2��!��2� ��� D���&+���  2�!



�
�������
�������������������	�������� 22

����&����.
���	��.&������
����
������.�

��B!�DC�+�IDG���&!HEA�M �+IDBDI!,�����I��A

� �B!��A���� �GB��
�DL�G����C�G�M

�!A���
�H

�������������

�F+!EB�CI
���

�!GI+�A�
��IGDAD�M ����G

&����I
&�I��I!DC

�D�DI��GB
���

�D�M
&����I

&�I��I!DC
��A�!C�

�EI!B!N�I!DC

�DL�G�

�C�G�I!DC
�G��!�I!DC

��II�GM
���AI 
���BCI�


�C�G�I!DC
�EI!B!N�I!DC

�GD�+�I
	DG���HI!C�

&G!AA!C�
�EI!B!N�I!DC

�G��!�I!,�
�GD��HH
�DCIGDA

�DBEDH!I!DC
�EI!B!N�I!DC

�+�A!IM
�CHE��I!DC



�?!)��E:+C�DI�!)�)I(!:IB.�:ED�!��DI!9B 23

���
	�� ��� ��

0 4D���!D!I���9!B+(�)

76CA8?SA>9a<=cd:@>T.

��C!�)+F�(,!)����E,�BI.�1�I�:I!ED�����3���0EDI!D+9B���9(D!D�

,����	����	
N
+;3� 
�N���

4C9����(EC- ?IIF)-��9)!9%D!""�!%:EC�/+)!D�))��9C)+D��2B�:I(ED!:)�D�L�:?!���F+I)�:ECF�I!IE()�ED�����

2 09I9)I(EF?!:��E(��II!D�

1 1.D9C!:��D,!(EDC�DI



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 24

��
�
�	������
���������	�����



�������� ���������������"�����������
� 25

%!�$� ������#"���

���
,	��	���	�����
,	����-�	�

&����
�����
�����
-����"�

������������	� �
��	��!���������

��,����	���	�����,������-�	��


����������
�-���
�������������

��,����	���	�����,���	����-	���

�� �������
�������������



26



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 27



�������1!9��?�����?��1?�#�1�������?�0� 28

�����	�
 ��

	%���������S���%.

,N1 )*3 '62 +70 98: L T2(


��9���!���"�����-�"��?#�+�?�1?����������?��!0��,�0����5

C ,�9�?����������

& �0?0�?�����1����5�??��5

D +#�09�1���"����9��?



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 29



0�9!����B�5�"�9!�!"?9�"�&�����9�5�"9�� 30

������ ��

��$5�"&�-5"5�"9�� � �9D5�&,�!5��-5�5�"�-5"5�"9�����,--�

�(�%�(��%�PA >4a 79 f; *0% )�:

>4a -T<3 ,@N bc 62= +de 8 ?=.�

' !�����!����5!� ) 9��75�$�?9��9�9"&

( ���!!�9�������5



/��!����#���A��!�!A?��A:%���������A��: 31

�
�
� �	����������


���	+�:��?���#�������?�A���!�

+62 N. G: 49T 8I= < P 7T)�

��#!!����-?���!!���.��#??��A�,�#?�:�,�AC�?�!�

,- &�R9 8I=� N.;'� N.0

+������?��� �AA�!��������A�����A�����:��%����?���A�?!�������?���A�?!�



/��!����#���A��!�!A?��A:&���������A��: 32

�
�����	���
�


��D�A����AA�?����A?�:���()�A����A���'�����?�A������D�?

�����.�����?�����A�-��?�������.-�

:8A/ >? 4.VH 0 <26 ;8L :8A

I9R1= :8A/ >? 4. VHT (,@+�


������?�����AA�!���DDD������A?�C��D������#::�A�?������AA�?&���A�?��:��?���!�!�!����:�?���!��:��?����?����:�!



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 33



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 34



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 35

§ +���!�2��A������!A�!����( 
��#E�	������E�������2���������C��2��!

§ ��������D���!� ����!!�� ( 	�	�������������� �����!�2!

§ &���������C�!�� ����������������2�2�!� ( � A������  �����!����

��������� �C��'!�C������
�2���A����!���!E���&+���!!��!��

§ �����!��������������� 



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 36

§ ����#����C������#C�#����I +��D(��
��!��(�����������������E�����!

§ 
�������'?�!#�A����##�!A I �����,��??!������A�����#��!

§ 	���������E�#��A���������2����������#� I �AC������AA�����#����

�??!�����A�E��H#�E�!����������C���!#���#(���	����##�!!��

§ �?�!�#���������������A�I 	�����������E���!C�A��#&



ü
����/����	������
����
	��.
�
/



��
��	����
���
�����
���������
	
��
�� 38

���-

�-	
�����
	��-�
�����
�
���-


Lossy Compression Decompression

Information Filtered Information

�����
�
�-
� ����
���������
��
� ��������
����
��
�



.������2!��� ����� ��2 �#�2��5���� �0� 39

����-���,-���
�-,����-�����-�-�����

§ 	����
����������
�-,�,-�-������������
�
��-�����-
�������������-
�����
���-���

�0��0 ���0���! ���2�����10��� ����0�#�
� �2 ��� !�����
,�2��� �!2 �������101��� #�������A�� ���0����!��C��� 	���������



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 40

�����
�	���
��
��

����
���������
���
������
�������
��
�����������
����
��������
�����

�������������
�
�������
���������
		
������
���

�����
������


	
��
�

	 �����
�	

������
�
����
�



��
��	����
���
�����
���������
	
��
�� 41

���-

�-	
�����
	��-�
�����
�
���-


Lossy Compression Decompression

Information Filtered Information

�����
�
�-
� ����
���������
��
� ��������
����
��
�



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 42

��.�
�.�������.���.��������
.����.���������������	��

�� �������	���������	������	�.����������.��-.

������	����

�	��������
�������	
� ���
��



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 43



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 44



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 45



ALMV�IR)9P+28�MV�V8UM)8O[�)R2KMI+28M'O 46

�2�� ����2���������������!�� ���0�1�

�RUP'O�A[S+ �R:+O8[�� C26 5�!C55�D(E 7��5�D)E  '��

�9O8MPRI'O �, ���-�.?��(�)� % ��,��-?��(.)) ��0�).?�����-

B2MPRI'O ,� ��0,.�?����)� ��0�.�?����)� ��0.�0?���))- ��0.�-?���(.0

D(E1� 9KK��:���C'2I+UP+9O+2�� ���7R+U2M8=������5++)N+��:���!MIIMT9M��!�2���3M2I+U��2����9 ̈OO+U��6���9ORK8����1�5++S�R2+%)O'VV�)O'VVMKM)'8MR2��821�84�:��)�(���
D)E1��MILRUVN[M��!���2OPRLV+2�� ���5RU+88R��7�1�7+2+U'8M:+�SURG'GMOMV8M)�2R:+O8[�I+8+)8MR2�;M8L�'I:+UV'UM'O�'98R+2)RI+UV��821��+9U8�!��SS��-�)�]-�����)�(���


	�*�����! 

�0�����! � ��A��8!

§ 2B �4�P+'V9U+I�M2�GR8L�P9O8MPRI'O�2RUP'OM8[�)'V+�'V�;+OO�'V�92MPRI'O�2RUP'OM8[�)'V+�
'2I�)RPS'U+I�8R�!�A2



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 47

������
1���������

�-�1	
�� ��-��
-




��������



 K-T�G2FVOHPU�-T�TUS-FUNY�F2PI-GHPU-DN 49

���	��
����
����

§ 7PF2SR2SDUHG�-P�2HFHOEHS��().��82SHD��DPG��DSFK��()���!��

§ ,�12&I2VPGHST�IS2O��8� HNHF2O�DPG��DOTVP+�3NHFUS2P-FT��+�2DUD��F-HPU-TUT���)�7PGVTUSY�H9RHSU�

§ �HHG&S2VPG�IVPG-P+ IS2O��8� HNHF2O���0A3��DPG��YVPGD-��2U2S�12ORDPY��-P��DY��()��

§ 1VSSHPUNY ).�OHOEHST -P��H2VN����-N-F2P�ADNNHY�2II-FHT

�)TU  HNF2�-P�82SHD� �)TU 7PUHSPHU �2SUDN�-P�82SHD� �5N2EDN�U2R�-�DVU2ODMHS�

#�0 �#3�2�

�!��A7�7��

83C�401 �

§ #H�GHWHN2R�-PGVTUS-DN�07�T2NVU-2PT DPG�D�RNDUI2SO UKDU�ES-P+�OHDTVSDENH�-ORS2WHOHPUT I2S�

ODPVIDFUVS-P+ DPG�HPHS+Y -PGVTUS-HT��

§ �RHSDU-2PDN-;H�07�DPG�ODMH�-PGVTUS-HT�O2SH�HII-F-HPU



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 50

�����

�������������	��



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 51



52



53



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 54

����.����� ����	���
�	��� � ���
�����



��	���
�������	�����	��
���
��	����	�
 55

������ ��!

�	��������������� 
���������/�.���

������
�/��������.�����:���������.�/�����������/��

https://github.com/makinarocks

