END-TO-END DATA
End-to-end PODATAKA

It is a capital mistake to theorize before one has data.
To je kapital pogreška teoretizirati prije jedan ima podatke.

Sir Arthur Conan Doyle
Sir Arthur Conan Doyle

PROBLEM: What Do We Do with the Data?
PROBLEM: Što čemo napraviti s podacima?

From the network’s perspective, application programs send messages to each other. Each of these messages is just an uninterpreted string of bytes. From the application’s perspective, however, these messages contain various kinds of data - arrays of integers, video frames, lines of text, digital images, and so on. In other words, these bytes have meaning. We now consider the problem of how to best encode the different kinds of data that application programs want to exchange into byte strings. In many respects, this is similar to the problem of encoding byte strings into electromagnetic signals that we saw in Section 2.2. Thinking back to our discussion of encoding in Chapter 2, there were essentially two concerns. The first was that the receiver be able to extract the same message from the signal as the transmitter sent; this was the framing problem. The second was making the encoding as efficient as possible. Both of these concerns are present when encoding application data into network messages.
Iz perspektive mreže, primjena programa je slanje poruke jedni drugima. Svaka od tih poruka je samo uninterpreted niz bajtova. Iz aplikacijske perspektive, međutim, te poruke sadrže različite vrste podataka - polja cijelih brojeva, video okvira, linija teksta, digitalnih slike, i tako dalje. Drugim riječima, ovi bajtovi imaju smisla. Mi smo sada razmotriti problem kako najbolje kodirati različite vrste podataka koje koristite aplikacijskim programima za razmjenu u bajt žice. U mnogim aspektima, ovo je sličan problem kodiranja bajt žice u elektromagnetske signale koje smo vidjeli u odjeljku 2.2. Razmišljate natrag na našu raspravu o kodiranja u poglavlju 2, su u suštini dva problema. Prvi je da prijemnik bude u mogućnosti to ekstrakt istu poruku od signala koju odašiljač pošalje je ovo kadriranje problem. Drugi je bio stvoriti kodiranje što učinkovitije. Oba ova pitanja su prisutna kada su podaci kodiranja aplikacija u mreži poruke.

In the case of the sender and receiver seeing the same data, the issue is one of the two sides agreeing to a message format, often called the presentation format. If the sander wants to send the receiver an array of integers, for example, then the two sides have to agree what each integer looks like (how big it is and whether the most significant bit comes first or last) and how many elements are in the array. Section 7.1 describes various encodings of traditional computer data, such as integers, floating-point numbers, character strings, arrays, and structures. Well-established formats also exist for multimedia data: Video, for example, is typically transmitted in Moving Picture Experts Group (MPEG) format, and still images are usually transmitted in Joint Photographic Experts Group (JPEG) format or graphical interchange format (GIF). Because these formats are primarily noteworthy for the compression algorithms they use, we consider them in that context in Section 7.2.
U slučaju pošiljatelja i primatelja viđenje istih podataka, problem je jedane od dvije strane suglasnih za format poruke, često se naziva prezentacija formata. Ako pošiljatelj želi poslati prijemniku niz cijelih brojeva, na primjer, tada dvije strane moraju dogovoriti kakp će svaki cijeli broj izgledati (koliko je velik i hoće li najznačajniji bit dolazno prvi ili zadnji) i koliko je elemenata u niz. Poglavlje 7.1 opisuje razna kodiranja tradicionalnih računalnih podataka, kao što su cijeli brojevi, brojevi s pomičnim zarezom, karakterni nizovi, nizovi, i strukture. Dobro uspostavljanje formata također postoji za multimedijske podatke: Video, na primjer, obično se prenosi u Moving Picture Experts Group (MPEG) formatu, te fotografije se obično prenose skupinama udruženih fotografskih stručnjaka (JPEG) formata ili grafički format za razmjenu (GIF). Budući da su ti formati prvenstveno značajani oni se koriste za kompresiju, mi ih promatramo u tom kontekstu u Odjeljku 7.2.

The second main concern of this chapter, the efficiency of the encoding, has a rich history, dating back to Shannon’s pioneer work on information theory in the 1940s. In effect, there are two opposing forces at work here. In one direction, you would like as much redundancy in the data as possible so that the receiver is able to extract the right data even if errors are introduced into the message. The error detection and correcting codes we saw in Section 2.4 add redundant information to messages for exactly this purpose. In the other direction, we would like to remove as much redundancy from the data as possible so that we may encode it in as few bits as possible. This is the goal of data compression, which we discuss in Section 7.2.
Drugi glavni problem ovog poglavlja, efikasnost kodiranja, ima bogatu povijest, koja potječe iz Shannon's pionirskog rada na teoriji informacija u 1940. U stvari, postoje dvije suprotne sile na ovom djelu. U jednom smjeru, želite što više redundancija u podacima što je više moguće, tako da je prijemnik u mogućnosti izvući  prave podatke, čak i ako se pogreške uvode u poruci. Otkrivanje pogreške i ispravljanje koda smo vidjeli u poglavlju 2.4 dodati suvišne informacije na poruke za točno tu namjenu. U drugom smjeru, želimo ukloniti koliko zalihost od podataka što je više moguće, tako da smo  kodirati nekoliko bitova u što je moguće. To je cilj kompresije podataka, o kojima se raspravlja u Odjeljku 7.2.

Compression is important to the designers of networks for a wealth of reasons, not just because we rarely find ourselves with an abundance of bandwidth everywhere in the network. For example, the way we design a compression algorithm affects our sensitivity to lost or delayed data, and thus may influence the design of resource allocation mechanisms and end-to-end protocols. Conversely, if the underlying network is unable to guarantee a fixed amount of bandwidth for the duration of a videoconference, we may choose to design compression algorithms that can adapt to changing network conditions.
Kompresija je važna da dizajneri mreža za bogatstvo razloga, ne samo zato što smo rijetko pronaći sebe s obiljem propusnosti bilo gdje u mreži. Na primjer, način na koji smo dizajn algoritam sažimanja utječe na naše osjetljivosti na izgubljene ili kašnjenja podataka, te na taj način mogu utjecati na dizajn mehanizama alokacije resursa i end-to-end protokola. Isto tako, ako se ispod mreže ne može jamčiti fiksni iznos širine pojasa za trajanja videokonferencija, možemo izabrati da dizajn kompresije koja se može prilagoditi promjeni uvjeta u mreži.

An important aspect of both presentation formatting and data compression is that they require the sending and receiving hosts to process every byte of data in the message. It is for this reason that presentation formatting and compression are sometimes called data manipulation functions. This is in contrast to most of the protocols we have seen up to this point, which process a message without ever looking at its contents. Because of this need to read, compute on, and write every byte of data in a message, data manipulations affect end-to-end throughput over the network. In fact, these manipulations can be the limiting factor.
Važan aspekt obaju prezentacija oblikovanja i sažimanja podataka je da oni zahtijevaju slanje i primanje serveru u procesu za svaki bajt podataka u poruci. To je zbog toga prezentaciju oblikovanje i kompresije ponekad se nazivaju funkcije za upravljanje podatcima. To je u suprotnosti za većinu protokola vidjeli smo i do ove točke, koji proces poruke bez ikad gleda na njen sadržaj. Zbog toga je potrebno za čitanje, izračunati na, i pisati svaki byte podataka u poruci, podataka manipulacijama utječu na end-to-end propusnost preko mreže. U stvari, ove manipulacije mogu biti ograničavajući faktor.

7.1 Presentation Formatting
1,1. 7,1 PREZENTACIJA OBLIKOVANJE
One of the most common transformations of network data is from the representation used by the application program into a form that is suitable for transmission over a network and vice versa. This transformation is typically called presentation formatting. As illustrated in Figure 7.1, the sending program translates the data it wants to transmit from the representation it uses internally into a message that can be transmitted over the network; that is, the data is encoded in a message.
Jedan od najčešćih transformacija mreže podataka iz reprezentacije koristi aplikacijski program u obliku koji je pogodan za prijenos preko mreže i obrnuto. Ova transformacija se obično naziva prezentacija oblikovanje. Kao što je prikazano na slici 7.1, slanje program prevodi podatke koje želi prenijeti iz reprezentacije koristi interno u poruku koja se može prenijeti preko mreže, to su, podaci kodirani u poruci.

Figure 7.1 Presentation formatting involves encoding and decoding application data.
Slika 7.1 Prikaz oblikovanje uključuje kodiranje i dekodiranje podataka aplikacija.

On the receiving side, the application translates this arriving message into a representation that it can then process; that is, the message is decoded. Encoding is sometimes called argument marshalling, and decoding is sometimes called unmarshalling. This terminology comes from the RPC world, where the client thinks it is invoking a procedure with a set of arguments, but these arguments are then "brought together and ordered in an appropriate and effective way"
 to form a network message.
Na prijemnoj strani, prijamnik prevodi ovu poruku u dolasku reprezentacija koja se tada može obraditi, tj. poruka se dekodira. Kodiranje se ponekad naziva argument ranžirni, i dekodiranje ponekad naziva unmarshalling. Ova terminologija dolazi iz RPC svijeta, gdje klijent misli da je zazivajući postupak sa skupom argumenata, ali ti argumenti su tada "okupio i naručiti u odgovarajući i učinkovit način" da se formira mreža poruke.

You might ask what makes this problem challenging enough to warrant a name like marshalling. One reason is that computers represent data in different ways. For example, some computers represent floating-point numbers in IEEE standard 754 format, while other machines still use their own nonstandard format. Even for something as simple as integers, different architectures use different sizes (e.g., 16 bit, 32 bit, 64 bit). To make matters worse, on some machines integers are represented in big-endian form (the most significant bit of a word is in the byte with the "lowest" address), while on other machines integers are represented in little-endian form (the most significant bit is in the byte with the "highest" address). The MIPS and PowerPC processors are examples of big-endian machines, and the Intel x86 family is an example of a little-endian architecture. For example, the big-endian and little-endian representations of the integer 34,677,374 are given in Figure 7.2.
Možda ćete pitati što čini ovaj problem dovoljno izazovan da nalog imena poput ranžirni. Jedan od razloga je da računala predstavljaju podatke na različite načine. Na primjer, neka računala predstavljaju brojeve s pomičnim zarezom u IEEE standard 754 format, dok je ostalih strojeva još uvijek koristi vlastite nestandardne formatu. Čak i za nešto kao jednostavan kao prirodna broja, raznih arhitektura koristiti različite veličine (npr. 16 bita, 32 bita, 64 bitni). Da stvar bude gora, na nekim strojevima brojeva prikazani su u big-endian obliku (najznačajniji malo riječi u byte s "najniži" adresa), dok su na ostalim strojevima cijeli brojevi predstavljeni u format podataka obrazac ( Najznačajniji bit u byte s "najvišim" adresa). MIPS i PowerPC procesori su primjeri big-endian strojevi i obitelj Intel x86 je primjer format podataka arhitekture. Na primjer, big-endian i format podataka prikaze cijeli 34.677.374 su prikazani na slici 7.2.

Figure 7.2 Big-endian and little-endian byte order for the integer 34,677,374.
Slika 7.2 Big-endian i format podataka byte bi cijeli 34.677.374.

Another reason that marshalling is difficult is that application programs are written in different languages, and even when you are using a single language, there may be more than one compiler. For example, compilers have a fair amount of latitude in how they lay out structures (records) in memory, such as how much padding they put between the fields that make up the structure. Thus, you could not simply transmit a structure from one machine to another, even if both machines were of the same architecture and the program was written in the same language, because the compiler on the destination machine might align the fields in the structure differently.
Drugi razlog koji ranžirni je teško je da se primjena programa napisanih u različitim jezicima, pa čak i kada koristite jedan jezik, postoji može biti više od jednog kompilator. Na primjer, kompilatora imaju sajam iznos od širina u tome kako nokautirati struktura (zapisa) u memoriju, kao što su koliko padding su stavili između polja koja čine strukturu. Dakle, ne možete jednostavno mogu prenijeti strukture od jednog stroja na drugi, čak i ako obje strojevi su iste arhitekture, a program je napisan u istom jeziku, jer je sastavljač na odredište stroj mogao poravnati polja u strukturi drugačije.

7.1.1 Taxonomy
1.1.1. 7.1.1 Taksonomija

Although anyone who has worked on argument marshalling would tell you that no rocket science is involved - it is a small matter of bit twiddling - there are a surprising number of design choices that you must address. We begin by giving a simple taxonomy for argument marshalling systems. The following is by no means the only viable taxonomy, but it is sufficient to cover most of the interesting alternatives.
Iako je svatko tko je radio na argument ranžirni će vam reći da ne raketna znanost je uključen - to je mala stvar bit twiddling - postoji iznenađujuće velik broj dizajna izbore koji moraju rješavati. Mi smo počeli dajući jednostavan taksonomija za argument ranžirni sustavi. Sljedeći nipošto nije jedina održiva taksonomija, ali je dovoljno da pokrije većinu zanimljivih alternativa.

Data Types
1.1.1.1. Vrste podataka

The first question is what data types the system is going to support. In general, we can classify the types supported by an argument marshalling mechanism at three levels. Each level complicates the task faced by the marshalling system.
Prvo pitanje je što vrste podataka u sustavu će se podrška. Općenito, možemo klasificirati vrste podržava argument ranžirni mehanizam na tri razine. Svaki nivo komplicira zadatak s kojima se suočavaju ranžirni sustav.

At the lowest level, a marshalling system operates on some set of base types. Typically, the base types include integers, floating-point numbers, and characters. The system might also support ordinal types and booleans. As described above, the implication of the set of base types is that the encoding process must be able to convert each base type from one representation to another, for example, convert an integer from big-endian to little-endian.
Na najnižoj razini, ranžirni sustav djeluje na neki skup osnovnih tipova. Tipično, osnovni tipovi su cijeli brojevi, brojevi s pomičnim zarezom, i znakova. Sustav također može potporu rednim vrste i Booleovih varijabli. Kao što je opisano gore, implikacije skup osnovnih tipova je da kodiranje proces mora biti u stanju pretvoriti svaki bazni tip iz jednog prikaza u drugi, na primjer, pretvoriti u cijeli broj od big-endian na format podataka.

At the next level are flat types - structures and arrays. While flat types might at first not appear to complicate argument marshalling, the reality is that they do. The problem is that the compilers used to compile application programs sometimes insert padding between the fields that make up the structure so as to align these fields on word boundaries. The marshalling system typically packs structures so that they contain no padding.
Na sljedećoj razini su ravne tipovi - strukture i polja. Dok stan vrsta možda na prvi ne čini se da argument komplicirati ranžirni, stvarnost je da im je činiti. Problem je u tome što su sastavljači koristi za prikupljanje zahtjeva programa ponekad ubacite padding između polja koja čine strukturu kako bi se uskladila ta polja na granicama riječi. Ranžirni sustav obično omot strukture, tako da oni ne sadrže padding.

At the highest level, the marshalling system might have to deal with complex types - those types that are built using pointers. That is, the data structure that one program wants to send to another might not be contained in a single structure, but might instead involve pointers from one structure to another. A tree is a good example of a complex type that involves pointers. Clearly, the data encoder must prepare the data structure for transmission over the network because pointers are implemented by memory addresses, and just because a structure lives at a certain memory address on one machine does not mean it will live at the same address on another machine. In other words, the marshalling system must serialize (flatten) complex data structures.
Na najvišoj razini, ranžirni sustav može se nositi s kompleksnim vrste - one vrste koje su ugrađene koristeći naputke. To je, strukturu podataka da je jedan program želi poslati u drugu ne može biti sadržana u jedinstvenu strukturu, ali umjesto toga može uključivati upućuje iz jedne strukture u drugu. Stablo je dobar primjer kompleksnog tipa koja uključuje pokazivače. Jasno, koder podaci moraju pripremiti strukturu podataka za prijenos preko mreže, jer su pokazivači provode pamćenje adrese, i samo zato što struktura živi na određenoj memorijske adrese na jednom računalu ne znači da će živjeti na istoj adresi na drugom stroju . Drugim riječima, ranžirni sustav mora emitovati (poravnati) složenih struktura podataka.

In summary, depending on how complicated the type system is, the task of argument marshalling usually involves converting the base types, packing the structures, and linearizing the complex data structures, all to form a contiguous message that can be transmitted over the network. Figure 7.3 illustrates this task.
Ukratko, ovisno o tome koliko je komplicirano tip sustava, zadatak argument ranžirni obično uključuje pretvaranje baze vrste, pakiranja strukture, i lineariziranja složene strukture podataka, sve u obliku susjednih poruka koja se može prenijeti preko mreže. Slika 7.3 ilustrira taj zadatak.

Figure 7.3 Argument marshalling: converting, packing, and linearizing.
Slika 7.3 Argument Završetak: pretvaranjem, pakiranje, i lineariziranja.

Conversion Strategy
1.1.1.2. Pretvorbe Strategija

Once the type system is established, the next issue is what conversion strategy the argument marshaller will use. There are two general options: canonical intermediate form and receiver-makes-right. We consider each, in turn.
Nakon što je tip Sustav se uspostavlja, sljedeći pitanje je što pretvorbe strategija argument marshaller će se koristiti. Postoje dvije opće opcije: kanonski oblik srednje i prijemnik-čini-desno. Mi smatramo svaki, zauzvrat.

The idea of canonical intermediate form is to settle on an external representation for each type; the sending host translates from its internal representation to this external representation before sending data, and the receiver translates from this external representation into its local representation when receiving data. To illustrate the idea, consider integer data; other types are treated in a similar manner. You might declare that the big-endian format will be used as the external representation for integers. The sending host must translate each integer it sends into big-endian form, and the receiving host must translate big-endian integers into whatever representation it uses. (This is what is done in the Internet for protocol headers.) Of course, a given host might already use big-endian form, in which case no conversion is necessary.
Ideja kanonske intermedijarnih obrazac podmiriti na vanjski prikaz za svaku vrstu; slanje domaćin prevodi iz njegove unutrašnje reprezentacije na ovom vanjski predstavljanje prije slanja podataka, a prijamnik prevodi iz ovog vanjskog zastupanja u svojoj lokalnoj zastupanje prilikom primanja podataka. Za ilustraciju ideja, razmotriti cijeli podataka, druge vrste tretiraju na sličan način. Možda ćete izjaviti da big-endian formatu će se koristiti kao vanjski zastupljenost prirodnih brojeva. Slati domaćin mora prevesti svaku cijeli ga šalje u big-endian obliku, a prima domaćin mora prevesti big-endian cijelih brojeva u bilo predstavljanje ga koristi. (To je ono što je učinjeno u Internet protokol za zaglavlja.) Naravno, s obzirom domaćin možda već koriste big-endian obliku, u kojem slučaju ne pretvorbe je potrebno.

The alternative, which is sometimes called receiver-makes-right, has the sender transmit data in its own internal format; the sender does not convert the base types, but usually has to pack and flatten more complex data structures. The receiver is then responsible for translating the data from the sender’s format into its own local format. The problem with this strategy is that every host must be prepared to convert data from all other machine architectures. In networking, this is known as an N-by-N solution: each of N machine architectures must be able to handle all N architectures. In contrast, in a system that uses a canonical intermediate form, each host needs to know only how to convert between its own representation and a single other representation - the external one.
Alternativa, koja se ponekad naziva prijemnik-čini-desno, ima pošiljatelj prijenos podataka u svoje unutarnje formatu; pošiljatelj ne pretvoriti bazu vrste, ali obično je u paket i poravnati složenijih struktura podataka. Prijemnik je onda odgovoran za prevođenje podataka iz pošiljatelja formata u svoje lokalne formatu. Problem s ove strategije je da svaki domaćin mora biti spreman za pretvaranje podataka iz svih ostalih stroj arhitekture. U umrežavanje, ovo je poznat kao N-po-N rješenje: svaka od N stroj arhitektura mora biti u mogućnosti to hvataljka svi N arhitekture. Nasuprot tome, u sustavu koji koristi kanonski srednji oblik, svaki domaćin mora znati samo kako to pretvoriti između svoje reprezentacije i jedan drugi prikaz - vanjski jedan.

Using a common external format is clearly the correct thing to do, right? This has certainly been the conventional wisdom in the networking community for the past 25 years. The answer is not cut-and-dried, however. It turns out that there are not that many different representations for the various base classes, or said another way, N is not that large. In addition, the most common case is for two machines of the same type to be communicating with each other. In this situation, it seems silly to translate data from that architecture’s representation into some foreign external representation, only to have to translate the data back into the same architecture’s representation on the receiver.
Korištenje zajedničke vanjske format je jasno ispravan stvar za učiniti, zar ne? To svakako je konvencionalna mudrost u umrežavanje zajednica za proteklih 25 godina. Odgovor ne cut-and-sušena, međutim. Ispada da ne postoji da mnoge različite prikaze za različite baze klase, ili je rekao drugi način, N nije toliko velika. Osim toga, najčešći slučaj je za dva stroja istog tipa da komuniciraju jedni s drugima. U ovoj situaciji, čini se glupo prevesti podataka iz koje arhitektura zastupljenost u nekim stranim vanjski reprezentacije, samo da prevesti podatke natrag u istu arhitekturu zastupljenost na prijemnik.

A third option, although we know of no existing system that exploits it, is to use receiver-makes-right if the sender knows that the destination has the same architecture; the sender would use some canonical intermediate form if the two machines use different architectures. How would a sender learn the receiver’s architecture? It could learn this information either from a name server or by first using a simple test case to see if the appropriate result occurs.
Treća opcija, premda znamo ni postojeći sustav koji iskorištava, je korištenje prijemnik-čini-desno, ako je pošiljatelj zna da odredište ima istu arhitekturu, pošiljatelj će koristiti neki kanonski oblik poluproizvoda ako se dva stroja koriste različite arhitekture . Kako bi pošiljatelja naučiti prijemnika arhitekture? To bi moglo učiti ove informacije ili iz naziva poslužitelja ili prvi koristeći jednostavan test slučaj da vidi je li odgovarajući rezultat događa.

Tags
1.1.1.3. Tags

The third issue in argument marshalling is how the receiver knows what kind of data is contained in the message it receives. There are two common approaches: tagged and untagged data. The tagged approach is most intuitive, so we describe it first.
Treći broj u argumentu ranžirni je kako prijemnik zna kakve podataka sadržan je u poruci ga prima. Postoje dva uobičajena pristupa: označene i untagged podataka. Tagged pristup je najviše intuitivno, tako da smo opisati prvi.

A tag is any additional information included in a message - beyond the concrete representation of the base types - that helps the receiver decode the message. There are several possible tags that might be included in a message. For example, each data item might be augmented with a type tag. A type tag indicates that the value that follows is an integer, a floating-point number, or whatever. Another example is a length tag. Such a tag is used to indicate the number of elements in an array or the size of an integer. A third example is an architecture tag, which might be used in conjunction with the receiver-makes-right strategy to specify the architecture on which the data contained in the message was generated. Figure 7.4 depicts how a simple 32-bit integer might be encoded in a tagged message.
Oznaka je sve dodatne informacije koje su uključene u poruci - izvan konkretne prikaz osnovnog tipa - da pomaže primatelj dešifrirati poruku. Postoji nekoliko mogućih oznake koje bi mogle biti uključene u poruci. Na primjer, svaki podatak može biti proširen s oznakom tipa. Vrsta oznaka označava da je vrijednost koja slijedi je cijeli broj, a broj s pomičnim zarezom, ili bilo što drugo. Drugi primjer je duljina oznaka. Takva oznaka se koristi za označavanje broj elemenata u polju ili veličine integer. Treći primjer je arhitektura oznaka, koji se mogu koristiti u sprezi s prijemnikom-čini-pravu strategiju kako biste odredili arhitekture na koje su podaci sadržani u poruci je generiran. Slika 7.4 prikazuje kako jednostavan 32-bitni cijeli broj mogu biti kodirani u označene poruke.

Figure 7.4 A 32-bit integer encoded in a tagged message.
Slika 7.4 32-bitni cijeli broj kodiran u označene poruke.

The alternative, of course, is not to use tags. How does the receiver know how to decode the data in this case? It knows because it was programmed to know. In other words, if you call a remote procedure that takes two integers and a floating-point number as arguments, then there is no reason for the remote procedure to inspect tags to know what it has just received. It simply assumes that the message contains two integers and a float, and decodes it accordingly. Note that while this works for most cases, the one place it breaks down is when sending variable-length arrays. In such a case, a length tag is commonly used to indicate how long the array is.
Alternativa je, naravno, nije za korištenje oznake. Kako prijemnik znati kako to dekodirati podatke u ovom slučaju? Ona zna jer je programirano da zna. Drugim riječima, ako vam poziv udaljenih procedura koja traje dva prirodna broja i operacije s pomičnim zarezom broja kao argumente, onda nema razloga za daljinski postupak pregledati oznake znati što je to upravo primio. To jednostavno pretpostavlja da poruka sadrži dva prirodna broja i plutaju, i to dekodira u skladu s tim. Imajte na umu da dok se to radi za većinu slučajeva, jedno mjesto za to break down je kada šaljete promjenljive duljine polja. U tom slučaju, duljina oznaka se obično koristi za označavanje koliko dugo polje.

It is also worth noting that the untagged approach means that the presentation formatting is truly end-to-end. It is not possible for some intermediate agent to interpret the message unless the data is tagged. Why would an intermediate agent need to interpret a message, you might ask? Stranger things have happened, mostly resulting from ad hoc solutions to unexpected problems that the system was not engineered to handle. Poor network design is beyond the scope of this book.
Također je vrijedno napomenuti da untagged pristup znači da se prezentacija oblikovanje je uistinu kraj-to-end. To nije moguće za neki srednji agent interpretirati poruku, osim ako su podaci označili. Zašto bi srednji agent treba interpretirati poruku, možda pitati? Stranger stvari su se dogodile, uglavnom proizlaze iz ad hoc rješenja za neočekivane probleme koje sustav nije bio osmišljen za obradu. Loša izvedba mreže je izvan opsega ove knjige.

Stubs
1.1.1.4. U izradi

A stub is the piece of code that implements argument marshalling. Stubs are typically used to support RPC. On the client side, the stub marshalls the procedure arguments into a message that can be transmitted by means of the RPC protocol. On the server side, the stub converts the message back into a set of variables that can be used as arguments to call the remote procedure. Stubs can either be interpreted or compiled.
Ogranak je dio koda koji implementira argument ranžirni. U izradi, obično se koriste za potporu RPO. Na strani klijenta, dopuniti marshalls postupak argumenti u poruku koja se može prenijeti putem RPC protokola. Na strani poslužitelja, izvadak pretvara poruku natrag u skup varijabli koje se mogu koristiti kao argumenti za pozivanje udaljenih procedura. U izradi, može se tumačiti ili sastaviti.

In a compilation-based approach, each procedure has a "customized" client and server stub. While it is possible to write stubs by hand, they are typically generated by a stub compiler, based on a description of the procedure’s interface. This situation is illustrated in Figure 7.5.
U kompilaciju-based pristup, svaki postupak ima "prilagođen" klijenta i poslužitelja treba dopuniti. Iako je moguće pisati izradi rukom, oni obično su generirani od strane dopuniti prevodilac, na temelju opisa postupka sučelje. Ova situacija ilustrirana je na Slici 7.5.

Figure 7.5 Stub compiler takes interface description as input and outputs client and server stubs.
Slika 7.5 Stub prevodilac uzima sučelje opis kao ulazni i izlazi klijenta i poslužitelja izradi.

Since the stub is compiled, it is usually very efficient. In an interpretation-based approach, the system provides "generic" client and server stubs that have their parameters set by a description of the procedure’s interface. Because it is easy to change this description, interpreted stubs have the advantage of being flexible. Compiled stubs are more common in practice.
Budući da je stub je sastavljen, to je obično vrlo efikasan. U tumačenju se temelji na pristupu, sustav pruža "generički" klijenta i poslužitelja izradi, koje su njihove parametre postaviti opisom postupka sučelje. Budući da je lako promijeniti ovaj opis, tumači izradi, imaju prednost da su fleksibilne. Sastavio izradi su češći u praksi.

7.1.2 Examples (XDR, ASN.1, NDR)
1.1.2. 7.1.2 Primjeri (SDR, ASN.1, NDR)

We now briefly describe three popular network data representations in terms of this taxonomy. We use the integer base type to illustrate how each system works.
Mi smo sada ukratko opisati tri popularne mreže podataka reprezentacije u smislu ove taksonomije. Mi koristimo tip cijeli baze kako bi ilustrirali kako se svaki sustav funkcionira.

XDR
1.1.2.1. XDR

External Data Representation (XDR) is the network format used with SunRPC. In the taxonomy just introduced, XDR:
Vanjska predodžba podataka (SDR) je format koji se koristi mreža s SunRPC. U taksonomija tek uveden, SDR:

Supports the entire C type system with the exception of function pointers.
· • Podržava cijeli C tipa sustava s izuzetkom funkcije pokazivača.

Defines a canonical intermediate form.
· • Definira kanonski oblik srednje.

Does not use tags (except to indicate array lengths).
· • Ne koristiti oznake (osim za označavanje polja dužine).

Uses compiled stubs.
· • Koristi sastavio izradi.

An XDR integer is a 32-bit data item that encodes a C integer. It is represented in twos complement notation, with the most significant byte of the C integer in the first byte of the XDR integer, and the least significant byte of the C integer in the fourth byte of the XDR integer. That is, XDR uses big-endian format for integers. XDR supports both signed and unsigned integers, just as C does.
XDR cijeli je 32-bitni podatak koji kodira C cijeli broj. To je zastupljena u dvoje nadopunjuju notaciji, s najznačajnijom bajt C cijeli broj u prvi bajt od XDR cijeli broj, a najmanje značajan byte od C cijeli broj u četvrtom bajtu od XDR cijeli broj. To je, XDR koristi big-endian formatu za cijele brojeve. XDR podržava i potpisan i nepotpisani cijelim brojevima, baš kao i C ne.

XDR represents variable-length arrays by first specifying an unsigned integer (4 bytes) that gives the number of elements in the array, followed by that many elements of the appropriate type. XDR encodes the components of a structure in the order of their declaration in the structure. For both arrays and structures, the size of each element/component is represented in a multiple of 4 bytes. Smaller data types are padded out to 4 bytes with 0s. The exception to this "pad to 4 bytes" rule is made for characters, which are encoded one per byte.
XDR predstavlja promjenljive duljine polja po prvi određivanjem nepotpisani cijeli broj (4 bajta), koji daje broj elemenata u polju, zatim da su mnogi elementi odgovarajuće vrste. XDR kodira komponente strukture u cilju njihove izjave u strukturi. Za oba polja i struktura, veličina svakog elementa / komponente je zastupljen u više od 4 bajta. Manje vrste podataka su podstavljene out do 4 bajta s 0s. Iznimka od ovog "jastučić za 4 bajta" pravilo je napravljen za likove, koji su kodirani jedan po byte.

The following code fragment gives an example C structure (item) and the XDR routine that encodes/decodes this structure (xdr_item). Figure 7.6 schematically depicts XDR’s on-the-wire representation of this structure when the field name is seven characters long and the array list has three values in it.
Sljedeći kod ulomak daje strukturu primjer C (točka) i XDR rutinu koja kodira / dekodira ovu strukturu (xdr_item). Slika shematski je prikazan 7,6 SDR-a on-the-wire prikaz ove strukture prilikom polje ime je sedam znakova i niz popisu ima tri vrijednosti u njemu.

Figure 7.6 Example encoding of a structure in XDR.
Slika 7.6 Primjer kodiranje strukture u SDR.

In this example, xdr_array, xdr_int, and xdr_String are three primitive functions provided by XDR to encode and decode arrays, integers, and character strings, respectively. Argument xdrs is a context variable that XDR uses to keep track of where it is in the message being processed; it includes a flag that indicates whether this routine is being used to encode or decode the message. In other words, routines like xdr_item are used on both the client and the server. Note that the application programmer can either write the routine xdr_item by hand or use a stub compiler called rpcgen (not shown) to generate this encoding/decoding routine. In the latter case, rpcgen takes the remote procedure that defines the data structure item as input, and outputs the corresponding stub.
U ovom primjeru, xdr_array, xdr_int, a xdr_String su tri primarna funkcija koje XDR za kodiranje i dekodiranje polja, cijeli brojevi, nizovi znakova i, respektivno. Argument xdrs je kontekst varijabla koja XDR koristi za pratiti gdje je u poruci obrađuje, to uključuje i zastavu koja označava je li to rutinski se koristi za kodiranje ili dekodiranje poruka. Drugim riječima, rutine poput xdr_item se koristi na oba klijenta i poslužitelja. Imajte na umu da programer može napisati rutinu xdr_item ručno ili koristiti dopuniti prevodilac zove rpcgen (nije prikazano) da biste stvorili ovo kodiranje / dekodiranje rutinu. U potonjem slučaju, rpcgen uzima daljinski postupak koji definira predmet strukturu podataka kao ulaznih i izlaznih odgovarajuće dopuniti.

Exactly how XDR performs depends, of course, on the complexity of the data. In a simple case of an array of integers, where each integer has to be converted from one byte order to another, an average of three instructions are required for each byte, meaning that converting the whole array is a memory-bound operation. On a typical machine today, this means an upper limit on the order of 100 MBps (800 Mbps). More complex conversions that require more instructions per byte will obviously run slower.
Točno kako XDR obavlja ovisi, naravno, o složenosti podataka. U jednostavnom slučaju niz cijelih brojeva, gdje se svaki cijeli broj mora biti pretvorena iz jednog byte red na drugi, prosječno tri upute su potrebne za svaki bajt, što znači da obraćajući čitav niz je spomen-vezane rada. Na tipično stroj i danas, to znači gornju granicu na red od 100 Mbps (800 Mbps). Složeniji pretvorbi koje zahtijevaju više upute po bajt očito će se izvoditi sporije.

ASN.1
1.1.2.2. ASN.1

Abstract Syntax Notation One (ASN.1) is an ISO standard that defines, among other things, a representation for data sent over a network. The representation-specific part of ASN.1 is called the Basic Encoding Rules (BER). ASN.1 supports the C type system without function pointers, defines a canonical intermediate form, and uses type tags. Its stubs can be either interpreted or compiled. One of the claims to fame of ASN.1 BER is that it is used by the Internet standard Simple Network Management Protocol (SNMP). ASN.1 represents each data item with a triple of the form
Opis strukture podataka u OSI standardu (ASN.1) je ISO standard koji definira, između ostalog, i zastupanjem podataka poslanih preko mreže. Predstavljanje-određeni dio ASN.1 naziva se osnovna pravila kodiranja (BER). ASN.1 podržava sustav tipa C bez funkcije pokazivača, definira kanonski oblik srednje, i koristi tip oznake. Njegova izradi, može biti ili tumačiti ili sastaviti. Jedan od zahtjeva za slavu ASN.1 BER je da je koristi Internet standard Simple Network Management Protocol (SNMP). ASN.1 predstavlja svaki podatak s triple oblika

(tag, length, value).
(Oznaka, dužine, vrijednost).

The tag is typically an 8-bit field, although ASN.1 allows for the definition of multibyte tags. The length field specifies how many bytes make up the value; we discuss length more below. Compound data types such as structures can be constructed by nesting primitive types, as illustrated in Figure 7.7.
Tag je obično 8-bitnom polju, iako je ASN.1 omogućuje definiranje multibyte oznaka. Duljina polja određuje koliko bajtova čine vrijednost, a mi raspravljati dužine više u nastavku. Složeni tipovi podataka kao što su strukture mogu biti izgrađeni po gniježdenje primitivne vrste, kao što je prikazano na slici 7.7.

Figure 7.7 Compound types created by means of nesting in ASN.1/BER.
Slika 7.7 Spoj vrsta kreirana pomoću gnijezde u ASN.1/BER.

If the value is 127 or fewer bytes long, then the length is specified in a single byte. Thus, for example, a 32-bit integer is encoded as a 1-byte type, a 1-byte length, and the 4 bytes that encode the integer, as illustrated in Figure 7.8.
Ako je vrijednost 127 ili manje bytes dugo, onda je duljina naveden u jednom byte. Tako je, primjerice, 32-bitni cijeli broj se kodira kao 1-byte tipa, 1-byte duljine, i 4 bajta koji kodiraju cijeli broj, kao što je prikazano na slici 7.8.

Figure 7.8 ASN.1/BER representation for a 4-byte integer.
Slika 7.8 ASN.1/BER zastupanje za 4-byte cijeli broj.

The value itself, in the case of an integer, is represented in twos complement notation and big-endian form, just as in XDR. Keep in mind that even though the value of the integer is represented in exactly the same way in both XDR and ASN.1, the XDR representation has neither the type nor the length tags associated with that integer. These two tags both take up space in the message and, more importantly, require processing during marshalling and unmarshalling. This is one reason that ASN.1 is not as efficient as XDR. Another is that the very fact that each data value is preceded by a length field means that the data value is unlikely to fall on a natural byte boundary (e.g., an integer beginning on a word boundary). This complicates the encoding/decoding process.
Vrijednost se, u slučaju cijeli broj, je prikazana u dvoje nadopunjuju notaciji i big-endian obliku, baš kao u SDR. Imajte na umu da, iako je vrijednost cijeli broj je zastupljen u točno na isti način u oba XDR i ASN.1, XDR reprezentacije nema ni tip ni duljina oznake povezane s tim cijeli broj. Ove dvije oznake i zauzimaju prostor u poruci i, još važnije, potrebna obrada tijekom ranžirni i unmarshalling. Ovo je jedan od razloga da ASN.1 nije tako djelotvoran kao XDR. Druga je da je sama činjenica da je svaka vrijednost podataka prethodi duljinu polja znači da se vrijednosti podataka je vjerojatno da će pasti na prirodnom bajt granice (npr., cijeli početak na riječ granicu). To komplicira kodiranje / dekodiranje proces.

If the value is 128 or more bytes long, then multiple bytes are used to specify its length. At this point you may be asking why a byte can specify a length of up to 127 bytes rather than 256. The reason is that 1 bit of the length field is used to denote how long the length field is. A 0 in the eighth bit indicates a 1-byte length field. To specify a longer length, the eighth bit is set to 1, and the other 7 bits indicate how many additional bytes make up the length. Figure 7.9 illustrates a simple 1-byte length and a multibyte length.
Ako je vrijednost 128 ili više bajtova dugo, onda više bajtova se koriste za određivanje dužine. U ovom trenutku možete se pitati zašto bajt može odrediti dužina do 127 bytes, a od 256. Razlog je da 1 malo duljine polja se koristi da označi koliko dugo duljine polja. A 0 u osmi bit označava 1-byte duljine polja. Da biste odredili duljinu dulje, osmi bit je postavljen na 1, a drugi 7 bita pokazuju koliko dodatnih bajtova čine dužine. Slika 7.9 ilustrira jednostavnim 1-byte duljine i multibyte dužine.

Figure 7.9 ASN.1/BER representation for length: (a) 1 byte; (b) multibyte.
Slika 7.9 ASN.1/BER reprezentacije za dužinu: (a) 1 bajt, (b) multibyte.

Network Data Representation (NDR) is the data-encoding standard used in the Distributed Computing Environment (DCE). Unlike XDR and ASN.1, NDR uses receiver-makes-right. It does this by inserting an architecture tag at the front of each message; individual data items are untagged. NDR uses a compiler to generate stubs. This compiler takes a description of a program written in the Interface Definition Language (IDL) and generates the necessary stubs. IDL looks pretty much like C, and so essentially supports the C type system.
Mreže podataka reprezentacije (NDR) je kodiranje podataka standard koji se koristi u okolina distribuiranog računarstva (DCE). Za razliku od XDR i ASN.1, NDR koristi prijemnik-čini-desno. To čini umetanjem arhitekture oznaku na prednjoj strani svake poruke, pojedinačni su se podaci stavke untagged. NDR koristi prevodilac za generiranje izradi. Ovaj prevodilac traje opis programa napisanog u Definicija sučelja Jezik (IDL) i generira potrebne izradi. IDL izgleda ljepušan velik dio poput C, i tako bitno podržava sustav tipa C.

Figure 7.10 illustrates the 4-byte architecture definition tag that is included at the front of each NDR-encoded message.
Slika 7.10 ilustrira 4-byte tag arhitektura definiciju koja je uključena u ispred svakog NDR-kodirana poruka.

Figure 7.10 NDR’s architecture tag. NDR
Slika 7.10 NDR arhitekture tag. NDR

The first byte contains two 4-bit fields. The first field, IntegrRep, defines the format for all integers contained in the message. A 0 in this field indicates big-endian integers, and a 1 indicates little-endian integers. The CharRep field indicates what character format is used: 0 means ASCII (American Standard Code for Information Interchange) and 1 means EBCDIC (an older, IBM-defined alternative to ASCII). Next, the FloatRep byte defines which floating-point representation is being used: 0 means IEEE 754, 1 means VAX, 2 means Cray, and 3 means IBM. The final 2 bytes are reserved for future use. Note that in simple cases, such as arrays of integers, NDR does the same amount of work as XDR, and so it is able to achieve the same performance.
Prvi bajt sadrži dva 4-bitna polja. Prvo polje, IntegrRep, definira oblik za sve cijele brojeve sadržane u poruci. A 0 u ovom području ukazuje na big-endian cijelih brojeva, a 1 označava format podataka cijelih brojeva. CharRep polje ukazuje na ono što lik format se koristi: 0 znači ASCII (American Standard Code za informiranje Interchange), a 1 znači EBCDIC (stariji, IBM-definirana alternativa ASCII). Dalje, FloatRep bajt definira koje pomičnim zarezom prikaz se koristi: 0 znači IEEE 754, 1 znači VAX, 2 znači Cray, i 3 znači IBM-a. Konačni 2 bajta su rezervirani za buduću upotrebu. Imajte na umu da u jednostavnim slučajevima, kao što su nizovi brojeva, NDR čini istu količinu rada kao XDR, pa je u mogućnosti za postizanje istog učinka.

7.1.3 Markup Languages (XML)
1.1.3. 7.1.3 Jezici za označavanje (XML)

Although we have been discussing the presentation formatting problem from the perspective of RPC - that is, how does one encode primitive data types and compound data structures so they can be sent from a client program to a server program - the same basic problem occurs in other settings. For example, how does a web server describe a web page so that any number of different browsers know what to display on the screen? In this specific case, the answer is the HyperText Markup Language (HTML), which indicates that certain character strings should be displayed in bold or italics, what font type and size should be used, and where images should be positioned.
Iako smo bili raspravlja prezentaciju oblikovanje problem iz perspektive RPO - koji je, kako se jedan kodirati primitivni tipovi podataka i složena struktura podataka tako da oni mogu biti poslani iz klijentskog programa na poslužitelj program - iste osnovne problem pojavljuje u drugim postavke. Na primjer, kako se web server opisati web stranicu, tako da bilo koji broj različitih preglednicima znam što za prikaz na zaslonu? U ovom konkretnom slučaju, odgovor je HyperText Markup Language (HTML), što ukazuje da određeni nizovi znakova bi trebao biti prikazan podebljano ili kurziv, što font tipu i veličini treba koristiti, i gdje je slika mora biti smješten.

Markup languages, of which HTML is one, take the tagged data approach to the extreme. Data is represented as text, and text tags known as markup are intermingled with the data text to express information about the data. In the case of HTML, markup merely indicates how the text should be displayed; other markup languages can express the type and structure of the data.
Markup jezici, od kojih je jedan HTML, uzeti podatke označene pristup ekstremnim. Podaci se predstavljao kao tekst, a tekst oznake poznat kao označni su pomiješani s podacima tekstom izraziti informacija o podacima. U slučaju HTML markup samo pokazuje koliko teksta bi trebao biti prikazan, ostali označni jezici mogu izraziti na vrstu i strukturu podataka.

Extensible Markup Language (XML) is a framework, a syntactic foundation, for defining different markup languages for different kinds of data. XML has even been used to define a markup language equivalent to HTML called Extensible HyperText Markup Language (XHTML). XML defines a basic syntax for mixing markup with data text, but the designer of a specific markup language has to name and define its markup. It is common practice to refer to individual XML-based languages simply as XML, but we will emphasize the distinction in this introductory material.
Extensible Markup Language (XML) je okvir, sintaktičke temelj za definiranje različitih označni jezici za različite vrste podataka. XML je čak bio korišten za definiranje markup jezik ekvivalent HTML zove Extensible HyperText Markup Language (XHTML). XML definira osnovnu sintaksu za miješanje s podacima za označavanje teksta, ali dizajner određene označni jezik je navesti i definirati svoje označavanje. To je uobičajena praksa da se odnosi na pojedinačne XML-based jezika jednostavno kao XML-a, no mi ćemo naglasiti razlika u ovom uvodnom materijalu.

XML syntax looks much like HTML. For example, an employee record in a hypothetical XML-based language might look like the following XML document, which might be stored in a file named employee.xml. The first line indicates the version of XML being used, and the remaining lines represent four fields that make up the employee record, the last of which (hiredate) contains three subfields. In other words, XML syntax provides for a nested structure of tag/value pairs, which is equivalent to a tree structure for the represented data (with employee as the root). This is similar to XDR, ASN.1, and NDR’s abilities to represent compound types, but in a format that can be both processed by programs and read by humans. More importantly, programs such as parsers can be used across different XML-based languages, because the definitions of those languages are expressed as data that can be input to the programs.
XML sintaksa izgleda poput HTML-a. Na primjer, zaposlenik rekord u hipotetičkom XML-based jezikom može izgledati kao sljedeći XML dokumenta, koje bi mogle biti pohranjene u datoteku pod nazivom employee.xml. Prva linija označava verziju XML se koristi, a preostale četiri linije predstavljaju polja koja čine zaposlenik rekord, posljednji od kojih je (hiredate) sadrži tri podpodručja. Drugim riječima, XML sintaksa omogućuje ugniježđeni struktura oznake / vrijednost parova, što je ekvivalent jednoj strukturi stabla za zastupljeni podataka (s zaposlenika kao root). To je slično XDR, ASN.1, a NDR sposobnosti da predstavljaju spoj vrste, ali u obliku koji mogu biti obrađeni programi i pročitati od strane ljudi. Još važnije, programi kao što parsera može se koristiti na različitim utemeljen na XML-jezika, jer su definicije tih jezika izraženih kao podatke koji se mogu unos programa.

Although the markup and the data in this document are highly suggestive to the human reader, it is the definition of the employee record language that actually determines what rags are legal, what they mean, and what data types they imply. Without some formal definition of the tags, a human reader (or a computer) can’t tell whether 1986 in the year field, for example, is a string, an integer, an unsigned integer, or a floating point number.
Iako je označavanje i podaci u ovom dokumentu su vrlo sugestivan za ljudska čitač, to je definicija jezika zaposlenika zapis koji zapravo određuje što krpe su pravni, što oni znače, i što vrste podataka koje podrazumijevaju. Bez neke formalne definicije oznaka, čovjek čitatelj (ili računalo) ne može reći da li u 1986 godini terenu, na primjer, je niz, cijeli broj, nepotpisani cijeli broj, odnosno broj s pomičnim zarezom.

The definition of a specific XML-based language is given by a schema, which is a database term for a specification of how to interpret a collection of data. There are a number of schema languages for defining XML schemas. We will focus here on the leading standard, a schema language known as XML Schema. An individual schema defined using XML Schema is known as an XML Schema Definition (XSD). The following is an XSD for the employee.xml example; in other words, it defines the language to which the example document conforms. It might be stored in a file named employee.xsd.
Definicija specifične XML-temeljen jezik je dao shema, koja je baza podataka termin za specifikaciju kako protumačiti prikupljanje podataka. Postoji nekoliko jezika za definiranje shema XML sheme. Ovdje ćemo se usredotočiti na vodećim standard, shema jezik poznat kao XML Schema. Pojedinačnih shema definira pomoću XML Schema je poznat kao XML Schema Definition (XSD). Sljedeći je XSD za employee.xml primjer, drugim riječima, ona definira jezik na koji primjer dokument odgovara. To bi moglo biti pohranjene u datoteku pod nazivom employee.xsd.

This XSD looks superficially similar to our example document employee.xml, but only because XML Schema is itself an XML-based language. There is an obvious relationship between this XSD and the document employee.xml defined above. For example,
Ovaj XSD izgleda površno sličan našem employee.xml primjer dokument, ali samo zato XML Schema je sama XML-temeljen jezik. Postoji očigledna povezanost između ove XSD i dokument employee.xml je gore definirano. Na primjer,

indicates that the value bracketed by the markup title is to be interpreted as a string. The sequence and nesting of that line in the XSD indicate that a title field must be the second item in an employee record.
označava da je vrijednost uzastopne po markup naslov je da se tumačiti kao niz. Slijed i gniježđenje te linije u XSD ukazuju na to da naslov polju mora biti druga točka u zaposlenika rekord.

Unlike some schema languages, XML Schema provides data types such as string, integer, decimal, and boolean. It allows the data types to be combined in sequences or nested, as in employee.xsd, to create compound data types. So an XSD defines more than a syntax; it defines its own abstract data model. A document that conforms to the XSD represents a collection of data that conforms to the data model.
Za razliku od nekih shema jezici, XML Schema pruža vrste podataka, kao što su gudački, cijeli broj, decimalni, i Booleova. To omogućuje vrste podataka se kombinirati u nizove ili ugniježđeni, kao u employee.xsd, stvoriti spoj vrste podataka. Tako XSD definira više nego sintaksa, ona definira svoj apstraktni model podataka. Dokument koji odgovara XSD predstavlja skup podataka koji odgovara modelu podataka.

The significance of an XSD defining an abstract data model and not just a syntax is that there can be other ways besides XML of representing data that conforms to the model. And XML does, after all, have some shortcomings as an on-the-wire representation: It is not as compact as other data representations, and it is relatively slow to parse. A number of alternative representations described as binary are in use. The leading one is called Fast Infoset. Binary representations sacrifice human readability for greater compactness and faster parsing.
Značaj XSD definiranje apstraktnog modela podataka, a ne samo u sintaksi je da ne može biti druge načine osim XML predstavljanja podataka koja odgovara modelu. I XML se, nakon svega, imaju i neke nedostatke kao i on-the-wire reprezentacije: To nije tako kompaktna kao i druge podatke reprezentacije, i to relativno je spor prevesti. Broj alternativnih reprezentacija opisana kao binarni su u uporabi. Vodeći jedna se zove Fast Infoset. Binarni reprezentacije žrtva ljudske čitljivosti za veću kompaktnost i brže raščlanjivanja.

XML Namespaces
1.1.3.1. XML Namespaces

XML has to solve a common problem, that of name clashes
. The problem arises because schema languages such as XML Schema support modularity in the sense that a schema can be reused as part of another schema. Suppose two XSDs both defined the markup name idNumber, one XSD using it to identify police officers, and the other XSD to identify firearms. We might like to reuse those two XSDs in a third XSD for describing which firearms are associated with which officers, but to do that we need some mechanism for distinguishing officer ID numbers from firearm ID numbers.
XML mora riješiti zajednički problem, a to je ime sukoba. Problem nastaje jer shema jezika kao što je XML Schema podršku modularnost u smislu da se shema može se koristiti kao dio druge sheme. Pretpostavimo da dvije XSDs obje definirane oznake ime idNumber, jedan XSD ga koristiti za identifikaciju policajaca, i drugih XSD identificirati vatrenog oružja. Mogli bismo željeli ponovno te dvije XSDs u trećoj XSD za opisivanje koje vatreno oružje su povezane s kojima časnici, ali za to trebamo neki mehanizam za razlikovanje broj službenika ID iz vatrenog oružja ID broja.

XML’s solution to this problem is XML namespaces. A namespace is a collection of names. Each XML namespace is identified by a uniform resource identifier (URI). URIs will be described in some detail in Section 9.1.2; for now, all you need to know is that they are a form of globally unique identifier. A simple markup name like idNumber can be added to a namespace as long as it is unique within that namespace. Since the namespace is globally unique and the simple name is unique within the namespace, the combination of the two is a globally unique qualified name that cannot clash.
XML je rješenje za ovaj problem je XML namespaces. A imenski prostor je skup imena. Svaki XML prostor imena je identificiran Uniform Resource Identifier (URI). URI će biti opisan u nekim detaljima u Poglavlje 9.1.2, za sada, sve što trebate znati je da su oblik globalno jedinstveni identifikator. Jednostavan za označavanje imena poput idNumber može biti dodan imenski prostor kao čeznuti kao posrijedi je jedinstven u tom namespace. Budući da je prostor imena je globalno jedinstven i jednostavan ime je jedinstven unutar namespace, kombinacija dva je globalno jedinstven kvalificirani naziv koji se ne može sukob.

An XSD usually specifies a target namespace with a line like the following:
XSD obično određuje ciljni imenski prostor s linije kao što su sljedeće:

targetNamespace="http://www.example.com/employee"
http://www.example.com/employee is a URI, identifying a made-up namespace. (For simplicity, our example XSD did not specify a target namespace.) All the new markup defined in that XSD will belong to that namespace.
http://www.example.com/employee je URI, identificirajući made-up namespace. (Radi jednostavnosti, naš XSD primjer nije precizirao namespace metu.) Sve nove označavanje definirani u tom XSD će pripadati tom namespace.

Turning now from XSDs to documents, a document assigns a short namespace prefix to each namespace it needs to use. For example, the following line assigns emp as the namespace prefix for the employee namespace.
Okreće se od XSDs dokumenata, dokument dodjeljuje kratki namespace prefix za svaki imenski prostor treba koristiti. Na primjer, sljedeći redak dodjeljuje EMP kao imenski prostor za prefiks zaposlenika namespace.

xmlns:emp="http://www.example.com/employee"
Any markup from that namespace would be qualified by prefixing it with emp:, as is title in the following line.
Svaka oznaka od koje namespace bi biti osposobljen tako da je prefixing s Planom upravljanja okolišem:, kao što je naslov u sljedeći redak.

<emp:title>Head Bottle Washer</emp:title>
emp:title is a qualified name. There is also the option for a document to set one namespace as a default that applies automatically to any markup that is not qualified.
EMP: Naslov je kvalificirani naziv. Tu je i opcija za dokumentu da postavite jednu namespace kao zadani koja se primjenjuje automatski na bilo označavanje koje nije kvalificiran.

7.2 Data Compression
1,2. 7,2 KOMPRESIJA PODATAKA
Sometimes application programs need to send more data in a timely fashion than the bandwidth of the network supports. For example, a video application might have a 10-Mbps video stream that it wants to transmit, but it has only a 1-Mbps network available to it. Even with the current generation of broadband Internet access technologies, Internet bandwidth is frequently limited (especially in the "slow" direction on asymmetric links like ADSL). Furthermore, the resource allocation model of the Internet at the time of writing depends heavily on the fact that individual applications do not use much more than their fair share of the bandwidth on a congested link. For all these reasons, it is often important to first compress the data at the sender, then transmit it over the network, and finally to decompress it at the receiver.
Ponekad aplikacijskih programa treba poslati više podataka pravovremeno nego propusnost mreža podržava. Na primjer, aplikacija video može imati 10-Mbps video stream da želi prenijeti, ali to ima samo 1-Mbps mreže na raspolaganju. Čak i uz sadašnju generaciju širokopojasnih tehnologija pristupa internetu, internet bandwith je često ograničen (osobito u "slow" smjeru na asimetrične veze kao što su ADSL). Nadalje, model raspodjelu resursa na Internetu u trenutku pisanja uvelike ovisi o činjenici da pojedine aplikacije ne koriste mnogo više od njihove fer udio propusnost na zagušen link. Zbog svih tih razloga, često je važno da prvo komprimirati podatke u pošiljatelja, a zatim ga prenijeti preko mreže, i na kraju ga smanjivati na prijemnik.

In many ways, compression is inseparable from data encoding. That is, in thinking about how to encode a piece of data in a set of bits, we might just as well think about how to encode the data in the smallest set of bits possible. For example, if you have a block of data that is made up of the 26 symbols A through Z, and if all of these symbols have an equal chance of occurring in the data block you are encoding, then encoding each symbol in 5 bits is the best you can do (since 25 = 32 is the lowest power of 2 above 26). If, however, the symbol R occurs 50% of the time, then it would be a good idea to use fewer bits to encode the R than any of the other symbols. In general, if you know the relative probability that each symbol will occur in the data, then you can assign a different number of bits to each possible symbol in a way that minimizes the number of bits it takes to encode a given block of data. This is the essential idea of Huffman codes, one of the important early developments in data compression.
Na mnoge načine, kompresija je neodvojiva od kodiranja podataka. To je, u razmišljanju o tome kako kodirati dio podataka u set bitova, mogli bismo isto tako misliti o tome kako kodirati podatke u najmanji skup bitova moguće. Na primjer, ako imate blok podataka koji se sastoji od 26 simbola kroz Z, i ako svi ti simboli imaju jednake šanse javljaju u blok podataka koji kodiranje, a zatim kodiranje svakog simbola u 5 bitova je najbolje što možete učiniti (od 25 = 32 je najniži snagu od 2 iznad 26). Ako je, međutim, simbol R javlja 50% vremena, onda bi bilo dobro da koristite manje bitova za kodiranje R nego bilo koji od drugih simbola. Općenito, ako znate relativnu vjerojatnost da svaki simbol će se dogoditi u podacima, a zatim možete dodijeliti različiti broj bitova za svaki mogući simbol na način da se smanji broj bitova je potrebno kodirati određeni blok podataka. To je bitna ideja Huffman koda, jedan od važnih ranih zbivanja u kompresija podataka.

There are two classes of compression algorithms. The first, called lossless compression, ensures that the data recovered from the compression/decompression process is exactly the same as the original data. A lossless compression algorithm is used to compress file data, such as executable code, text files, and numeric data, because programs that process such file data cannot tolerate mistakes in the data. In contrast, lossy compression does not promise that the data received is exactly the same as the data sent. This is because a lossy algorithm removes information that it cannot later restore. Hopefully, however, the lost information will not be missed by the receiver. Lossy algorithms are used to compress still images, video, and audio. This makes sense because such data often contains more information than the human eye or ear can perceive, and for that matter, may already contain errors and imperfections for which the human brain is able to compensate. Also, lossy algorithms typically achieve much better compression ratios than do their lossless counterparts; they can be as much as an order of magnitude better.
Postoje dvije vrste kompresije. Prvi, pod nazivom sažimanje bez gubitka, osigurava da su podaci oporavio od kompresije / dekompresije proces je točno isto kao izvorne podatke. Sažimanje bez gubitka algoritam se koristi za sažimanje datoteka podataka, kao što su izvršni kod, tekstualne datoteke, i brojčane podatke, jer programi taj proces, kao datoteka podataka ne mogu tolerirati pogreške u podacima. Nasuprot tome, sažimanje uz gubitak ne jamči da su podaci primljeni je točno isto kao i podataka koji su poslani. To je zato gubljenje algoritam uklanja podatke koji se ne može vratiti kasnije. Nadajmo se, međutim, izgubio podaci neće biti propušten od strane primatelja. Gubljenje algoritmi se koriste za sažimanje slike, video i audio. To ima smisla, jer takvi podaci često sadrži više informacija nego što ljudsko oko ili uho može percipirati, i za taj tvar, već može sadržavati pogreške i nesavršenosti za koje ljudski mozak može nadoknaditi. Također, gubljenje algoritmi obično postići puno bolje omjere kompresije nego raditi svoj lossless kolegama, oni mogu biti onoliko koliko red veličine bolje.

It might seem that compressing your data before sending it would always be a good idea, since the network would be able to deliver compressed data in less time than uncompressed data. This is not necessarily the case, however. Compression/decompression algorithms often involve time-consuming computations. The question you have to ask is whether or not the time it takes to compress/decompress the data is worthwhile given such factors as the host’s processor speed and the network bandwidth. Specifically, if Bc is the average bandwidth at which data can be pushed through the compressor and decompressor (in series), Bn is the network bandwidth (including network processing costs) for uncompressed data, r is the average compression ratio, and if we assume that all the data is compressed before any of it is transmitted, then the time taken to send x bytes of uncompressed data is
iti da sažimanje podataka prije slanja to će uvijek biti dobra ideja, jer je mreža će biti u mogućnosti isporučiti kompresirane podatke u manje vremena nego nekompresirana podataka. To nije nužno slučaj, međutim. Kompresije / dekompresije algoritmi često uključuju vremena računanja. Pitanje morate pitati je da li ili ne vrijeme koje je potrebno za komprimiranje / dekompresiju podataka je vrijedno dati čimbenike kao što su domaćin je brzina procesora i propusnost mreže. Naime, ako Bc je prosječna propusnost u kojoj se podaci mogu se guraju kroz kompresor i decompressor (u nizu), Bn je propusnost mreže (uključujući mreže troškovi obrade) za nekomprimirani podataka, r je prosjek omjer kompresije, a ako pretpostavimo da su svi podaci komprimirani prije bilo kojeg od njega se prenosi, onda je vrijeme potrebno za slanje x bajtova nekomprimirani podataka

whereas the time to compress it and send the compressed data is
dok je vrijeme da ga stisnuti i poslati komprimirani podaci

Thus, compression is beneficial if
Dakle, kompresija je koristan ako

which is equivalent to
što je ekvivalentno

For example, for a compression ratio of 2, Bc would have to be greater than 2 ( Bn for compression to make sense.
Na primjer, za omjer kompresije od 2, Bc bi trebala biti veća od 2  Bn za kompresiju smisla.

For many compression algorithms, we may not need to compress the whole data set before beginning transmission (videoconferencing would be impossible if we did) but rather we need to collect some amount of data (perhaps a few frames of video) first. The amount of data needed to fill the pipe in this case would be used as the value of x in the above equation.
Za mnoge kompresije, mi možda neće trebati stisnuti cijeli skup podataka prije početka prijenosa (videokonferencija će biti nemoguće ako nismo), nego mi je potrebno prikupiti neke količine podataka (možda i nekoliko okvira video) na prvom mjestu. Količina podataka potrebnih za popunjavanje cijevi u ovom slučaju bi se koristio kao vrijednost od x u gornju jednadžbu.

Of course, when talking about lossy compression algorithms, processing resources are not the only factor. Depending on the exact application, users are willing to make very different trade-offs between bandwidth (or delay) and extent of information loss due to compression. For example, a radiologist reading a mammogram is unlikely to tolerate any significant loss of image quality and might well tolerate a delay of several hours in retrieving an image over a network. By contrast, it has become quite clear that many people will tolerate questionable audio quality in exchange for free global telephone calls (not to mention the ability to talk on the phone while driving).
Naravno, kada govorimo o gubljenje kompresije, obrada resursi nisu jedini faktor. Ovisno o točnom zahtjev, korisnici su spremni učiniti jako različitih trade-off između propusnosti (ili kašnjenje) i opseg informacija gubitka zbog kompresije. Na primjer, radiolog čitanje mamografiju je vjerojatno da će tolerirati bilo značajnog gubitka kvalitete slike, a možda i tolerirati kašnjenje od nekoliko sati u preuzimanju sliku preko mreže. Za razliku od toga, postalo je sasvim jasno da se mnogi ljudi će tolerirati upitna kvaliteta zvuka u zamjenu za besplatno globalne telefonske pozive (da ne spominjemo sposobnost da razgovaraju na telefon dok vozite).

7.2.1 Lossless Compression Algorithms
1.2.1. 7.2.1 Algoritmi Sažimanje Bez Gubitka

We begin by introducing three lossless compression algorithms. We do not describe these algorithms in much detail - we just give the essential idea - since it is the lossy algorithms used to compress image and video data that are of the greatest utility in today’s network environment. We do comment, though, on how well these lossless algorithms work on digital imagery. Some of the ideas exploited by these lossless techniques show up again in later sections when we consider the lossy algorithms that are used to compress images.
Mi počinjemo uvođenjem tri sažimanje bez gubitka algoritama. Mi ne opisivanje tih algoritama u mnogo detalja - mi samo dati osnovne ideje - jer je to gubljenje algoritmi se koriste za oblog slike i video podatke koji su od najvećih komunalnih u današnjem mrežnom okruženju. Mi radimo komentar, ipak, o tome koliko dobro te gubitaka algoritmi rade na digitalnim slikama. Neke od ideja iskoristiti tih gubitaka tehnikama pojavili u kasnijim poglavljima, kada uzmemo u obzir rasipanje algoritme koji se koriste za oblog slike.

Run Length Encoding
1.2.1.1. Pokreni Duljina Kodiranje

Run length encoding (RLE) is a compression technique with a brute-force simplicity. The idea is to replace consecutive occurrences of a given symbol with only one copy of the symbol, plus a count of how many times that symbol occurs - hence the name "run length." For example, the string AAABBCDDDD would be encoded as 3A2BlC4D.
Pokreni duljina kodiranja (RLE) je tehnika kompresije s brutalni jednostavnosti. Ideja je da se zamijeni uzastopna pojavljivanja dati simbol sa samo jedan primjerak od simbola, plus broj koliko puta se taj simbol pojavljuje - ". Pokrenuti duljina" otuda i ime Na primjer, niz AAABBCDDDD će biti kodirana kao 3A2BlC4D.

RLE can be used to compress digital imagery by comparing adjacent pixel values and then encoding only the changes. For images that have large homogeneous regions, this technique is quite effective. For example, it is not uncommon that RLE can achieve compression ratios on the order of 8-to-1 for scanned text images. RLE works well on such files because they often contain a large amount of white space that can be removed. In fact, RLE is the key compression algorithm used to transmit faxes. However, for images with even a small degree of local variation, it is not uncommon for compression to actually increase the image byte size, since it takes 2 bytes to represent a single symbol when that symbol is not repeated.
RLE se može koristiti za oblog digitalne slike uspoređujući susjednih piksela vrijednosti, a zatim kodiranje je samo promjena. Za slike koje imaju velike homogene regije, ova tehnika je vrlo učinkovit. Na primjer, nije neuobičajeno da RLE može postići stepene kompresije na red od 8-u-1 za skenirani tekst u slike. RLE dobro radi na takve datoteke, jer oni često sadrže veliku količinu bijelog prostora koji može biti uklonjena. U stvari, RLE je ključ algoritam sažimanja koristi za prijenos faksova. Međutim, za slike s još mali stupanj lokalne varijacije, to nije neuobičajeno za kompresiju zapravo povećati veličinu slike byte, jer je potrebno 2 bajta za predstavljanje jednog simbola kada se taj simbol ne ponavlja.

Differential Pulse Code Modulation
1.2.1.2. Diferencijalna PCM

Another simple lossless compression algorithm is differential pulse code modulation (DPCM). The idea here is to first output a reference symbol and then, for each symbol in the data, to output the difference between that symbol and the reference symbol. For example, using symbol A as the reference symbol, the string AAABBCDDDD would be encoded as A0001123333 since A is the same as the reference symbol, B has a difference of 1 from the reference symbol, and so on. Note that this simple example does not illustrate the real benefit of DPCM, which is that when the differences are small, they can be encoded with fewer bits than the symbol itself. In this example, the range of differences 0 - 3 can be represented with 2 bits each, rather than the 7 or 8 bits required by the full character. As soon as the difference becomes too large, a new reference symbol is selected.
Još jedan jednostavan sažimanje bez gubitka algoritam je diferencijalna pulsnokodna modulacija (DPCM). Ideja je da se ovdje prvi izlaz referentne simbol, a zatim, za svaki simbol u podacima, za izlaz razlika između tog simbola i referentne simbol. Na primjer, korištenje simbola kao referentni simbol, niz AAABBCDDDD će biti kodirana kao A0001123333 budući da je isti kao referentni simbol, B je razlika 1 od referentne simbol, i tako dalje. Imajte na umu da ovaj jednostavni primjer ne ilustriraju pravi korist DPCM, a to je da kada su razlike male, mogu se kodirati sa manje bitova nego simbol sama. U ovom primjeru, raspon razlika 0-3 može biti zastupljena s 2 bita svaki, nego 7 ili 8 bita zahtijeva puni karakter. Čim razlika postaje prevelika, novi referentni simbol odabran.

DPCM works better than RLE for most digital imagery, since it takes advantage of the fact that adjacent pixels are usually similar. Due to this correlation, the dynamic range of the differences between the adjacent pixel values can be significantly less than the dynamic range of the original image, and this range can therefore be represented using fewer bits. Using DPCM, we have measured compression ratios of 1.5-to-1 on digital images.
DPCM radi bolje nego RLE za većinu digitalnih slika, jer je potrebno iskoristiti činjenicu da su susjedni pikseli su obično slični. Zbog toga korelacije, dinamički raspon razlika između susjednih piksela vrijednosti mogu biti značajno manji od dinamičkog raspona izvorne slike, a to područje, dakle, može biti zastupljena s manjim brojem bita. Koristeći DPCM, imamo mjerena kompresija omjer 1,5-u-1 na digitalne fotografije.

A slightly different approach, called delta encoding, simply encodes a symbol as the difference from the previous one. Thus, for example, AAABBCDDDD would be represented as A001011000. Note that delta encoding is likely to work well for encoding images where adjacent pixels are similar. It is also possible to perform RLE after delta encoding, since we might find long strings of 0s if there are many similar symbols next to each other.
Malo drugačiji pristup, nazvan delta kodiranje, jednostavno kodira kao simbol razliku od prethodnog. Tako je, primjerice, AAABBCDDDD bi biti predstavljen kao A001011000. Imajte na umu da delta kodiranje je vjerojatno da će raditi dobro za kodiranje slike gdje se susjedni pikseli su slične. Također je moguće izvršiti RLE nakon delta kodiranje, jer možemo naći duge nizove 0s ako postoje mnogi slični simboli jedni pored drugih.

Dictionary-Based Methods
1.2.1.3. Rječnik Metode Temeljene na

The final lossless compression method we consider is the dictionary-based approach, of which the Lempel-Ziv (LZ) compression algorithm is the best known. The Unix compress command uses a variation of the LZ algorithm.
Konačna sažimanje bez gubitka metoda smatramo je rječnik-based pristup, od kojih je Lempel-Ziv (LZ) algoritam sažimanja je najpoznatiji. Naredba Unix oblog koristi varijaciju LZ algoritma.

The idea of a dictionary-based compression algorithm is to build a dictionary (table) of variable-length strings (think of them as common phrases) that you expect to find in the data, and then to replace each of these strings when it appears in the data with the corresponding index to the dictionary. For example, instead of working with individual characters in text data, you could treat each word as a string and output the index in the dictionary for that word. To further elaborate on this example, the word "compression" has the index 4978 in one particular dictionary; it is the 4978th word in /usr/share/dict/words. To compress a body of text, each time the string "compression" appears, it would be replaced by 4978. Since this particular dictionary has just over 25,000 words in it, it would take 15 bits to encode the index, meaning that the string "compression" could be represented in 15 bits rather than the 77 bits required by 7-bit ASCII. This is a compression ratio of 5-to-1!
Ideja o rječnika temelji algoritam sažimanja je izgraditi rječnik (tablica) za promjenljive duljine nizova (mislim na njih kao zajedničke fraze) koje očekujete da ćete naći u podacima, i onda zamijeniti svake od tih nizova, kada se pojavi u podatke s odgovarajućim indeksom u rječnik. Na primjer, umjesto da rade s pojedinim likovima u tekstualni podaci, mogli tretirati svaku riječ kao string i izlaznih indeksa u rječnik za tu riječ. Kako bi se dodatno razraditi i na ovom primjeru, riječ "kompresija" je indeks 4978 u jednom određenom rječniku, to je 4978. riječi u / usr / share / dict / riječi. Za oblog tijela teksta, svaki put string "kompresije", pojavljuje se, da će biti zamijenjen 4978. Budući da ovaj rječnik je nešto više od 25.000 riječi u njemu, to bi se 15 bitova za kodiranje indeks, što znači da niz "kompresije" mogla bi biti zastupljeni u 15 bita, a ne 77 bita zahtijeva 7-bitni ASCII. To je omjer kompresije od 5-u-1!

Of course, this leaves the question of where the dictionary comes from. One option is to define a static dictionary, preferably one that is tailored for the data being compressed. A more general solution, and the one used by LZ compression, is to adaptively define the dictionary based on the contents of the data being compressed. In this case, however, the dictionary constructed during compression has to be sent along with the data so that the decompression half of the algorithm can do its job. Exactly how you build an adaptive dictionary has been a subject of extensive research; we discuss important papers on the subject at the end of this chapter.
Naravno, to povlači pitanje gdje rječnika dolazi iz. Jedna mogućnost je definirati statički rječnik, po mogućnosti onaj koji je prilagođen za podataka koji se komprimira. Više opće rješenje, a koji koristi LZ kompresija, je adaptively definirati rječnik temelji na sadržaju podataka koji se komprimira. U ovom slučaju, međutim, rječnik izgrađena tijekom kompresije mora biti poslana zajedno s podacima tako da dekompresija polovice algoritam se može raditi svoj posao. Točno kako ste izgraditi adaptivni rječnik je bila predmet opsežnog istraživanja, a mi se raspravljati o važnim radove na tu temu na kraju ovog poglavlja.

A variation of the LZ algorithm is used to compress digital images in the Graphical Interchange Format (GIF). Before doing that, GIF first reduces 24-bit color images to 8-bit color images. This is done by identifying the colors used in the picture, of which there will typically be considerably fewer than 224, and then picking the 256 colors that most closely approximate the colors used in the picture. These colors are stored in a table, which can be indexed with an 8-bit number, and the value for each pixel is replaced by the appropriate index. Note that this is an example of lossy compression for any picture with more than 256 colors. GIF then runs an LZ variant over the result, treating common sequences of pixels as the strings that make up the dictionary. Using this approach, GIF is sometimes able to achieve compression ratios on the order of 10-to-1, but only when the image consists of a relatively small number of discrete colors. Images of natural scenes, which often include a more continuous spectrum of colors, cannot be compressed at this ratio using GIF. As another data point, we were able to get a 2-to-1 compression ratio when we applied the LZ-based Unix compress command to the source code for the protocols described in this book.
Varijacija LZ algoritam se koristi za komprimiranje digitalnih slika u grafičko Interchange Format (GIF). Prije nego događaj taj, GIF prvi smanjuje 24-bitnu boju slike u 8-bitnu boju slike. To je učinjeno utvrđivanjem boje na slici, od kojih je obično će biti znatno manje od 224, a zatim branje 256 boja koja najbliže približna se boje na slici. Ove boje su pohranjeni u tablici, koja mogu indeksirati s 8-bitni broj i vrijednost za svaki piksel zamjenjuje odgovarajućim indeksom. Imajte na umu da je ovo primjer sažimanje uz gubitak za bilo koju sliku s više od 256 boja. GIF trči LZ varijantu preko toga, liječenje zajednički nizovi piksela kao i žice koje čine rječnika. Koristeći ovaj pristup, GIF je ponekad u stanju postići stepene kompresije na red od 10-u-1, ali samo kada se slika sastoji od relativno malog broja diskretnih boja. Slike prirodnih scena, koje često uključuju više kontinuirani spektar boja, ne može se sažeti na ovaj omjer koristiti GIF. Kao drugi podatak, bili smo u mogućnosti da biste dobili 2-u-1 omjer kompresije kada smo primijenili LZ-zbiti na temelju UNIX naredbu izvorni kod za protokole opisane u ovoj knjizi.

7.2.2 Image Compression (JPEG)
1.2.2. 7.2.2 Sažimanje Slika (JPEG)

Given the increase in the use of digital imagery in recent years - this use was spawned by the invention of graphical displays, not high-speed networks - the need for compression algorithms designed for digital imagery data has grown more and more critical. In response to this need, the ISO has defined a digital image format known as JPEG, named after the Joint Photographic Experts Group that designed it. (The "Joint" in JPEG stands for a joint ISO/ITU effort.) This section describes the compression algorithm at the heart of JPEG. The next section then describes a related format - MPEG - that is used for video data.
S obzirom na porast u korištenju digitalnih slika u posljednjih nekoliko godina - to je koristiti iznjedrio je izum grafički prikazuje, a ne high-speed mreža - potrebu za kompresije dizajniran za digitalne slikovnih podataka je narasla više i više od kritične. Kao odgovor na ovu potrebu, ISO je definirao digitalni format slike poznat kao JPEG, nazvana skupina udruženih fotografskih stručnjaka koji ga je dizajnirao. ("Joint" u JPEG označava zajednički ISO / ITU napor.) Ovo poglavlje opisuje postupak sažimanja u srcu JPEG. Sljedeći odjeljak opisuje onda se odnose format - MPEG - koji se koristi za video podatke.

Before describing JPEG compression, one point that needs to be made is that JPEG, GIF, and MPEG are more than just compression algorithms. They also define the format for image or video data, much the same way that XDR, NDR, and ASN.1 define the format for numeric and string data. However, this section concentrates on the compression aspects of these standards.
Prije nego što opisuju JPEG kompresija, jedan bod koji treba da se napravi da je JPEG, GIF i MPEG su više nego samo kompresije. Oni također definira format za slike ili video zapise, mnogo isti način na koji XDR, NDR, a ASN.1 definira format za numeričke i string podataka. Međutim, ovo poglavlje koncentrira na kompresiju aspektima tih standarda.

JPEG compression takes place in three phases, as illustrated in Figure 7.11.
JPEG kompresija se odvija u tri faze, kako je ilustrirano na slici 7.11.

Figure 7.11 Block diagram of JPEG compression.
Slika 7.11 Shematski prikaz JPEG kompresije.

On the compression side, the image is fed through these three phases one 8 ( 8 block at a time. The first phase applies the discrete cosine transform (DCT) to the block. If you think of the image as a signal in the spatial domain, then DCT transforms this signal into an equivalent signal in the spatial frequency domain. This is a lossless operation but a necessary precursor to the next, lossy step. After the DCT, the second phase applies a quantization to the resulting signal and, in so doing, loses the least significant information contained in that signal. The third phase encodes the final result, but in so doing, adds an element of lossless compression to the lossy compression achieved by the first two phases. Decompression follows these same three phases, but in reverse order.
Na kompresije strane, slika je hranio kroz ove tri faze jednog 8  8 blok u isto vrijeme. U prvoj fazi primjenjuje diskretna kosinusna transformacija (DCT) za blok. Ako mislite sliku kao signal u prostornoj domeni, onda DCT transformira ovog signala u signal ekvivalent u prostornom domenu. To je operacija bez gubitaka, ali nužan prethodnik sljedeći, gubljenje korak. Nakon DCT, druga faza odnosi na kvantizacija rezultira signal i na taj način, gubi najmanje značajne informacije sadržane u tom signalu. Treća faza kodira konačni rezultat, ali na taj način, dodaje element sažimanje bez gubitka za sažimanje uz gubitak postiže prve dvije faze. Dekompresija slijedi iste tri faze, ali u obrnutom redoslijedu.

The following discussion describes each phase in more detail. It is simplified by considering only grayscale images; color images are discussed at the end of this section. In the case of grayscale images, each pixel in the image is given by an 8-bit value that indicates the brightness of the pixel, where 0 equals white and 255 equals black.
Nakon rasprave opisuje svaku fazu u više detalja. To je pojednostavljena je s obzirom na samo sivim tonovima, slike u boji se raspravljati na kraju ovog dijela. U slučaju sivim tonovima, svaki piksel na slici je dano od strane 8-bitna vrijednost koja označava svjetlinu piksela, gdje je 0 jednako bijeli i crni 255 jednak.

DCT Phase
1.2.2.1. DCT faza

DCT is a transformation closely related to the fast Fourier transform (FFT). It takes an 8 ( 8 matrix of pixel values as input and outputs an 8 ( 8 matrix of frequency coefficients. You can think of the input matrix as a 64-point signal that is defined in two spatial dimensions (x and y); DCT breaks this signal into 64 spatial frequencies. To get an intuitive feel for spatial frequency, imagine yourself moving across a picture in, say, the x direction. You would see the value of each pixel varying as some function of x. If this value changes slowly with increasing x, then it has a low spatial frequency, and if it changes rapidly, it has a high spatial frequency. So the low frequencies correspond to the gross features of the picture, while the high frequencies correspond to fine detail. The idea behind the DCT is to separate the gross features, which are essential to viewing the image, from the fine detail, which is less essential and, in some cases, might be barely perceived by the eye.
DCT je transformacija usko vezane uz rezultat brze Fourierove transformacije (FFT). Potrebno je 8  8 matrice piksela vrijednosti kao ulazni i izlazi 8  8 matrice koeficijenata frekvencije. Možete misliti ulaznih matrice kao 64-točki signal koji je definiran u dvije prostorne dimenzije (x, y), DCT odmor ovog signala na 64 prostornih frekvencija. Da biste dobili intuitivan osjećaj za prostorne frekvencije, zamislite se kreće preko slika, recimo, x smjeru. Ti bi vidjeli vrijednost svakog piksela različitih funkcija kao što neki od x. Ako se ova vrijednost mijenja polako s povećanjem x, onda ona ima niske prostorne frekvencije, i ako se mijenja brzo, ima visoku prostornu frekvenciju. Tako niske frekvencije odgovaraju bruto obilježja slike, a visoke frekvencije odgovaraju fine detalje. Ideja iza DCT je za odvajanje bruto značajke, koje su bitne za gledanje slika, iz fine detalje, što je manje bitno i, u nekim slučajevima, možda jedva se percipiraju oči.

DCT, along with its inverse, which is performed during decompression, is defined by the following formulas:
DCT, zajedno sa svojim inverzni, koji se obavlja tijekom dekompresija, definirana je sljedećim formulama:

where pixel(x, y) is the grayscale value of the pixel at position (x, y) in the 8 ( 8 block being compressed; N = 8 in this case.
gdje je piksel (x, y) je u sivim tonovima vrijednost piksela na poziciji (x, y) u 8  8 blok se stisnut, N = 8 u ovom slučaju.

The first frequency coefficient, at location (0,0) in the output matrix, is called the DC coefficient. Intuitively, we can see that the DC coefficient is a measure of the average value of the 64 input pixels. The other 63 elements of the output matrix are called the AC coefficients. They add the higher-spatial-frequency information to this average value. Thus, as you go from the first frequency coefficient toward the 64th frequency coefficient, you are moving from low-frequency information to high-frequency information, from the broad strokes of the image to finer and finer detail. These higher-frequency coefficients are increasingly unimportant to the perceived quality of the image. It is the second phase of JPEG that decides which portion of which coefficients to throw away.
Prva frekvencija koeficijent, na mjestu (0,0) u matrici izlaz, zove se DC koeficijent. Intuitivno, možemo vidjeti da je DC koeficijent je mjera prosječne vrijednosti od 64 ulaznih piksela. Drugi 63 elementi izlazne matrice se zove AC koeficijenata. Oni su dodali više prostorne frekvencije informacije na ovom prosječnu vrijednost. Dakle, kao i ti ići od prve frekvencije koeficijent prema 64. učestalosti koeficijent, krećete iz niske frekvencije informacije na visoke frekvencije informacije, iz široke potezi sliku na finije i finije detalje. Te više frekvencije koeficijenti su sve više važno da se razumje kvalitetu slike. To je druga faza JPEG koji odlučuje koji dio koji koeficijenata za odbaciti.

Quantization Phase
1.2.2.2. Kvantizacija faza

The second phase of JPEG is where the compression becomes lossy. DCT does not itself lose information; it just transforms the image into a form that makes it easier to know what information to remove. (Although not lossy, per se, there is of course some loss of precision during the DCT phase because of the use of fixed-point arithmetic.) Quantization is easy to understand - it’s simply a matter of dropping the insignificant bits of the frequency coefficients.
Druga faza je JPEG kompresija, gdje postaje gubljenje. DCT sam po sebi ne izgubiti podatke, ona samo pretvara sliku u obliku koji olakšava znati koje informacije za uklanjanje. (. Iako nije gubljenje, po sebi, tu je, naravno, neki gubitak preciznosti u DCT faze zbog korištenja fiksne točke aritmetika) Kvantizacija je lako razumjeti - to je jednostavno stvar pada beznačajan bitova učestalost koeficijenata .

To see how the quantization phase works, imagine that you want to compress some whole numbers less than 100; for example, 45, 98, 23, 66, and 7. If you decided that knowing these numbers truncated to the nearest multiple of 10 is sufficient for your purposes, then you could divide each number by the quantum 10 using integer arithmetic, yielding 4, 9, 2, 6, and 0. These numbers can each be encoded in 4 bits rather than the 7 bits needed to encode the original numbers.
Da biste vidjeli kako kvantizacija fazu radova, zamislite da želite komprimirati neke cijele brojeve manje od 100, na primjer, 45, 98, 23, 66, i 7. Ako ste se odlučili da je poznavanje ove brojke skraćen na najbliži višekratnik broja 10 je dovoljno za svoje potrebe, onda ste mogli podijeliti svaki broj kvantnih 10 pomoću cjelobrojne aritmetike uz kamatu od 4, 9, 2, 6, i 0. Ti se brojevi mogu svaki biti kodiran u 4 bita umjesto 7 bitova potreban za kodiranje originalni brojevi.

Rather than using the same quantum for all 64 coefficients, JPEG uses a quantization table that gives the quantum to use for each of the coefficients, as specified in the formula given below. You can think of this table (Quantum) as a parameter that can be set to control how much information is lost and, correspondingly, how much compression is achieved. In practice, the JPEG standard specifies a set of quantization tables that have proven effective in compressing digital images; an example quantization table is given in Table 7.1.
Umjesto da koristi isti kvantni za svih 64 koeficijenata, JPEG koristi kvantizacija tablicu koja daje kvantni će se koristiti za svaku od koeficijenata, kao što je navedeno u formuli dane u nastavku. Možete misliti ove tablice (Quantum) kao parametar koji se može postaviti na kontrolirati koliko podataka je izgubljeno i, sukladno tome, koliko je kompresija se postiže. U praksi, JPEG standard specificira skup kvantizacije tablice koje imaju dokazano učinkovit u sažimanje digitalne slike, tablice primjer kvantizacija prikazana je u tablici 7.1.

Table 7.1 Example JPEG quantization table.
Tablica 7.1 Primjer JPEG kvantizacija tablice.

In tables like this one, the low coefficients have a quantum close to 1 (meaning that little low-frequency information is lost) and the high coefficients have larger values (meaning that more high-frequency information is lost). Notice that as a result of such quantization tables, many of the high-frequency coefficients end up being set to 0 after quantization, making them ripe for further compression in the third phase.
U tablicama kao što je ovaj jedan, niska koeficijenti su kvantni blizu 1 (što znači da malo niske frekvencije informacije izgubljene) i visoki koeficijenti imaju veće vrijednosti (što znači da više visoke frekvencije informacija je izgubio). Obavijest da je kao posljedica takvog kvantizacija tablice, mnoge visoke frekvencije koeficijenata kraj gore bitak postavljen na 0 nakon kvantizacija, što ih čini zreo za daljnja kompresija u trećoj fazi.

The basic quantization equation is
Osnovni kvantizacija jednadžba je

where
gdje

Decompression is then simply defined as
Dekompresija onda je jednostavno definirana kao

For example, if the DC coefficient (i.e., DCT(0,0)) for a particular block was equal to 25, then the quantization of this value using Table 7.1 would result in
Na primjer, ako je DC koeficijent (tj., DCT (0,0)) za određenu blok bio je jednak 25, onda kvantizacija ovog vrijednost koristeći Tablica 7.1 bi za posljedicu

(25/3 + 0.5( = 8.
During decompression, this coefficient would then be restored as
Tijekom dekompresije, ovaj koeficijent onda će biti obnovljena kao

8 ( 3 = 24.
Encoding Phase
1.2.2.3. Kodiranje faza

The final phase of JPEG encodes the quantized frequency coefficients in a compact form. This results in additional compression, but this compression is lossless. Starting with the DC coefficient in position (0, 0), the coefficients are processed in the zigzag sequence shown in Figure 7.12.
Završna faza JPEG kodira kvantiziran frekvencije koeficijenti u kompaktnom obliku. To rezultira u dodatnim pritiskom, ali to je kompresija bez gubitaka. Počevši s DC koeficijent u položaju (0, 0), koeficijenti su obrađeni u cik-cak redoslijedom prikazanim na slici 7.12.

Figure 7.12 Zigzag traversal of quantized frequency coefficients.
Slika 7.12 cik-cak prohod kvantiziran frekvencije koeficijenata.

Along this zig-zag, a form of run length encoding is used - RLE is applied to only the 0 coefficients, which is significant because many of the later coefficients are 0. The individual coefficient values are then encoded using a Huffman code. (The JPEG standard allows the implementer to use an arithmetic coding instead of the Huffman code.)
Uz ove cik-cak, oblik pokrenuti kodiranje duljine koristi - RLE se primjenjuje na samo 0 koeficijenata, što je značajno jer su mnoge kasnije koeficijenti su 0. Pojedinačne vrijednosti koeficijenata a zatim su kodirani pomoću Huffman kodom. (JPEG standard omogućuje implementator korištenje aritmetičko kodiranje umjesto Huffman kodom.)

In addition, because the DC coefficient contains a large percentage of the information about the 8 ( 8 block from the source image, and images typically change slowly from block to block, each DC coefficient is encoded as the difference from the previous DC coefficient. This is the delta encoding approach described in Section 7.2.1.
Osim toga, jer je DC koeficijent sadrži veliki postotak informacija o 8  8 blok od izvora slike, i slike se obično sporo mijenjaju od bloka do bloka, svaki DC koeficijent je kodirana kao razlika u odnosu na prethodnu DC koeficijent. Ovo je delta kodiranje pristup opisan u odjeljku 7.2.1.

Color Images
1.2.2.4. Slike u boji

The preceding discussion assumed that each pixel was given by a single grayscale value. In the case of a color image, there are many different representations for each pixel to choose from. One representation, called RGB, represents each pixel with three color components: red, green, and blue. RGB is the representation of color typically supported by graphical input and output devices. Another representation, called YUV, also has three components: one luminance (Y) and two chrominance (U and V). Just like RGB, YUV is a three-dimensional coordinate system. However, compared to RGB, its coordinates are rotated to better match the human visual system. This is advantageous because the human visual system is not uniformly sensitive to colors. For example, we can distinguish the luminance (brightness) of a pixel much better than its hue (color).
Prethodna rasprava pretpostavlja se da svaki piksel je dobio po jednom u sivim tonovima vrijednost. U slučaju slika u boji, postoji mnogo različitih prikaza za svaki piksel za izabrati iz. Jedan prikaz, pod nazivom RGB, svaki piksel predstavlja s tri komponente boje: crvene, zelene i plave. RGB je prikaz boja obično podržan grafičko ulazni i izlazni uređaji. Drugi prikaz, pod nazivom YUV, također ima tri komponente: jedna svjetline (Y) i dva sjajnost boje (U i V). Baš kao što su RGB, YUV je trodimenzionalni koordinatni sustav. Međutim, u usporedbi s RGB, njegove koordinate se okreću kako bi se bolje odgovaraju ljudskog vizualnog sustava. To je prednost, jer ljudski vizualni sustav nije jednako osjetljiv na boje. Na primjer, možemo razlikovati osvjetljenje (svjetlina) od piksela puno bolje nego svoje boje (boja).

Exactly why the three components in each of the two representations can be combined to produce acceptable color is an interesting question. The simple answer is that two-coordinate color systems have been defined, but they have proven inadequate for faithfully reproducing colors as perceived by humans. What is important to our discussion is that each pixel in a color image is given by three separate values. To compress such an image, each of these three components is processed independently in exactly the same way as the single grayscale value was processed. In other words, you can think of a color image as three separate images, where these separate images are overlaid on top of each other when displayed. Note that, in general, JPEG is not limited to three-component images; it is possible to compress a multispectral image using JPEG.
Točno zašto tri komponente u svakom od dva prikaza se može kombinirati za proizvodnju boja prihvatljiva je zanimljivo pitanje. Jednostavan odgovor je da dvije boje koordinatni sustavi su definirani, ali oni su se pokazale neodgovarajuće za vjerno reproducira boje u percepciji ljudi. Ono što je važno za našu diskusiju je da svaki piksel u boji slika je dano od strane tri zasebne vrijednosti. Za oblog takve slike, svaka od ove tri komponente je obrađeno neovisno u točno na isti način kao singl u sivim tonovima vrijednost obrađen. Drugim riječima, možete misliti slika u boji, kao tri zasebne slike, gdje ti zasebne slike su obložio na vrhu svake druge kada se budu prikazivali. Imajte na umu da, općenito, JPEG nije ograničeno na tri komponente slike, moguće je komprimirati multispektralnih slike koristeći JPEG.

JPEG includes a number of variations that control how much compression you achieve versus the fidelity of the image. This can be done, for example, by using different quantization tables. These variations, plus the fact that different images have different characteristics, make it impossible to say with any precision the compression ratios that can be achieved with JPEG. The widely accepted generalization, however, is that JPEG is able to compress 24-bit color images by a ratio of roughly 30-to-1: The image can first be compressed by a factor of 3 by reducing the 24 bits of color to 8 bits of color (as described for GIF) and then by another factor of 10 by using the algorithm described in this section.
JPEG uključuje broj varijacija koje kontroliraju koliko kompresije ste postigli u odnosu na vjernost slike. To se može učiniti, na primjer, korištenjem različitih kvantizacija tablice. Te varijacije, plus činjenica da su različite slike imaju različite karakteristike, čine ga je nemoguće reći s preciznošću, omjeri kompresije koja se može postići s JPEG. Široko prihvaćen generalizacije, međutim, da je JPEG je u stanju stisnuti 24-bitnu boju slike prema omjeru od oko 30-u-1: Slika prvi može biti komprimirana za faktor od 3 smanjivanjem 24 bita boje do 8 bita u boji (kao što je opisano za GIF), a zatim još jedan faktor 10 pomoću algoritma opisanog u ovom odjeljku.

7.2.3 Video Compression (MPEG)
1.2.3. 7.2.3 video kompresije (MPEG)

We now turn our attention to the MPEG format, named after the Moving Picture Experts Group that defined it. To a first approximation, a moving picture (i.e., video) is simply a succession of still images - also called frames or pictures - displayed at some video rate. Each of these frames can be compressed using the same DCT-based technique used in JPEG. Stopping at this point would be a mistake, however, because it fails to remove the interframe redundancy present in a video sequence. For example, two successive frames of video will contain almost identical information if there is not much motion in the scene, so it would be unnecessary to send the same information twice. Even when there is motion, there may be plenty of redundancy since a moving object may not change from one frame to the next; in some cases, only its position changes. MPEG takes this interframe redundancy into consideration. MPEG also defines a mechanism for encoding an audio signal with the video, but we consider only the video aspect of MPEG in this section.
Mi smo sada skrenuti pozornost na MPEG formatu, nazvana po Moving Picture Experts Group da je to definirano. Da prvoj aproksimaciji, pokretne slike (tj. video) je jednostavno slijed fotografija - koji se nazivaju okviri ili slika - prikazuje se na nekim video stopa. Svaki od ovih okvira mogu biti komprimirani koristeći iste DCT-based tehnika koja se koristi u JPEG. Zaustavljanje u ovom trenutku bi bilo pogrešno, međutim, jer ga ne otkloni interframe otpremnina prisutan u video slijedu. Na primjer, dva uzastopna okvira video će sadržavati gotovo istovjetne podatke, ako ne postoji mnogo gibanje na sceni, tako da bi bilo nepotrebno da pošaljete iste podatke dva puta. Čak i kada postoji gibanje, postoji može biti puno redundancije jer objekt koji se kreće ne može promijeniti iz jednog okvira na sljedeću, u nekim slučajevima, samo njegove izmjene položaja. MPEG to uzima interframe zalihosti u obzir. MPEG također definira mehanizam za kodiranje audio signala s video, ali mi smatramo samo video aspekt MPEG u ovom odjeljku.

Frame Types
1.2.3.1. Vrste okvira

MPEG takes a sequence of video frames as input and compresses them into three types of frames, called I frames (intrapicture), P frames (predicted picture), and B frames (bidirectional predicted picture). Each frame of input is compressed into one of these three frame types. I frames can be thought of as reference frames; they are self-contained, depending on neither earlier frames nor later frames. To a first approximation, an I frame is simply the JPEG-compressed version of the corresponding frame in the video source. P and B frames are not self-contained; they specify relative differences from some reference frame. More specifically, a P frame specifies the differences from the previous I frame, while a B frame gives an interpolation between the previous and subsequent I or P frames.
MPEG zauzima slijed video okvira kao ulazni i obloge ih u tri tipa okvira, pozvao sam okviri (intrapicture), P okviri (predvidio sliku), i B okvira (dvosmjerno predvidio slici). Svaki okvir je unos komprimirane u jednu od ove tri vrste okvira. Ja okvira može biti misao kao referentna okvira, oni su self-sadržane, ovisno o tome ni ranije ni kasnije okviri okvira. Da prvoj aproksimaciji, l-okvir je jednostavno JPEG-komprimiranih verzija odgovarajućih okvira u video izvora. P i B okvira nisu samodostatni, oni odrediti relativne razlike od nekih referentni okvir. Točnije, P okvir određuje razlika od prethodne l-okvir, dok je B frame daje interpolaciju između prethodne i naknadne I ili P okvira.

Figure 7.13 illustrates a sequence of seven video frames that, after being compressed by MPEG, result in a sequence of I, P, and B frames.
Slika 7.13 ilustrira niz od sedam video okvira koji, nakon što je komprimirani MPEG, rezultirati u niz I, P i B okvira.

Figure 7.13 Sequence of I, P, and B frames generated by MPEG.
Slika 7.13 Slijed I, P i B okvira generirani od strane MPEG.

The two I frames stand alone; each can be decompressed at the receiver independently of any other frames. The P frame depends on the preceding I frame; it can be decompressed at the receiver only if the preceding I frame also arrives. Each of the B frames depends on both the preceding I or P frame and the subsequent I or P frame. Both of these reference frames must arrive at the receiver before MPEG can decompress the B frame to reproduce the original video frame.
Dva sam okviri samostojećih, svaki može biti dekomprimiraju na prijemnik neovisno o bilo kojim drugim okvirima. P okvira ovisi o prethodnom sam okvir, ona može biti dekomprimiraju na prijemnik samo ako sam prethodnog okvir također dolazi. Svaki od B okvira ovisi io prethodnim I ili P okvira i naknadne I ili P okvira. Oba ova okvira referentnih moraju stići na prijemnik prije nego MPEG može dekomprimirati B okvir za reprodukciju originalnog videa okvira.

Note that because each B frame depends on a later frame in the sequence, the compressed frames are not transmitted in sequential order. Instead, the sequence I B B P B B I shown in Figure 7.13 is transmitted as I P B B I B B. Also, MPEG does not define the ratio of I frames to P and B frames; this ratio may vary depending on the required compression and picture quality. For example, it is permissible to transmit only I frames. This would be similar to using JPEG to compress the video.
Imajte na umu da, jer svaki B okvira ovisi o kasnije okvir u nizu, komprimirane okviri se ne prenose redoslijedom. Umjesto toga, slijed IBBPBBI na slici 7,13 prenose kao IPBBIB B. Također, MPEG ne definira odnos sam okviri za P i B okvira, ovaj omjer može varirati ovisno o potrebnoj kompresije i kvalitetu slike. Na primjer, to je dopušteno prenijeti samo ja okvire. To bi bilo slično pomoću JPEG sažimanje videa.

In contrast to the preceding discussion of JPEG, the following focuses on the decoding of an MPEG stream. It is a little easier to describe, and it is the operation that is more often implemented in networking systems today, since MPEG coding is so expensive that it is normally done offline (i.e., not in real time). For example, in a video-on-demand system, the video would be encoded and stored on disk ahead of time. When a viewer wanted to watch the video, the MPEG stream would then be transmitted to the viewer’s machine, which would decode and display the stream in real time.
Za razliku od prethodnih rasprava JPEG, sljedeće se fokusira na dekodiranje MPEG stream. To je malo lakše opisati, a to je operacija koja je češće provode u mrežne sustave i danas, jer MPEG kodiranje je toliko skupo da je to normalno radi offline (tj. ne u stvarnom vremenu). Na primjer, u video-on-demand sustav, video će biti kodirani i pohranjeni na disku ispred vremena. Kada je gledatelj htio gledati video, MPEG stream onda bi se prenijeti na gledatelja je stroj, koji bi dekodirati i prikazati stream u stvarnom vremenu.

Let’s look more closely at the three frame types. As mentioned above, I frames are approximately equal to the JPEG-compressed version of the source frame. The main difference is that MPEG works in units of 16 ( 16 macroblocks. For a color video represented in YUV, the U and V components in each macroblock are downsampled into an 8 ( 8 block. That is, each 2 ( 2 subblock in the macroblock is given by one U value and one V value - the average of the four pixel values. The subblock still has four Y values.
Pogledajmo pobliže na tri vrste okvira. Kao što je spomenuto gore, ja okviri su približno jednak JPEG-komprimiranih verzija izvor okvira. Glavna razlika je u tome što MPEG radi u jedinicama od 16  16 macroblocks. Za kolor video zastupljena u YUV, U i V komponente u svakoj macroblock su downsampled u 8  8 blok. To jest, svaka 2  2 subblock u macroblock je dao jedan U-vrijednost i jedan V vrijednost - u prosjeku četiri piksela vrijednosti. Subblock i dalje ima četiri Y vrijednosti.

This can be done because the U and V components can be transmitted less accurately without visibly disturbing the image, since humans are less sensitive to color than they are to brightness. The relationship between a frame and the corresponding macroblocks is given in Figure 7.14.
To može biti učinjeno jer je U i V komponente mogu se prenositi bez vidljivo manje točno uznemirujuće slike, jer ljudi su manje osjetljive na boju nego što su za svjetlinu. Odnos između okvira i odgovarajući macroblocks prikazan je na slici 7.14.

Figure 7.14 Each frame as a collection of macroblocks.
Slika 7.14 Svaki okvir kao zbirka macroblocks.

The P and B frames are also processed in units of macroblocks. Intuitively, we can see that the information they carry for each macroblock captures the motion in the video; that is, it shows in what direction and how far the macroblock moved relative to the reference frame(s). The following describes how a B frame is used to reconstruct a frame during decompression; P frames are handled in a similar manner, except that they depend on only one reference frame instead of two.
P i B okvira također su obrađeni u jedinicama macroblocks. Intuitivno, možemo vidjeti da su informacije koje nose za svaki macroblock bilježi kretanje u spotu, to jest, ona pokazuje u kojem smjeru i koliko daleko macroblock preselio u odnosu na referentni okvir (e). U nastavku je opisano kako je B okvira se koristi za rekonstrukciju okvir za vrijeme dekompresije, P okviri su obrađene na sličan način, osim da oni ovise o samo jednom referentnog okvira, umjesto dva.

Before getting to the details of how a B frame is decompressed, we first note that each macroblock in a B frame is not necessarily defined relative to both an earlier and a later frame, as suggested above, but may instead simply be specified relative to just one or the other. In fact, a given macroblock in a B frame can use the same intracoding as is used in an I frame. This flexibility exists because if the motion picture is changing too rapidly, then it sometimes makes sense to give the intrapicture encoding rather than a forward- or backward-predicted encoding. Thus, each macroblock in a B frame includes a type field that indicates which encoding is used for that macroblock. In the following discussion, however, we consider only the general case in which the macroblock uses bidirectional predictive encoding.
Prije nego uzimajući u detalje o tome kako je B okvir dekomprimiraju, prvo na umu da je svaki macroblock u B okvir nije nužno definiran u odnosu na obje ranije i kasnije okvir, kao što je sugerirano gore, ali umjesto toga jednostavno može biti naveden u odnosu na samo jedno ili drugo. U stvari, s obzirom macroblock u B okvir možete koristiti isti intracoding kao što se koristi u sam okvir. Ova fleksibilnost postoji jer ako je film mijenja previše brzo, onda je to ponekad ima smisla dati intrapicture kodiranje nego naprijed ili unatrag predviđena kodiranje. Dakle, svaki macroblock u B uključuje okvir upišite polje koje označava koji se koristi za kodiranje da macroblock. U sljedeće rasprave, međutim, smatramo da samo opći slučaj u kojem macroblock koristi dvosmjerni prediktivno kodiranje.

In such a case, each macroblock in a B frame is represented with a 4-tuple: (1) a coordinate for the macroblock in the frame, (2) a motion vector relative to the previous reference frame, (3) a motion vector relative to the subsequent reference frame, and (4) a delta (8) for each pixel in the macroblock (i.e., how much each pixel has changed relative to the two reference pixels). For each pixel in the macroblock, the first task is to find the corresponding reference pixel in the past and future reference frames. This is done using the two motion vectors associated with the macroblock. Then, the delta for the pixel is added to the average of these two reference pixels. Stated more precisely, if we let Fp and Ff denote the past and future reference frames, respectively, and the past/future motion vectors are given by (xp, yp) and (xf, yf), then the pixel at coordinate (x, y) in the current frame (denoted Fc) is computed as
U tom slučaju, svaki macroblock u B okvir je zastupljena s 4-torka: (1) koordinirati za macroblock u okvir, (2) prijedlog vektor u odnosu na prethodni referentni okvir, (3) prijedlog vektor u odnosu na kasniji referentnog okvira, i (4) Delta (8) za svaki piksel u macroblock (tj., koliko svaki piksel se promijenilo u odnosu na dvije referentne piksela). Za svaki piksel u macroblock, prvi zadatak je pronaći odgovarajuće referentne piksela u prošlost i budućnost referentnom okviru. To se radi pomoću dvije pokretne vektora povezana s macroblock. Zatim, delta za piksel se dodaje na prosjek tih dviju referentnih piksela. Navedene preciznije, ako dopustimo da FP i FF označavaju prošlost i budućnost referentnom okviru, odnosno i prošlost / budućnost gibanje vektora su dati (xp, yp) i (xf, YF), a zatim piksela u koordinatnom (x, y) u trenutnom okviru (oznaka FC) se izračunava kao

where ( is the delta for the pixel as specified in the B frame. These deltas are encoded in the same way as pixels in I frames. That is, they are run through DCT and then quantized. Since the deltas are typically small, most of the DCT coefficients are 0 after quantization; hence they can be effectively compressed.
gdje  je delta za piksel kako je navedeno u B okvira. Ove delti su kodirani na isti način kao pikseli u I okvira. To jest, oni su trčanje kroz DCT, a zatim kvantiziran. Budući da delti su obično mali, većina DCT koeficijenti su 0 nakon kvantizacije, stoga mogu biti učinkovito stisnut.

It should be fairly clear from the preceding discussion how encoding would be performed, with one exception. When generating a B or P frame during compression, MPEG must decide where to place the macroblocks. Recall that each macroblock in a P frame, for example, is defined relative to a macroblock in an I frame, but that the macroblock in the P frame need not be in the same part of the frame as the corresponding macroblock in the I frame - the difference in position is given by the motion vector. You would like to pick a motion vector that makes the macroblock in the P frame as similar as possible to the corresponding macroblock in the I frame, so that the deltas for that macroblock can be as small as possible. This means that you need to figure out where objects in the picture moved from one frame to the next. This is the problem of motion estimation, and several techniques (heuristics) for solving this problem are known. (We discuss papers that consider this problem at the end of this chapter.) The difficulty of this problem is one of the reasons that MPEG encoding takes longer than decoding on equivalent hardware. MPEG does not specify any particular technique; it only defines the format for encoding this information in B and P frames and the algorithm for reconstructing the pixel during decompression, as given above.
To bi trebao biti prilično jasno iz prethodnih rasprava kako kodiranje će biti izvedena, s jednom iznimkom. Prilikom generiranja B ili P okvira za vrijeme kompresije, MPEG mora odlučiti kamo smjestiti macroblocks. Sjetite se da svaki macroblock u P okvir, na primjer, je definiran u odnosu na macroblock u sam okvir, ali da je macroblock u okvir P ne mora biti u istom dijelu okvira kao odgovarajući macroblock u sam okvir - razlika u položaju daje gibanje vektora. Želite odabrati gibanje vektora koja čini macroblock u okvir P što sličnije moguće odgovarajuće macroblock u sam okvir, tako da delti za koje macroblock može biti kao mali kao mogući. To znači da trebate shvatiti gdje se objekti na slici preselio od jednog okvira do drugog. To je problem gibanje procjena, te nekoliko tehnika (heuristika) za rješavanje ovog problema su poznati. (Mi smo razgovarali radova koji smatraju ovaj problem na kraju ovog poglavlja.) Poteškoće ovog problema je jedan od razloga da MPEG kodiranje traje dulje nego dekodiranje na ekvivalent hardver. MPEG ne specificira nijednu određenu tehniku, samo definira format za kodiranje ovu informaciju u B i P okvira i algoritam za rekonstrukciju piksela tijekom dekompresije, kao što je dao gore.

Effectiveness and Performance
1.2.3.2. Učinkovitost i performanse

MPEG typically achieves a compression ratio of 90-to-1, although ratios as high as 150-to-1 are not unheard of. In terms of the individual frame types, we can expect a compression ratio of approximately 30-to-1 for the I frames (this is consistent with the ratios achieved using JPEG when 24-bit color is first reduced to 8-bit color), while P and B frame compression ratios are typically three to five times smaller than the rates for the I frame. Without first reducing the 24 bits of color to 8 bits, the achievable compression with MPEG is typically between 30-to-1 and 50-to-1.
MPEG obično postiže omjer kompresije od 90-u-1, iako je omjer kao visok kao 150-na-1 nisu nečuven. U odnosu na pojedine vrste okvira, možemo očekivati kompresijski omjer od oko 30-u-1 za I. okvira (ovo je u skladu s omjerima postiže korištenjem JPEG kada 24-bitnu boju prvi je smanjena na 8-bitnu boju), dok su P i B okvira kompresije omjeri su obično tri do pet puta manja od stope za sam okvir. Bez prvi smanjenje 24 bita boje u 8 bita, ostvariv kompresije s MPEG je obično između 30-u-1 i 50-u-1.

MPEG involves an expensive computation. On the compression side, it is typically done offline, which is not a problem for preparing movies for a video-on-demand service. Video can be compressed in real time using hardware today, but software implementations are quickly closing the gap. On the decompression side, low-cost MPEG video boards are available, but they do little more than YUV color lookup, which fortunately is the most expensive step. Most of the actual MPEG decoding is done in software. In recent years processors have become fast enough to keep pace with 30-frames-per-second video rates when decoding MPEG streams purely in software - modern processors can even decode MPEG streams of high-definition video (HDTV).
MPEG uključuje skupe proračun. Na kompresije strane, to je obično radi offline, što nije problem za pripremu filmova za video-on-demand uslugu. Video može se sažeti u realnom vremenu koristeći hardver danas, ali softver implementacije brzo se zatvaraju jaz. Na dekompresije strane, low-cost MPEG video zajednice su dostupni, ali oni to malo više od YUV boje za pretraživanje, koja srećom je najskuplji korak. Većina stvarni MPEG dekodiranje je učinjeno u softver. U posljednjih nekoliko godina procesori su postali dovoljno brzo kako bi zadržali korak s 30-sličica u sekundi video valuta prilikom dekodiranje MPEG stream čisto u softver - modernom procesori čak može dekodirati MPEG tokovi video visoke definicije (HDTV).

Other Video Encoding Standards
1.2.3.3. Drugi video kodiranje standarde

We conclude by noting that MPEG is not the only standard available for encoding video. For example, the ITU-T has also defined the "H series" for encoding real-time multimedia data. Generally, the H series includes standards for video, audio, control, and multiplexing (e.g., mixing audio, video, and data onto a single bitstream). Within the series, H.261 and H.263 are the first- and second-generation video encoding standards. Unlike MPEG, which is targeted at bit rates on the order of 1.5 Mbps, H.261 and H.263 are targeted at ISDN speeds. That is, they support video over links with bandwidth available in 64-Kbps increments. In principle, both H.261 and H.263 look a lot like MPEG: They use DCT, quantization, and interframe compression. The differences between H.261/H.263 and MPEG are in the details.
Mi zaključiti primjećujući da je MPEG ne samo standardne dostupna za kodiranje videa. Na primjer, ITU-T je također definirala "H serije" za kodiranje u realnom vremenu multimedijalnih podataka. Općenito, H serija uključuje standarde za video, audio, kontrolu i multipleksiranje (npr. miješanje audio, video i podataka na jedan bitstream). U sklopu serije, standard H.261 i H.263 su prve i druge generacije video kodiranje standarde. Za razliku od MPEG, koja je ciljana na malo stope na cilju od 1,5 Mbps, standard H.261 i H.263 su ciljani na ISDN brzinama. To jest, oni podržavaju video preko veze s propusnost dostupna u 64-Kbps koracima. U načelu, i standard H.261 i H.263 izgledaju puno poput MPEG: Oni koriste DCT, kvantizacija, i interframe kompresije. Razlike između H.261/H.263 i MPEG su u detaljima.

There are also new versions of MPEG coming down the pike, most noticeably MPEG-4. The best way to think of MPEG-4 is that it generalizes MPEG to include both natural and synthetic (computer-generated) video. It does this by treating each scene (frame) as a collection of video objects, rather than working purely with rectangular macroblocks. MPEG-4 also has the goal of supporting lower bit rates (e.g., suitable for wireless handheld devices), unlike MPEG-2 (see below), which is targeting with high-end video (e.g., suitable for HDTV). At the current time, however, the most important aspect of MPEG-4 is that it is backward compatible with MPEG-2, meaning that most MPEG-4 videos available today still exploit the motion estimation and DCB-based compression just described.
Tu su i nove verzije MPEG silazi štuka, najviše primjetno MPEG-4. Najbolji način da mislite na MPEG-4 je da je uopćava MPEG uključiti i prirodne i sintetske (računalno generirane) video. To čini liječenju svake scene (okvir) kao kolekciju video objekata, nego rad isključivo s pravokutnim macroblocks. MPEG-4 također ima za cilj potpore nižim brzinama (npr., pogodna za bežični handheld uređaje), za razliku od MPEG-2 (vidi dolje), što je ciljanje s high-end video (npr., pogodno za HDTV). U ovom trenutku, međutim, najvažniji aspekt MPEG-4 je da je unatrag kompatibilan sa MPEG-2, što znači da je većina MPEG-4 videa dostupan danas iskoristiti gibanje procjena i DCB-based kompresije upravo opisao.

Finally, not too far afield from video compression are standards for encoding animations, such as the type that pop up every time you click on a Web page. The most popular example seems to be Macromedia’s FLASH format. You can think of FLASH as defining a protocol for specifying a set of polygons and lines (the building blocks of computer-generated video), along with a sequence of vectors that dictate how these objects move through the scene over time. In this sense, FLASH isn’t really a compression algorithm so much as it is an encoding standard.
Konačno, ne previše daleko šire od video kompresije su standardi za kodiranje animacije, kao što je tip koji pop-up svaki put kliknete na web-stranici. Najpopularniji primjer čini se da je Macromedia's Flash formatu. Možete misliti na FLASH kao definiranje protokola za utvrđivanja poligona i linija (građevni blokovi računalno generiran video), uz niz vektora koji diktiraju kako se ti objekti kreću kroz scenu tijekom vremena. U tom smislu, FLASH nije stvarno algoritam sažimanja toliko kao što je kodiranje standard.

7.2.4 Transmitting MPEG over a Network
1.2.4. 7.2.4 Prijenos MPEG preko mreže

As suggested earlier in this chapter, MPEG not only defines how video is compressed, but it also specifies the format of an MPEG-compressed video. Similarly, JPEG and GIF define a format for still images. Focusing on MPEG, the first thing to keep in mind is that it defines the format of a video stream; it does not specify how this stream is broken into network packets. Thus, MPEG can be used for videos stored on disk, as well as videos transmitted over a stream-oriented network connection, like that provided by TCP. More on how you might packetize an MPEG stream in a moment.
Kao što je sugerirao ranije u ovom poglavlju, MPEG ne samo da definira kako video je komprimirana, ali ona također određuje oblik MPEG-komprimiranog videa. Slično tome, JPEG i GIF definirati format za fotografije. Fokusiranje na MPEG, prva stvar koju treba imati na umu je da definira format video stream, to ne specificira kako to stream je provaljeno u pakete. Tako, MPEG može se koristiti za video pohranjen na disku, kao i video prenose preko potoka orijentirana mrežne veze, kao što je to TCP pruža. Više o tome možete packetize MPEG stream u trenutku.

The MPEG format is one of the most complicated of any protocols discussed in this book. This complication comes from a desire to give the encoding algorithm every possible degree of freedom in how it encodes a given video stream. It also comes from the evolution of the standard over time (i.e., MPEG-1 and MPEG-2). What we describe below is called the main profile of an MPEG-2 video stream. You can think of an MPEG profile as being analogous to a "version," except the profile is not explicitly specified in an MPEG header; the receiver has to deduce the profile from the combination of header fields it sees.
MPEG format je jedan od najsloženijih bilo kojeg protokola raspravlja u ovoj knjizi. Ova komplikacija dolazi iz želje da kodiranje algoritam svaki mogući stupanj slobode u tome kako ga kodira određeni video stream. Također dolazi iz razvoja standarda tijekom vremena (npr., MPEG-1 i MPEG-2). Ono što mi u nastavku opisuju se zove glavni profila MPEG-2 video stream. Možete misliti na MPEG profila kao analogno "verzija", osim profila nije izričito navedeno u MPEG zaglavlje, prijemnik mora zaključiti profila iz kombinacije polja u zaglavlju vidi.

A main profile MPEG-2 stream has a nested structure, as illustrated in Figure 7.15. (Keep in mind that this figure hides a lot of messy details.)
Glavni profil MPEG-2 stream ima ugniježđeni strukturu, kao što je ilustrirano na slici 7.15. (Imajte na umu da se ta brojka skriva puno pojedinosti neredu.)

Figure 7.15 Format of an MPEG-compressed video stream.
Slika 7.15 Format MPEG-komprimirani video stream.

At the outermost level, the video contains a sequence of groups of pictures (GOP) separated by a SeqHdr. The sequence is terminated by a SeqEndCode (0xb7). The SeqHdr that precedes every GOP specifies - among other things - the size of each picture (frame) in the GOP (measured in both pixels and macroblocks), the interpicture period (measured in (s), and two quantization matrices for the macroblocks within this GOP: one for intra-coded macroblocks (I blocks) and one for intercoded macroblocks (B and P blocks). Since this information is given for each GOP - rather than once for the entire video stream, as you might expect - it is possible to change the quantization table and frame rate at GOP boundaries throughout the video. This makes it possible to adapt the video stream over time, as we discuss below.
Na najudaljeniji razini, video sadrži niz grupe slika (GOP) odvojene SeqHdr. Slijed je prekinut od strane SeqEndCode (0xb7). The SeqHdr koja prethodi svakoj GOP specificira - između ostalog - veličina svake slike (frame) u GOP (mjereno u oba piksela i macroblocks) je interpicture razdoblja (mjeren u  s), te dvije matrice kvantizacije za macroblocks unutar ovo GOP: jedan za intra-kodirani macroblocks (I blokova) i jedan za intercoded macroblocks (B i P blokova). Budući da je ova informacija je za svaku pojedinu GOP - umjesto da jednom za cijeli video stream, kao što ste mogli očekivati - da je moguće promijeniti kvantizacije stol i sličica u GOP granice tijekom videa. To omogućuje da se prilagodi video stream s vremenom, kao što smo razgovarali u nastavku.

Each GOP is given by a GOPHdr, followed by the set of pictures that make up the GOP. The GOPHdr specifies the number of pictures in the GOP, as well as synchronization information for the GOP (i.e., when the GOP should play, relative to the beginning of the video). Each picture, in turn, is given by a PictureHdr and a set of slices that make up the picture. (A slice is a region of the picture, for example, one horizontal line.) The PictureHdr identifies the type of the picture (I, B, or P), and also defines a picture-specific quantization table. The SliceHdr gives the vertical position of the slice, plus another opportunity to change the quantization table - this time by a constant scaling factor rather than by giving a whole new table. Next, the SliceHdr is followed by a sequence of macroblocks. Finally, each macroblock includes a header that specifies the block address within the picture, along with data for the six blocks within the macroblock: one for the U component, one for the V component, and four for the Y component. (Recall that the Y component is 16 ( 16, while the U and V components are 8 ( 8.)
Svaka GOP je dano od strane GOPHdr, nakon čega slijedi niz slika koje čine GOP. The GOPHdr određuje broj slika u GOP, kao i usklađivanje informacija za GOP (tj., kad se GOP treba igrati, u odnosu na početak videa). Svaka slika, pak, dan je PictureHdr i skup kriške koje čine sliku. (A kriška je regija na slici, na primjer, jedna vodoravna crta.) Da PictureHdr identificira vrstu slike (I, B, ili P), te također definira sliku-specifične kvantizacija tablice. SliceHdr daje vertikalnu poziciju kriška, plus još jednu priliku da promijenite kvantizacija tablice - ovaj put je konstanta skaliranja faktor, a ne dajući cijeli novi stol. Dalje, SliceHdr slijedi niz macroblocks. Konačno, svaka macroblock uključuje zaglavlje koje specificira blok-adresa unutar slike, zajedno s podacima za razdoblje od šest blokova unutar macroblock: jedan za U komponentu, jedan za komponentu V, a četiri za Y komponente. (Sjetite se da je Y komponenta je 16  16, dok je U i V komponente su 8  8.)

It should be clear that one of the powers of the MPEG format is that it gives the encoder an opportunity to change the encoding over time. It can change the frame rate, the resolution, the mix of frame types that define a GOP, the quantization table, and the encoding used for individual macroblocks. As a consequence, it is possible to adapt the rate at which a video is transmitted over a network by trading picture quality for network bandwidth. Exactly how a network protocol might exploit this adaptability is currently a subject of intense research (see Adaptive Video Coding).
To bi trebalo biti jasno da je jedna od ovlasti MPEG format je da daje koder priliku promijeniti kodiranje s vremenom. Ona može promijeniti frame rate, rezolucija, miješati okvira vrste koje definiraju GOP, kvantizacija stol, a kodiranje se koristi za pojedinca macroblocks. Kao posljedica toga, moguće je prilagoditi brzinu kojom video se prenosi preko mreže za trgovanje kvalitetu slike za propusnost mreže. Točno kako je mrežni protokol može iskoristiti ovaj prilagodljivost je trenutno predmet intenzivnih istraživanja (vidi Adaptive Video Coding).

Another interesting aspect of sending an MPEG stream over the network is exactly how the stream is broken into packets. If sent over a TCP connection, packetization is not an issue; TCP decides when it has enough bytes to send the next IP datagram. When using video interactively, however, it is rare to transmit it over TCP, since TCP has several features that are ill-suited to highly latency-sensitive applications (such as abrupt rate changes after a packet loss and retransmission of lost packets). If we are transmitting video using UDP, say, then it makes sense to break the stream at carefully selected points, for example, at macroblock boundaries. This is because we would like to confine the effects of a lost packet to a single macroblock, rather than damaging several macroblocks with a single loss. This is an example of Application Level Framing, which is discussed more fully in Section 9.3 where we consider video applications.
Drugi zanimljiv aspekt slanje MPEG stream preko mreže je točno kako stream je provaljeno paketa. Ako poslao preko TCP veze, pakiranje paketa nije problem; TCP odlučuje kada je dovoljno bajtova poslati sljedeći IP datagrama. Kada koristite video interaktivno, međutim, to je rijetkost da ga prenijeti preko TCP, jer TCP ima nekoliko značajki koje su nepodoban za visoko latencije osjetljivim aplikacijama (kao što je naglo promjene tečaja nakon što je gubitak paketa i re izgubljenih paketa). Ako smo emitira video koristeći UDP, recimo, onda ima smisla razbiti stream na pažljivo odabranim mjestima, na primjer, na macroblock granice. To je zato što smo željeli ograničiti učinke izgubio paketa na jedan macroblock, nego štetan nekoliko macroblocks s jednim gubitkom. Ovo je primjer Razina primjene Kadriranje, što je objašnjeno više u potpunosti u Poglavlje 9.3, gdje smo u obzir video aplikacija.

Packetizing the stream is only the first problem in sending MPEG-compressed video over a network. The next complication is dealing with packet loss. On the one hand, if a B frame is dropped by the network, then it is possible to simply replay the previous frame without seriously compromising the video; 1 frame out of 30 is no big deal. On the other hand, a lost I frame has serious consequences - none of the subsequent B and P frames can be processed without it. Thus, losing an I frame would result in losing multiple frames of the video. While you could retransmit the missing I frame, the resulting delay would probably not be acceptable in a real-time videoconference. One solution to this problem would be to use the Differentiated Services techniques described in Section 6.5.3 to mark the packets containing I frames with a lower drop probability than other packets.
Pakiranje tok je samo prvi problem u slanju MPEG-komprimirane video preko mreže. Sljedeći komplikacija je koja se bavi gubitka paketa. S jedne strane, ako B okvir je odustalo od mreže, onda je moguće da se jednostavno ponoviti prethodni okvir bez ozbiljno kompromitirajuće video, 1 okvir od 30 nije velika stvar. S druge strane, izgubio sam okvir ima ozbiljne posljedice - nitko od naknadne B i P okvira može biti obrađen bez njega. Tako, gubljenja sam okvir bi rezultirati gubitka više okvira na video. Dok ste mogli ponovni nedostaje mi okvir, što je rezultiralo kašnjenja vjerojatno ne bi bio prihvatljiv u realnom vremenu videokonferencijski. Jedno rješenje ovog problema bi bilo da koristite diferenciranog Usluge tehnike opisane u Poglavlje 6.5.3 za označavanje paketa koji sadrži sam okviri s manjim padom vjerojatnost od ostalih paketa.

One final observation is that how you choose to encode video depends on more than just the available network bandwidth. It also depends on the application’s latency constraints. Once again, an interactive application like videoconferencing needs small latencies. The critical factor is the combination of I, P, and B frames in the GOP. Consider the following GOP:
Jedna konačna opažanje je da kako se odlučite za kodiranje videa ovisi o više od samo dostupna propusnost mreže. Ona također ovisi o aplikacije latencije ograničenja. Još jednom, interaktivne aplikacije kao što su videokonferencije treba malo latencije. Kritični faktor je kombinacija I, P i B okvira u GOP. Razmislite o sljedećem GOP:

The problem this GOP causes a videoconferencing application is that the sender has to delay the transmission of the four B frames until the P or I that follows them is available. This is because each B frame depends on the subsequent P or I frame. If the video is playing at 15 frames per second (i.e., one frame every 67 ms), this means the first B frame is delayed 4 ( 67 ms, which is more than a quarter of a second. This delay is in addition to any propagation delay imposed by the network. A quarter of a second is far greater than the 100-ms threshold that humans are able to perceive. It is for this reason that many videoconference applications encode video using JPEG, which is often called motion-JPEG. (Motion-JPEG also addresses the problem of dropping a reference frame since all frames are able to stand alone.) Notice, however, that an interframe encoding that depends upon only prior frames rather than later frames is not a problem. Thus, a GOP of 
Problem ovog GOP uzrokuje videokonferencija aplikacija je da pošiljatelj treba odgoditi prijenos od četiri okvira B do P ili ja da ih slijedi je dostupna. To je zato što svaki B okvira ovisi o naknadnim P ili sam okvir. Ako video je igranje na 15 sličica u sekundi (tj. jedan okvir svaki 67 ms), to znači da je prvi B okvir kasni 4  67 ms, što je više od četvrt sekunde. To kašnjenje je dodatak na bilo koji kašnjenje propagacije nametnutih od strane mreže. Četvrtina drugi je daleko veća od 100-ms prag da su ljudi u stanju percipirati. To je zbog toga da mnogi videokonferencija aplikacije kodiranje videozapisa JPEG, koji se često naziva Motion-JPEG. (Motion-JPEG također bavi problemom pada referentnog okvira jer su svi okviri mogu stajati na miru.) Međutim, treba primijetiti da interframe kodiranje koja ovisi o samo prije okvirima nego kasnije okvira nije problem. Tako, GOP od

would work just fine for interactive videoconferencing.
će raditi sasvim u redu za interaktivnih videokonferencija.

Adaptive Video Coding
1.2.4.1. Adaptive Video Coding

We have already noted that video coding using MPEG allows a trade-off between the bandwidth consumed and the quality of the image. Conversely, it should be apparent that the output bandwidth of a video compression algorithm operating at a certain quality level will not, in general, be constant, but will vary over time depending on the amount of detail and movement in the video stream. These facts raise some interesting questions about how to design a system to transport compressed video over a packet network.
Već smo uočili da su video kodiranje koristi MPEG omogućuje trade-off između bandwith konzumirati i kvalitetu slike. Isto tako, to bi trebalo biti jasno da izlaz propusnost od algoritma video kompresije koji djeluju na nekoj izvjesnoj razini kakvoće neće, općenito, biti konstantan, ali će se mijenjati tijekom vremena ovisno o količini detalja i kretanja u video stream. Ove činjenice podići neka zanimljiva pitanja o tome kako dizajnirati sustav za transport komprimiranog videa preko paketnom dijelu mreže.

Suppose we have a video codec that outputs a compressed video stream at an average rate of R bps but occasionally bursts up to 3R bps. We could potentially transmit the video stream over a fixed bandwidth pipe (e.g., a leased line or CBR circuit) of capacity R, provided we passed the video stream through a smoothing buffer that smoothes out the instantaneous peaks in transmission rate. Now, it could happen at some point that the smoothing buffer would fill up beyond an acceptable level, perhaps due to a long action sequence in a movie causing a long period of high output from the codec. At this point, we could increase the amount of compression for a while, thus reducing the data rate (and picture quality) and allowing the smoothing buffer to drain. When it gets close to empty, we could increase the coding quality again.
Pretpostavimo da imamo video kodek koji izlaze komprimirani video stream na prosječnoj stopi od R bps, ali povremeno rafala do 3R bps. We potencijalno mogu prenijeti video stream preko fiksne propusnosti cijevi (na primjer, iznajmljena linija ili CBR krug) kapaciteta R, pod uvjetom da smo prošli video stream preko izglađivanje tampon koji zaglađuje trenutačna vrhova u brzinu prijenosa. Sada, to bi se moglo dogoditi u nekom trenutku da izglađivanje tampon će napuniti iznad prihvatljive razine, možda zbog dugog djelovanja sekvence u filmu uzrokuje dugo razdoblje snažnog izlaza iz kodek. U ovom trenutku, mogli bismo povećati iznos kompresije za neko vrijeme, čime se smanjuje brzina prijenosa podataka (i kvaliteti slike), te omogućava izravnavanje tampon za odvod. Kada se dobiva u blizini prazan, možemo povećati kvalitetu kodiranja opet.

We could do pretty much the same thing over a packet-switched network, but without a smoothing buffer. Let’s assume that we have some way to measure the amount of free capacity and level of congestion along a path, for example, by using an equation-based congestion control algorithm like the ones described in Section 6.5.4. As the available bandwidth fluctuates, we can feed that information back to the codec so that it adjusts its coding parameters to back off during congestion and to send more aggressively (with a higher picture quality) when the network is idle. This is analogous to the behavior of TCP, except in the video case we are actually modifying the total amount of data sent rather than how long we take to send a fixed amount of data, since we don’t want to introduce delay into a video application.
Mogli bismo učiniti prilično mnogo isto preko komutirana paketna mreža, ali bez izglađivanje tampon. Pretpostavimo da smo na neki način izmjeriti količinu slobodnog kapaciteta i razine zagušenja stazom, na primjer, pomoću jednadžbe na temelju algoritma nadzor zagušenja poput one opisane u Odjeljku 6.5.4. Kao što je dostupna propusnost varira, možemo hraniti te podatke natrag na kodek tako da prilagođava svoje kodiranje parametara back off tijekom gužvi i poslati agresivnije (s višom kvalitetu slike) kada je mreža miruje. To je analogno na ponašanje TCP, osim u slučaju videa mi smo zapravo mijenja u ukupnom iznosu od podataka koji su poslani, nego koliko dugo smo se poslati fiksni iznos od podataka, jer ne želimo uvesti kašnjenje u video aplikacija.

An interesting problem arises if we are multicasting a video stream to many receivers. How do we choose the correct rate for each receiver, since they may be experiencing wildly different levels of congestion? A cunning solution to this problem is to split the transmitted video into "layers." The first layer would have the basic level of detail needed to see some sort of useful picture, while each subsequent layer would add more detail, consisting of higher-frequency information. Each layer can then be sent to a different multicast group address, and each receiver can decide how many layers to join. If receiver A is experiencing heavy congestion, he might join only the multicast group carrying the base layer, while receiver B could join all the layers. Receiver A might periodically try to join the next layer of detail to see if more bandwidth has become available. This approach is known as receiver-driven layered multicast (RLM). An interesting research problem is how to create the right set of incentives to cause a receiver to join the appropriate number of groups rather than just joining all of them, since joining too many groups would cause unnecessary network congestion.
Zanimljiv problem nastaje ako smo višesmjerno video stream na mnoge prijemnika. Kako odabrati ispravnu stopa za svaki prijemnik, jer oni može se pojavljuje mahnito različite razine zagušenje? Lukavi rješenje za ovaj problem je podijeliti prenijeti video u "slojeve". Prvi sloj će imati osnovnu razinu detalja kako biste vidjeli nekakvu korisnu, a svaki sljedeći sloj će dodati više detalja, koji se sastoji od viših frekvencija informacija. Svaki sloj onda mogu biti poslani na različitim multicast adresa skupine, a svaki prijamnik može odlučiti koliko slojeva da se pridruže. Ako se prijemnik doživljava teški zagušenja, on može samo pridružiti multicast grupe nosi donji sloj, a prijamnik B može pridružiti sve slojeve. Prijemnik povremeno može pokušati da se pridruže sljedeći sloj detalja vidjeti ako više propusne su postali dostupni. Ovaj pristup je poznat kao prijemnik-driven slojevite multicast (RLM). Zanimljivo istraživanje je problem kako stvoriti pravo skup poticaja uzrokovati prijemnik pridružiti odgovarajući broj skupina, a ne samo spajanje sve od njih, budući da se pridružio previše skupine bi izazvati nepotrebne mrežnog zagušenja.

7.2.5 Audio Compression (MP3)
1.2.5. 7.2.5 Audio Kompresija (mp3)

MPEG not only defines how video is compressed, but it also defines a standard for compressing audio. This standard can be used to compress the audio portion of a movie (in which case the MPEG standard defines how the compressed audio is interleaved with the compressed video in a single MPEG stream) or it can be used to compress stand-alone audio (for example, an audio CD).
MPEG ne samo da definira kako video je komprimirana, ali ona također definira standard za sažimanje audio. Ovaj standard se može koristiti za oblog audio dio filma (u kojem slučaju MPEG standard definira kako komprimirani audio umetkom s komprimiranim video u jednom MPEG stream) ili se može koristiti za oblog samostalni audio (za Primjerice, audio CD).

To understand audio compression, we need to begin with the data. CD-quality audio, which is the de facto digital representation for high-quality audio, is sampled at a rate of 44.1 KHz (i.e., a sample is collected approximately once every 23 (s). Each sample is 16 bits, which means that a stereo (2-channel) audio stream results in a bit rate of 
Da bismo razumjeli audio kompresiju, trebamo početi s podacima. CD-kvalitetu zvuka, koji je de facto digitalni prikaz za visoko-kvalitetne audio, uzorka je po stopi od 44,1 kHz (tj. uzorak se uzima otprilike jednom svakih 23  s). Svaki uzorak je 16 bita, što znači da je stereo (2-kanalni) audio stream rezultate u brzinu prijenosa podataka od

By comparison, telephone-quality voice is sampled at a rate of 8 KHz, with 8-bit samples, resulting in a bit rate of 64 Kbps, which is not coincidentally the speed of an ISDN link.
Za usporedbu, telefon kvalitete glas uzorka po stopi od 8 kHz, uz 8-bitni uzoraka, što je rezultiralo u brzinu prijenosa podataka od 64 kbps, što nije slučajno brzina ISDN vezu.

Clearly, some amount of compression is going to be required to transmit CD-quality audio over, say, the 128-Kbps capacity of an ISDN data/voice line pair. To make matters worse, synchronization and error correction overhead require that 49 bits be used to encode each 16-bit sample, resulting in an actual bit rate of 
Jasno, neki iznos kompresije će biti potrebne za prijenos CD-kvalitetu zvuka preko, recimo, 128-Kbps kapaciteta ISDN podataka / glas redak par. Da stvar bude gora, sinkronizaciju i ispravljanje pogrešaka nadzemne zahtijevaju da se 49 bitova se koristi za kodiranje svakog 16-bitni uzorak, što je rezultiralo u stvarni brzinu prijenosa podataka od

MPEG addresses this need by defining three levels of compression, as enumerated in Table 7.2.
MPEG adrese ta potreba za definiranje tri razine kompresije, kao što navedeni u tablici 7.2.

Table 7.2 MP3 compression rates.
Tablica 7.2 MP3 kompresija stope.

Of these, Layer III, which is more widely known as MP3, is the most commonly used.
Od tih, Layer III, koji je šire poznat kao MP3, je najčešće korišten.

To achieve these compression ratios, MP3 uses techniques that are similar to those used by MPEG to compress video. First, it splits the audio stream into some number of frequency subbands, loosely analogous to the way MPEG processes the Y, U, and V components of a video stream separately. Second, each subband is broken into a sequence of blocks, which are similar to MPEG’s macroblocks except they can vary in length from 64 to 1024 samples. (The encoding algorithm can vary the block size depending on certain distortion effects that are beyond our discussion.) Finally, each block is transformed using a modified DCT algorithm, quantized, and Huffman encoded, just as for MPEG video.
Za postizanje tih omjera kompresije, MP3 koristi tehnike koje su slične onima koje koristi MPEG za komprimiranje video. Prvo, ona dijeli audio stream u određeni broj frekvencija subbands, labavo analogan način MPEG procesa Y, U i V komponente video stream odvojeno. Drugo, svaka subband je razbijen u niz blokova, koji su slični u MPEG-a macroblocks osim što može varirati u duljini od 64-1024 uzoraka. (Kodiranje algoritam može varirati ovisno o veličini bloka izvjesno iskrivljenje efekte koji su izvan naše rasprave.) Konačno, svaki blok se transformira DCT koristi modificirani algoritam, kvantiziran, i Huffman kodiran, baš kao što za MPEG video.

The trick to MP3 is how many subbands it elects to use, and how many bits it allocates to each subband, keeping in mind that it is trying to produce the highest-quality audio possible for the target bit rate. Exactly how this allocation is made is governed by psychoacoustic models that are beyond the scope of this book, but to illustrate the idea, consider that it makes sense to allocate more bits to low-frequency subbands when compressing a male voice and more bits to high-frequency subbands when compressing a female voice. Operationally, MP3 dynamically changes the quantization tables used for each subband to achieve the desired effect.
Izigrati to MP3 je koliko subbands ga odluči koristiti, i koliko bitova se dodjeljuje za svaki subband, imajući na umu da je pokušava proizvesti najkvalitetnije audio moguće stope cilj malo. Točno kako je to raspodjela vrši se uređuje psihoakustičkih modele koji su izvan opsega ove knjige, ali da ilustriraju ideje, smatraju da ima smisla izdvojiti više bitova na niske frekvencije subbands kada sažimanje muški glas i više bitova za visoke frekvencije subbands kada sažimanje ženski glas. Operativno, MP3 dinamički mijenja kvantizacija tablice se koriste za svaki subband kako bi postigli željeni efekt.

Once compressed, the subbands are packaged into fixed-size frames, and a header is attached. This header includes synchronization information, as well as the bit allocation information needed by the decoder to determine how many bits are used to encode each subband. As mentioned above, these audio frames can then be interleaved with video frames to form a complete MPEG stream. One interesting side note is that while it might work to drop B frames in the network should congestion occur, experience teaches us that it is not a good idea to drop audio frames since users are better able to tolerate bad video than bad audio.
Nakon komprimirani, subbands su pakirani u fiksne veličine okvira, i zaglavlje nalazi se u privitku. Ovo zaglavlje uključuje sinkronizaciju podataka, kao i informacije dodjeljivanje bitova potrebnih za dekoder kako bi se utvrdilo koliko bitova se koristi za kodiranje svakog subband. Kao što je spomenuto, ove audio okviri tada može biti s umetkom video okvira u obliku potpune MPEG stream. Jedna zanimljiva napomena je strana da, dok to bi moglo raditi da ispadne B okvira u mreži treba zagušenja javljaju, iskustvo nas uči da to nije dobra ideja da pad audio okvira jer korisnici su bolje mogli tolerirati loše video nego audio loše.

7.3 Summary
1,3. 7,3 SAŽETAK

This chapter has described how application data is encoded in network packets. Unlike the protocols described earlier in this book, which you can think of as processing messages, these transformations process data.
Ovo poglavlje opisuje kako je primjena podataka je kodiran u pakete. Za razliku od protokola opisan ranije u ovoj knjizi, koju možete zamisliti kao obrade poruka, te transformacije procesa podataka.

The first issue is presentation formatting, where the problem is formatting the different types of data that application programs compute on: integers, floating-point numbers, character strings, arrays, and structures. This involves both translating between machine and network byte order and linearizing compound data structures. We outlined the design space for presentation formatting and discussed four specific mechanisms that fall on different points in this design space: XDR, ASN.1, NDR, and the increasingly important XML.
Prvi problem je prezentacija oblikovanje, gdje je problem oblikovanje različitih tipova podataka koji aplikacijskih programa izračunali na: cijeli brojevi, brojevi s pomičnim zarezom, karakter nizovi, nizovi, i strukture. To uključuje oba prevođenja između stroja i mreže byte red i lineariziranja složena struktura podataka. We navedene dizajn prostora za prezentaciju oblikovanje i razgovarali četiri specifične mehanizme koji padaju na različite točke u ovom dizajnu prostora: XDR, ASN.1, NDR, a sve važne XML.

The second issue is compression, which is concerned with reducing the bandwidth required to transmit different types of data. Compression algorithms can be either lossless or lossy, with lossy algorithms being most appropriate for image and video data. JPEG, MPEG, and MP3 are examples of lossy compression protocols for still images, video, and audio data, respectively.
Drugo pitanje je kompresija, koja se bavi smanjuje propusnost potrebnu za prijenos različitih vrsta podataka. Kompresije može biti bez gubitaka, ili gubljenje, koji uzrokuje nestajanje s algoritmi su najprikladnije za slike i video podataka. JPEG, MPEG, MP3 i su primjeri sažimanje uz gubitak protokola za fotografije, video i audio podataka, respektivno.

Open issue: Computer Networks Meet Consumer Electronics
1,4. Otvoreno pitanje: Računalne mreže MEET Consumer Electronics

We’ve been discussing MPEG as though it were designed to compress video data so it can be transmitted over packet-switched networks. Of course this is not the case. MPEG is a general video format that is just as applicable to a movie stored on DVD or a digital HDTV signal transmitted by a television broadcaster. What this all points to is a convergence of computers, networks, and consumer electronics.
Mi smo bili raspravlja o MPEG kao da su bile namijenjene za komprimiranje video podatke tako da se može prenositi preko komutirana paketna mreža. Naravno, to nije slučaj. MPEG je opće video format koji je baš kao i odnosi se na film pohranjene na DVD-u ili digitalni HDTV signal prenosi televizije. Što sve ovo ukazuje da je približavanje računala, mreže i potrošačke elektronike.

In the not-too-distant future, we can expect to find a media gateway (MG) in the home. It might sit on top of the television, replacing today’s set-top cable box. The MG will be connected to an Internet service provider (ISP) possibly over the CATV cable coming into the home. The MG will also support a number of ports (some of which might be wireless links) that allow you to plug in different consumer electronic devices, such as a digital camcorder, a DVD player, a video game, music player, and so on. It will also probably connect to some sort of home network, perhaps using one of the wireless technologies described in Chapter 2.
U ne-previše-dalekoj budućnosti, možemo očekivati da će naći medijskog pristupnika (MG) u kući. To bi moglo sjesti na vrhu televizije, zamijenivši danas set-top box kabel. MG će biti povezani s davateljem internetskih usluga (ISP), vjerojatno preko CATV kabel dolazi u kući. MG će se također podržati niz portova (od kojih neke mogu biti bežične veze), koje omogućuju vam da uključite u različite potrošačke elektroničke uređaje, kao što su digitalni kamkorder, DVD player, video igre, glazba igrač, i tako dalje. Također će se vjerojatno spojiti na nekakav kućne mreže, možda koristeći jednu od bežičnih tehnologija opisana u 2. poglavlju.

What will the MG be asked to do? For one thing, it will route multimedia streams between different devices, much like today’s IP router forwards data packets between ports. For example, it might be possible to forward a movie of the kids captured with the digital camcorder out the ISP link and across the country to anxiously awaiting grandparents. A second thing it might have to do is translate between the TCP/IP spoken on the Internet and whatever format is supported on the devices. Of course, it’s possible that camcorders will one day be full-fledged Internet nodes (i.e., have their own IP addresses), but media gateways will push the need to connect everything to the Internet indefinitely into the future.
Što će MG biti pitan to učiniti? Jer jedna stvar, to će se put multimedijske potoka između različitih uređaja, slično kao i današnji IP usmjerivač naprijed paketa podataka između luka. Na primjer, to bi moglo biti moguće proslijediti film djeca snimljenih digitalnom kamerom iz ISP link i cijeloj zemlji da nestrpljivo čekaju djed i baka. Druga stvar je to mogao učiniti je prevoditi s TCP / IP govori o internetu i što god format podržan na uređajima. Naravno, moguće je da kamkordera će jednoga dana biti punopravni Internet čvorova (tj., imaju svoje IP adrese), ali mediji pristupnici će gurnuti trebaju povezati sve na Internet na neodređeno vrijeme u budućnosti.

The prospect of widespread availability of "Internet appliances" raises several interesting questions. One is the issue of address usage. IP version 6 was created with the goal of expanding the IP address space so much that assigning IP addresses to any conceivable object (toasters, water meters, etc.) would not cause address exhaustion. However, ISPs today are reluctant to deploy IPv6, and instead are handing out IPv4 addresses to their customers extremely cautiously. This has the potential to cause significant problems in the future.
Izglede za široku dostupnost "Internet aparata" postavlja nekoliko zanimljivih pitanja. Jedno je pitanje adresu korištenja. IP protokol inačica broj 6 je nastao s ciljem širenja prostora IP adresu toliko da dodjeljivanje IP adrese na bilo koji zamisliv objekt (tostera, vodomjeri i dr.) neće uzrokovati adresu iscrpljenosti. Ipak, ISP-ovi su danas nerado implementirati IPv6, a umjesto toga su hendikep vanjska strana IPv4 adrese svojim klijentima vrlo oprezno. Ovo ima potencijal da uzrokuje velike probleme u budućnosti.

Another issue is the ease of configuration of IP devices. While many of today’s Internet users are comfortable setting the IP address, mask, and default gateway on their PC, it’s unlikely that the average purchaser of a camcorder wants to learn how to configure anything more complex than the "record" button. Plug-and-play configuration of IP devices remains an important goal.
Drugi problem je jednostavnost konfiguracije IP uređaja. Iako su mnogi od današnjih korisnika interneta su udobne postavke IP adresa, maska, default gateway i na PC-u, to je malo vjerojatno da je prosječna kupac kamkorder želi naučiti kako konfigurirati ništa složenije od "record" gumb. Plug-and-play konfiguraciju IP uređaja ostaje važan cilj.

Further Reading
1,5. Daljnje čitanje

Our recommended reading list for this chapter includes two papers that give an overview of the JPEG and MPEG standards, respectively. Their main value is in explaining the various factors that shaped the standards. We also recommend the paper on receiver-driven layered multicast as an excellent example of a systems approach to design, embracing the issues of multicast, congestion control, and video coding.
Naši preporučeno čitanje popisa za ovo poglavlje obuhvaća dva rada koji daju pregled JPEG i MPEG standardi, respektivno. Njihova glavna vrijednost je u objašnjavanju različitih čimbenika koji su oblikovali standardima. Preporučujemo rad na prijemnik-driven slojevita multicast kao izvrstan primjer pristupa dizajnu sustava, obuhvaćajući pitanja multicast, nadzor zagušenja, i video kodiranje.

Wallace, G. K. "The JPEG Still Picture Compression Standard." Communications of the ACM 34(1):30-44, April 1991.
Le Gall, D. "MPEG: A Video Compression Standard for Multimedia Applications." Communications of the ACM 34(1)-A6-58, April 1991.
McCanne, S., V. Jacobson, and M. Vetterli. "Receiver-Driven Layered Multicast." Proceedings of the SIGCOMM ’96 Symposium, pp. 117-130, September 1996.
Unfortunately, there is no single paper that gives a comprehensive treatment of presentation formatting. Aside from the XDR, ASN.1/BER, and NDR specifications (see Eisler [Eis06], the CCITT recommendations [CCITT92a], [CCITT92b], and the Open Software Foundation [OSF94]), three other papers cover topics related to presentation formatting: those by O’Malley et al. [OPM94], Lin [Lin93], and Chen et al. [CLNZ89]. All three discuss performance-related issues.
Nažalost, ne postoji niti jedan papir koji daje sveobuhvatan tretman prezentacije oblikovanja. Osim od XDR, ASN.1/BER, a NDR specifikacije (vidi Eisler [Eis06], CCITT preporuke [CCITT92a], [CCITT92b], i Open Software Foundation [OSF94]), tri radovi pokrivaju teme vezane uz prezentaciju oblikovanje: one koje O'Malley i sur. [OPM94], Lin [Lin93], a Chen i sur. [CLNZ89]. Sva tri razgovarati o pitanjima vezanim za performanse.

On the topic of compression, a good place to start is with Huffman encoding, which was originally defined in [Huf52]. The original LZ algorithm is presented in Ziv and Lempel [ZL77], and an improved version of that algorithm by the same authors can be found in [ZL78]. Both of these papers are of a theoretical nature. The work that brought the LZ approach into widespread practice can be found in Welch [Wel84]. For a more complete overview of the topic of compression, Nelson’s article [Nel92] is recommended. You can also learn about compression in any of several recent books on multimedia. We recommend Witten et al. [WMB99], which has an extremely high science-to-hype ratio, and Buford [Buf94], which is a collection of contributed chapters that span the range of multimedia topics. For a comprehensive description of the MPEG standard, see Mitchell et al. [MPFL96]. For a description of MP3, see Noll [Nol97]. Finally, we recommend the following live references:
Na temu kompresije, dobro mjesto za početak je s Huffman kodiranje, koji je izvorno definiran u [Huf52]. Originalni LZ Prikazan je algoritam u Ziv i Lempel [ZL77], i poboljšanu verziju da algoritam isti autori mogu se naći u [ZL78]. Obje od tih radova su teorijske naravi. Rad koji je donio LZ pristup u široko rasprostranjena praksa može se naći u Welch [Wel84]. Za potpuniji pregled tema kompresije, Nelson's članak [Nel92] je preporučeno. Također možete naučiti o kompresije u bilo kojem od nekoliko nedavnih knjiga na multimediju. Preporučamo Witten et al. [WMB99], koji ima izuzetno visoke znanosti do hype-omjer, i Buford [Buf94], koja je zbirka pridonijela poglavlja koja obuhvaćaju raspon multimedijskih teme. Za cjelovit opis MPEG standarda, vidi Mitchell i sur. [MPFL96]. Za opis MP3, vidi Noll [Nol97]. Na kraju, preporučujemo sljedeće živjeti referenci:

http://www.xml.com/axml/testaxml.htm: A helpfully annotated version of the XML specification.
http://www.xml.com/axml/testaxml.htm: dobronamjerno označeni verzija XML specifikaciju.

http://bmrc.berkeley.edu/projects/mpeg/index.html: A collection of MPEG-related programs, some of which are used in the following exercises.
http://bmrc.berkeley.edu/projects/mpeg/index.html: zbirka MPEG-povezanih programa, od kojih su neke koristi u sljedećim vježbama.







� This is a definition of marshalling taken from Webster’s New Collegiate Dictionary.


� Naming is an important and popular problem area for computer scientists. We will talk a lot more about namespaces when we look at DNS - the naming scheme for Internet hosts - in Section 9.1.3.





