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KYBERNETIKA CISLO I, ROCNIK 1/1965

Kodovani a komprese psané Cestiny

JIRI Kraus

Autor zkouma (1) kédovani znakl psané Cestiny z hlediska optimdlnosti, tj. takového ptifazeni,
kdy nejéetngjsim grafémim odpovidd nejjednodussi znak prenosového systému a naopak, a (2)
kompresi zhu§téni prendseného textu zakodovaného rhznymi abecedami.

Tato prdce se zabyva uelnym pfenosem informace v psaném jazyce prostiednic-
tvim raznych kandld vyuZivanych ve sd€lovaci technice, pfi zdpisu miuvené feci atd.
Predpokladem zpracovdni tématu jsou numerické vysledky grafematické statistiky,
kterd byla provedena v odd&leni matematické a aplikované lingvistiky Ustavu pro
jazyk gesky [1] a kterd zdroveli miiZe byt vhodnym korektivem celé fady dalsich
studii, tykajicich se ekonomie pfenosu. Budu zde uvaZovat o umélych transformacich
z jedné grafické soustavy do druhé, jejichZ cilem je prostorové zhuiténi zprdvy, a tedy
i hospoddrnéjsi a rychlejsi pfenos informace.* Rozebiranymi systémy jsou éeskd steno-
grafickd soustava Herouta-Mikulika, Morseova abeceda a dCiselné kody, jejichz
zvld§tnim piipadem je ddlnopis.

Vychozi operaci kazdého pfenosu je pfifazeni znaku prvkdm piendeného textu.
Toto pfifazeni budeme nazyvat ptekddovanim. Charakter kodu je ddn druhem sdélo-
vaciho zafizeni, napf. pismena abecedy se pFenddeji pomoci soustavy Cisel, nebo
Ulelem pouziti — tésnopis umoZiiuje zdpis mluvené feéi pfim&fenou rychlosti.
Hlavnim rysem pfekodovéni je Gplnost a jednoznalnost; kazdému prvku je totiz
pfifazen jiny znak nebo kombinace znakl, takZe pfi dekédovéni ziskdme vychozi
posloupnost prvki plivodniho textu. Piekddovany text je moZno je§té komprimo-
vat — zhu§fovat — a tak sniZit jeho nadbyteCnost. Komprimovat lze nejrozmanit&jsi
soubory diskrétnich prvki, které maji ur€ity stupeii usporddanosti.

Zdkladnim poZadavkem na ptekodovdni je optimdlnost, to je takové piifazeni, pfi

* Ponechavdm tedy stranou kondenzaci jazyka, jak o ni mluvi napf. V. Mathesius (viz [2]}

str. 171 n.) a J. Nosek (pfedndska ,,Vétné zhustovani v moderni angli¢ting"), protoZe ji povaZuji
za objektivni jazykovy jev.



kterém nejéetn&j§imu pismenu odpovidd nejkratsi znak a p¥i uspofdddni podle klesa-
jici Getnosti pismen se sloZitost (délka) znaku zvysuje.

Druhd tvodni pozndmka se tykd povahy prendSeného textu. PovaZuji v této sou-
vislosti za vhodné pracovat s pojmy prviniho a drubého &lenéni, jak je zavddi M.
Martinet [3] a jak je pfejimaji dal3i lingvisté a komunikaéni inZenyfi [4]. Znaky
prvniho &lenéni jsou ty, které maji vztah k sémantickému pldnu jazyka — patfi
sem morfémy, slova, véty a syntagmata, pfip. promluvy. Grafémy, fonémy a slabiky
Jjsou pak prvky druhého €lenéni. RozliSeni téchto dvou rovin je vyznamné zvidsté pro
otdzky G&elného prenosu informaci. Na tdrovni prvniho &lenéni se miZe komprese
opirat o sémantickou doplnitelnost, pfedpoklddd se totiZ — je-li dékddovalem
nékdo, kdo dany jazyk dobfe znd — schopnost expandovdni zhusténého textu na
zdklad€ pomérné malého mnoZstvi znakid. Naopak u druhého &lenéni mimotextova
opora neexistuje a zdrojem uspory je jeding sniZeni matematicky vyjddfené nadby-
te€nosti sdéleni.

1. KODOVANI PRVKU DRUHEHO CLENENI

Nejdiive si poviimneme grafické soustavy, jejiz rozbor md tradici spojenou s rozvo-
jem fonologie v Prazské Skole. Je to tésnopis, ktery teoreticky prozkoumal Trnka
v prdci ,,Pokus o védeckou metodu a praktickou reformu t&snopisu*. Trnka zde
vypracovdvd graficky analogon k fonologickému udeni PraZské §koly. Jeho soustava
se opird o systém fonologickych protikladii. Bezpfiznakovym &lentim jsou v ni
prfidéleny zdkladni grafické znaky, pfiznakové leny opozic maji odpovidajici grafé-
my s tvarovymi modifikacemi:

&ast elipsy: pfimka () [J p : b retoretny neznély: retoretny znély
&ast elipsy J f  zuboretny neznély

(Priklad je zvolen z t&snopisné soustavy H—M, kterd n&kdy Trnkovu poZadavku
vyhovuje.)

Grafémy tak vytvdfeji jakysi model soub&nych protikladd (charakterizovanych
riiznym zpiisobem tvofeni) a soumérnych protikladt (odliéen)ﬁfch podle mista tvofeni),
takZe zobrazuji viechny vztahy hldskové soustavy. Srovndnim s jinymi druhy pisma
a s jinymi kody neni obtizné zjistit, Ze izomorfismus mezi zvukovou a grafickou
strankou je nejen t&Zko realizovatelny, ale i nadbytedny, i kdyZ teoreticky vyznam
Trnkova pozadavku je lingvisticky pouény. Misto analogie se soustavou fonologickych
protiklad® je nutno vyzdvihnout dalii kritéria, v jejichZ vytyéeni je — jak se domni-
vdm — nejvétsi vyznam Trnkovy prdce. Prvnim z nich je vztah mezi obtiZnostnimi
hodnotami grafickych elementfi a- relativnimi Getnostmi grafémd, ktery odpovidd
pozadavku optimdlnosti kédovédni, vymezenému na poddtku této prdce. Kvantita-
tivni hodnoty grafické obtiZnosti nebyly dosud pro Cesky t&snopis zjistény. Opirdm
se tedy o vlastni méfeni, pomickou mi byla prace N. N. Sokolova ,,Teoreti¢eskije
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Obr. 1. Grafické znizornéni hodnot obtiZnosti znaki pfi sestupném uspotadani Eetnosti sou-
hldsek v t&snopisné soustavé H — M. Na svislé ose je &iselnd vyjadiena obtiznost zapisu tésno-
pisnych znakil tvofenych kombinaci grafickych elementii (oblou¢kti, smycek, ptimek). Gra-
fické uspofadani je zde Gtelnéjsi neZ vypodet korelaéniho koeficientu, protoe ukazuje, které
znaky se vymykaji tendenci, od niZ o¢ekavame, Ze pfi optimalnim kddu bude mirng vzestupna.

osnovy gosudarstvennoj jedinoj sistemy stenografii®‘, kde se autor podobnym pokusem
zabyvd. Zékladni jednotkou m&feni je graficky element (oblougek, pfimka, smy¢ka),
k némuz piiddvdm pomérnou hodnotu spojnice, odstupiiovanou, jde-li o spojnici
v ostrém uhlu nebo v oblou¢ku. Mé&feni se opiralo jednak o experimentdlni idaje,
jednak o vypoéty skladnosti. Graf na obr. 1 ukazuje, Ze nejméné vyhodny znak je
pfidélen pismenu m. Zddnlivé nevyhodné je i oznaeni pismene /, ale 0 n&€m bude
zminka pozdé&ji. Ostatni znaky se vyznamn& neodchyluji od intuitivné odekavané
tendence, kéd je tedy udeiny, i kdyZ zatim nepocitdme s tim, Ze nékterd pismena maji
jinou &etnost na prvnim mist& ve slové, uprostfed a na konci slova; pro tento vypodet
nejsou dosud soustavné udaje, které by patrn& ovlivnily charakter grafu pouze u ng-
kterych pismen. i

Dalsim rozebiranym kédem je Morseova abeceda, piivodn& koncipovand pro an-
glictinu. Proto zde &asto dochdzi k rozporu mezi jednotnosti mezindrodni normy
a zvld3tnostmi ndrodnich abeced (graf na obr. 2). Tento protiklad byl vyFesen v soudas-
né dobé pro nékieré indické jazyky vytvo¥enim nové telegrafni abecedy [5]. Jsem
presvédCen, Ze i pro Cedtinu miZe mit zkoumdni Morseovy abecedy sviyj vyznam,
i kdyZ mezindrodni zdvaznost a vySkolené kddry nedovoluji zatim pfedstavu pod-

statnéjsi reformy. PfiloZeného grafu, ktery ukazuje, nakolik vyhodnd jsou oznadeni
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Obr. 2. Grafické zndzornéni obtiZnostnich hodnot pfi sestupném uspotrddani Eetnosti grafémi
v Morseové abecedé. Na svislé ose jsou prvky znakdt Morseovy abecedy klasifikovany takto:
teCka = 2, Cdrka = 4, mezera mezi znaky = 3, mezera mezi slovy = 6.

jednotlivych pismen, je oviem moZné vyuZit pro pfedb&né optimdlni zakédovdni
textu, takZe se ukazuje, Ze pfi Sifrovdni je vyhodné se vyhybat pismentim /, ¢, f, ¢ nebo
naopak &ast&ji vyuZivat e, i, a, n. K¥ivka grafu ukazuje stupeii optimdlnosti Morseovy
abecedy, to je souvislost mezi relativni Setnosti pismen a Sasovou ndro&nosti znaki,
Pismenové hodnoty znakt s hdcky a Sdrkami jsou pro &eStinu sumarizovdny. Elemen-
ty klasifikuji ve shod® s R. Moreauem [6].

Srovndme-li graf t&snopisného a Morseova kdédu, ukdZe se velmi zfeteln& rozdil
mezi ,,Seskym* tésnopisem a mezindrodnim charakterem Morseovy abecedy. Nemu-
Zeme ji sice up¥it odekdvanou tendenci, ale vykyvy Morseovych znaki jsou nadmérnd
vysoké.

Dal§i moZnost komprese poskytuji abecedy kldvesnicové, uZivané na psacich
strojich, ddlnopisech a na samodinnych poéitagich. Do tohoto tématu Ize zafadit
né&kolik tkoli:

a) které znaky do klaviatur zafadit;

b) jak je na klaviatufe umistit;

¢) jak text optimélng zakédovat.



78

Ad a) Prvai otdzka je formulovdna neustdle znovu s novou naléhavosti. Nejv&tsi
potiZe pfedstavuje piedeviim poZadavek jednotné normy mezindrodnich klaviatur,
které plné nevyhovuji viem abeceddm, ale rezervuji pro né pouze nékolik kldves.
Zvl45té omezené moZnosti ma dosavadni kiaviatura ddlnopisu o 32 prvcich. Proto je
v soudasné dob& vypracovdvdno nové Fefeni, vyuZivajici Sestimistnych kédit o 64
prvcich (2°). Statistickym 3etfenim a pozorovdnim zdkonitosti vzniku chyb byla
sestavena tabulka 3estimistnych kédé uspofddand podle spolehlivosti prenosu [7].
Nejspolehlivéjsim Sesticim jsou ptifazeny pfikazni prvky (pismenovd zména, islicovéd
zm&na, posun vdlce, ndvrat vélce), dalsi kldvesy je nutno rezervovat pro interpunkci
a zvlditni znaky, takZe vSechny zvldStnosti ndrodnich abeced, kterych je v Ceiting
mnoho (15), se na klaviaturu nevejdou. Tato skutenost nemusi vidy znamenat
defektnost soustavy z n€kolika diivodii:

1. vyznam kaZdého slova je specifikovdn kontextem (u prvki prvniho lenéni),

2. pti kodovdni se témto pismentim miiZeme vyhnout viibec,

3. v nutnych pfipadech je mozné nahradit pismeno, pro néZz nemdme oznaceni,
pfedem dohodnutou nepiipustnou, tj. v daném jazyce se nevyskytujici kombi-
naci, spfezkou atd.

Ad b) Umisténi abecednich znak® na kldvesnicich je otdzkou spiSe technickou.
Chtél bych jen struéné upozornit na neudelnost klaviatur psacich stroji z hlediska
psani desetiprstovou metodou. Napf. mdlo frekventované f je umisténo na optimdl-
nim misté, kdezto Cetné a je vysunuto na levém okraji a e je dokonce mimo zdkladni
fadu. Tento problém fesili na zdkiad& relativnich Cetnosti grafémt a digraft polsti
autofi pfi sestavovéni normalizované klaviatury psacich stroji [8].

Ad c) Otdzkou optimdlniho dvojkového kédu pro uspofddanou mnoZinu signdlt
se zabyvali zvI4§t& Shannon a Fano [97], [10], [11]. V jejich soustav& jsou pismena
sefazena sestupné podle relativnich etnosti a rozdélena na dvé skupiny o pfiblizné
stejné pravdépodobnosti. Prvni skuping znakt se pfidéli znak 1, druhé 0. Kazdy
novy sloupec opét rozdélime a znovu oznadime 1, 0. To provddime tak dlouho, dokud
kaZdé pismeno neni timto bindrnim kédem jednozna&ng urdeno (viz tabulku). ProtoZe
nejCetnéjsi grafém je vZdy v horni skuping, dostane se mu nejkrat$iho znaku a nejméng
&etnému nejdelsiho znaku, coZ je opét ve shod& s poZadavkem optimdlnosti.

Maximdlni podet 1 a 0, ktery pfipadne na jedno pismeno tohoto nestejnomérného
kédu, rovna se exponentu v mocning dvou, ktery je nejbliZe vy$ii neZ podet uvazova-
nych pismen. Pro Seské grafémy, jichZ je i s mezerou 42, rovnd se maximdlni mnoZstvi
znakd 6 (2° < 42 < 2°). Primé&rné mnoZstvi znaki podle Shannona a Fano je oviem
mensi, pro eltinu podle tabulky 5,013. To odpovidd hodnot& nepatrné vétsi, nez je
minimdlni hodnota kédu H,[log 2, to je 4,96 dit. Uginnost kédu Shannona-Fano se
jeste zvysi, uvaZujeme-li, Ze se nemusi koédovat jen jednotlivd pismena, ale n-tice
pismen, jichZ je k". Z celkového podtu k" oviem miZeme poditat jen ty skupiny, které
se v posloupnosti (u prvki druhého &lenéni) nebo v textu p¥irozeného jazyka (v prvnim
Clenéni) vyskytuji.



Tabulka

Konstrukee $estimistného koédu pro psanou &estinu metodou Shannona -— Fano

) 2’ <42<28
2 . Hy = 1,49 dit
. . . H;
(&) Minimélni hodnota kédu = —— = 4,96
log 2

Primérny podet elementérnich znakl T
N = Yrx = 5,013.

(r je podet mist bindrniho kodu, x je relativni Cetnost)

’. Znak ’ Relativni ’ Kod Znak Relativni Kod
| Cetnost | Cetnost
| | |
| !
] mezera 1 0,165 I r 0,029 010100
! e J 0,073 | 11101 P 0,028 010110
‘ é 0,010 11100 m 0,028 " 010101
4 & ‘ 0,006 11011 d 0,026 01001
| a ‘ 0,054 11010 j 0,021 01000
a 0,022 | 11001 i z 0,019 0100
i ‘ 0,033 11000 | i 0,014 00111
i ! 0,024 ’ 1011 | b 0,013 001101
o ‘ 0,068 | 10101 I h 0,011 001100
6 0,001 | 10100 | c 0,010 00101
u ‘ 0,030 | 10010 ch 0,009 001001
1} i 0,005 ‘ 10011 Z 0,009 001000
y | 0,016 10001 ¥ 0,009 00011
y ‘ 0,009 ‘ 10000 ‘ 3 0,007 000101
n ‘ 0,040 01111 ‘ t 0,007 000100
v 0,040 011101 d 0,004 000011
t ! 0,039 ‘ 011100 f 0,002 000010
s | 0,037 ‘ 01101 £ 0,002 000001
k ’ 0,034 ‘ 01100 X 0,001 000000
1 { 0,033 | 010111 i q neklasifikovano
| | |

Pozn.: Hodnoty relativnich éetnosti jsou zaokrouhleny na 3 desetinnd mista.

Il. KOMPRESE PRVKU DRUHEHO CLENEN{

Dosavadni pichled se tykal kédovani vSech prvkl pfendSené posloupnosti znaki.
Z hlediska pfenosu a rychlého zdpisu je oviem vyhodn&j§i vymezit prvky zdkladni
a eliminovat nadbyteéné, to je ty, které jsou jednoznainé urdeny strukturaci textu.
V dalgim vykladu se vrdtim k t8m abeceddm, jejich? primdrni zakédovdni jiz bylo
objasnéno.
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V prvni etapd m&feni obtiZnostnich hodnot t&snopisnych znakii jsem ponechal
stranou samohldsky, pro n&Z md soustava H— M zvld§tni feSeni. Na prvni pohled by
se mohlo zddt, Ze vyd&leni samohldsek je Gstupkem poZadavku na zavedeni fonolo-
gickych kritérii do grafiky, proti némuZ jsem vznesl ngkteré ndmitky v ivodu. Speci-
fické vyznaCovani samohldsek md viak sviij statisticky smysl — v tabulce relativnich
Setnosti grafémi zaujimaji samohldsky vesmé&s prvni mista. Zv1d$t€ pozoruhodnd je
jejich vysokd valence (kombinovatelnost s jinymi hlaiskami), takZe jako komponenty
tvoii znagnou &dst digrafovych skupin. Proto soustava H—M presouvd vyznaovani
vokidlii na ligatury (spojnice), které v b&Zném pismé nejsou funk&nd zatiZeny. To je
také jeden ze zdrojii tahové uspory; ze vztahu mezi samohldskami a souhldskami
(ve 12 pismenech je primérné 7 souhldsek a 5 samohldsek) je moZné vypoditat
i zhudténi textu: pfi stenografickém piepisu jedné strojové stranky se symbolickou
vokalizaci usetfi 1250 znak, tj. asi 45%.

Teoreticky jedté zlstdvd nedofefena otdzka vyznadovdni délek, aktudlni i mimo
tésnopis zvld§t® v soulasné dob&, kdy je tfeba navrhovat dopliiovdni ndrodnich
zvldstnosti jednotlivych abeced u klaviatur s mezindrodni normou. N&§ t&snopis
rozlifuje kvantitu jen u koncového u/i, v ostatnich pfipadech nikoliv. Praxe tedy
odmitla poZadavek rozliSovédni délek a predpoklddd doplnitelnost pomoci kontextu.
Podobnd situace je napf. u nevyznadovdni ruského a bulharského ptizvuku nebo
u srbocharvdtskych intonaci, které maji zhruba stejnou vyznamovou platnost. Lze
tedy pfedpoklddat, Ze komprimovany zdpis bude poZadavku vzdjemné jednoznadnosti
mezi hldskovou a grafickou soustavou pon&kud vzddlengjsi, ale to nemusi vyludovat
spolehlivost celé takové abecedy.

Dalsim vyuZitim valen&nich vlastnosti pismen je v t&snopisu symbolizace (vyzna-
deni ndsledného pismena modifikaci pfedchdzejiciho znaku) pievzatd z grafickych
moZnosti b&Znych abeced (znaky se mohou v liniatufe prodluZovat ob¥ma sméry).
Tyto moZnosti nuti hledat takovd pismena, kterd jsou nejéast&ji druhym komponen-
tem souhldskovych digrafi. Podle dosavadnich vypoéti [1], [13] se v &eiting na
druhém misté v konsonantni dvojici nejéastéji vyskytuje —I (po 18 souhldskdch,
nikdy ne po 9), ddle —r (17—10) a konetné —n (16— 11). K tomu je mo#né pozna-
menat, 7e i zde Setnostni vztahy ukazuji na jisty rys fonologického systému, protoZe
viechny tyto hldsky jsou sonory.

Pro nejéastéjsi souhldskové dvojice (st, sk, st, sv) md té&snopis jestd daldi FeSeni
— muZe je vyjddiit jednim znakem. Na podobny zpiisob komprese upozoriiuje pro
psanou némd&inu Meyer-Eppler [12]. Nejéast&jsi digrafy Ize nahradit mélo Cetnymi
grafémy, takZe rozsah textu se znatelng sniZi. Napt. ve vét& PRAVIDELNE SPO-
RENI — KRASNY DOMOV misto dvojic PR VI LN PO KR OVpouZijeme grafémit
Q WX F G H; vznikne novy text, kde misto 31 bude 25 pismen, uspora tedy dosa-
huje 20%, v pomérné krdtkém tseku. Tento zpisob komprese je zvldsté vyhodny tam,
kde je malé mnoZstvi pfend$enych sdéleni stereotypniho rdzu a kde lze tabulk
substituci konstantné vymezit. k



Vztah mezi matematickym pojmem nadbytednosti a eliminaci znakil za Gdelem
komprese nejlépe vysvétiuje Shannonova {ormulace kapacity kandli [ 14], [15], [16].
Méjme kandl s kapacitou dvou bitd, kterym se md pfenést posloupnost znakt 4, B, C,
D s &etnostmi 4 :2:1:1. Entropie souboru je 13 na pismeno. Podle Shannona
existuje takovy kéd, ktery umoZiiuje kompresi v poméru 2 : 12, tj. 8 : 7. U 64-mistné-
ho kédu délnopisu pri 10 000 znacich pfedstavuje moZnd vspora aZ 50%. Shannon
zde poditd s nezdvislymi prvky pfendsené zprdvy. Bereme-li v Givahu n-tice pismen,
miZeme kompresi jestE zvEtsit. Pfi entropii H, (entropii souboru grafémii bez pravdé-
podobnostniho omezeni), kterd se rovnd v psané Cedtin& 5,39, bliZi se komprese
hodnoté 1 — H,[5,39. Se stoupajici hodnotou indexu n se sniZuje Citatel zlomku
a komprese se pfibliZuje jedné. Na zdkladé dosavadnich vypodtii entropie pro psanou
estinu je moZné vyjddfit kompresi H, (uvazuji se relativni Setnosti pismen) hodnotou
13,3%, H, (digrafové &etnosti) 28,2%. Jsou to &isla znadng vy$§i neZ ta, kterd uvddi
Moreau pro francouzitinu [17] (pii H, je uspora 10,6%), coZ je vysvétlitelné tim,
Ze pocitd pouze s 30-prvkovou telegrafni abecedou. Moreauovy hodnoty pro trigrafy,
tetragrafy, pentagrafy jsou 18,5%, 27,9% a 37,1%. V &esting lze opét piedpoklidat
&isla tmérnd vyssi.

III. KODOVANI A KOMPRESE PRVKU PRVNIHO CLENENI

Nejelementdrn&jsim postupem textové komprese na Grovni prvniho &lenéni je
vynechdvani doplnitelnych slov nebo jejich redukovdni na mensi podet pismen.
Psycholingvistické pokusy [18] s rekonstrukei porudeného textu celkem presvéd&ivé
ukdzaly, Z¢ nejlépe jsou dopliiovdna slova nejéetngjsi, kterd obvykle byvaji i kon-
textové nejvice urend. Nejhufe se rekonstruuji slova neobvykld s nizkou &etnosti.
Vyznam frekvendnich slovnikd [19], [20], [21] pro zkoumdni komprese spodivd
pfevdzng ve vymezovdni téch slov, kterd Ize nejsiln&ji komprimovat, protoZe je to
nejsnazdi a nejefektivngjsi. Na zdklad€ frekvenénich vyzkum jsou budovdny i sou-
bory tésnopisnych samoznak @ a zkratek, které je moZné povaZovat za typy textového
zhustovdni. Prvnim typem jsou zkratky zagdtkem slova, vyznadujici prvni pismena,
jeZ vétsinou nesou nejvétsi mnoZstvi informace. Pro &edtinu jako jazyk flektivni jsou
nejvhodngjii zkratky dalsiho typu — smiSené — vyznadujici zagdtek a konec slova.
Oba tyto zdkladni zpiisoby krdceni by bylo moZné aplikovat na jiné formy pfenosu
sdéleni, napf. na koéd dédlnopisny nebo telegrafni.

Z roviny prvniho &lenéni vychdzi i dosavadni praxe kodovdni v zahraniénim
obchodg€. Unicode napf. stanovi pismenové znaky pro nejéastéjsi véty z pisemnosti
v zahraniénim obchodg, které vytvadfeji uréitou univerzdlni nomenklaturu, na niz
navazuji kédy podnikové. Unicode obsahuje 17 576 kodovych slov lisicich se mezi
sebou tfemi pismeny, tzn. Ze jsou zabezpefena proti moznému zkresleni. Lingvistic-
ky je zajimavd pfedbéZnd redakce vét, pii které dochdzi ke zvldStnimu typu umélé
komprese, a to komprese syntaktické, Dostdvdme se tak do blizkosti standardizova-
ného telegrafniho stylu, ktery omezuje vyznamoveé nadbytecnd slova.
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RovnéZ Morseova abeceda se opird o princip smyslové doplnitelnosti, zvla§tg
u kontaktnich signdld, tj. u téch frekventovanych sd€leni, kterd jsou obvykld pfi
navazovani spojeni. Charakteristickym prvnim pismenem kédu byva obvykle pisme-
no g nebo x, v b&Zném textu na tomto mist& Fidké.

Zvlastnim piipadem textové tispory jsou zkratky. Ve sd&lovaci technice maji nej-

vEt§i vyznam tam, kde jde o ustdlené relace, napf. v jazyce kontrolnich v&Zi na le-
tistich [22].

Vyznamnou moZnost uCelného zhusténi textu poskytnou vypolty pentagrafovych
zdvislosti pro psanou &e§tinu. ProtoZe pramérny podet grafémi na slovo je 5,6, nebude
se entropie H s ptili§ podstatné Iiit od pram&rného mnoZstvi informace na jedno slovo,
zvld3t€ uvazujeme-li kddovani nejéetngjsich slov, kterd jsou pfevdzng kratdi. Moreau
[6] uvddi pro francouzsky text zapsany telegrafni abecedou Gisporu 60,2% pii kédo-
véni celych slov, pro rustinu pfedstavuje hodnota komprese 71,6%; [23].

Naznadend feSeni ukazuji jen ve velmi hrubych rysech vyznam otdzek kdédovdni
a komprese psané &estiny pro oblast spojii, samoginnych po€itadii, pro administrativu
a pro celou fadu dalSich obort. Lingvistika od nich miZe ziskat moho podnétii a svym
teoretickym pfistupem miZe pfispét k hospoddrnosti nasich spojli i k 0celn&§imu
prenosu informace v pfirozenych i umélych jazycich.

(Doslo dne 7. kvétna 1964.)
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SUMMARY

Coding and Compression of Written Czech

Jiki KrAUS

The paper treats some questions of effective transmission on the base of the
results of letter frequencies in written Czech. The autor distinguishes (1) coding, i.c.
assignment of one sign to one element of a message in accordance with the character
of the communication system (telegraph alphabet, Morse code, shorthand etc.) and
(2) compression of a message, i.e. decrease of redundancy by omitting strictly pre-
dictionable signs. The message can be transmitted in the form of natural language
(formed by the elements of the 1° articulation — morphems, words etc.) or in the
form of sets of graphems — elements of the 2" articulation. On the level of the 1°
articulation the knowledge of the language by the decoder is to be considered, and
therefore, the message can be reduced more substantialy.

The most important feature of coding is optimality — a relation by which the
simplest signs are assigned to the most frequent letters and vice versa.

In section I (Coding of the elements of the 2™ articulation) the optimality of Czech
shorthand system is investigated by the means of the correlation between letter
frequencies and graphical form of the signs; the optimality of Morse code and that
of the binary code by method of Shannon and Fano (see graphs).

Section II (Compression of the elements of the 2" articulation) examines the pos-
sibilities of the decrease of redundancy by way of substitution of letter combinations
by simpler signs in shorthand, telegraph alphabet and binary code.

Section III (Coding and compression of the elements of the 1% articulation) shows
the importance of word-count books (dictionnaries of word frequencies) for econo-
mical transmission of information in natural languages. It is assumed that the most
frequent words could be strongly reduced.



84 From this point of view it has been shown that the shorthand is more optimal for
Czech language than Morse code which is related to another statistical type of the
language. The above mentioned criteria could be useful for research of economy of
various codes in written language.
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