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きっかけきっかけ

最近MNPでケータイ変えた

Flash Liteがつかえる

何か作ってみよう
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Flash Lite で携帯アプリFlash Lite で携帯アプリ

限られたサイズ(100KB)
505i/506iは20KB(今回は考慮せず)

1ビットを節約する価値があるプラット
フォーム

限られたCPU速度

今後は改善されていくかもしれない

今が旬
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英単語テストアプリ英単語テストアプリ

Tangoriki.com
会員数10万の英単
語テストWebサイト

新聞・雑誌等に出
てくる頻出単語
8000語

日本で広くカタカ
ナ語として使われ
ているものは除外
(economy, 
summer など)
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携帯Flash版 単語力(タンゴリキ)携帯Flash版 単語力(タンゴリキ)

Web版のデータはフリーで手に入るの
で、このデータを使ってケータイ上で
tangorikiを再現する

単語データはローカルに持つ

動いてる電車の中で使える←これがウリ

元データは約185KB
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しかし悪いニュースが。。。しかし悪いニュースが。。。
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Flash Lite で携帯アプリFlash Lite で携帯アプリ

限られたサイズ(100KB)
元データは185KB

あとから通信をして読み込んでくる
データも含めて100KBまで

orz…
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そこで圧縮ですそこで圧縮です

ためしにgzip --bestしてみた
品詞 2.5KB
英単語 35.5KB
日本語 30.5KB

圧縮すればいけるかもしれない。
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でもgzipじゃだめじゃんでもgzipじゃだめじゃん

gzip: Lampel-Zif Encodingを使用

辞書が動的に構築される

途中から展開できない

起動時に全部展開するのはおそすぎる

必要なところだけ展開したい
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Flash Liteでバイナリ操作Flash Liteでバイナリ操作

ActionScriptで圧縮データを展開

Flash Lite1.1のActionScriptはFlash 4
ベース

(Flash Lite2はFlash7ベース)
現在のFlash最新版は8とか9
先史的な機能が盛りだくさん♪

デバッガもない
Cソースに#include “hoge.as” で読み込ん
でGDBでデバッグ
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さて突然ですが、さて突然ですが、
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簡単ActionScript入門の
時間です

簡単ActionScript入門の
時間です
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Flash Lite 1.x ActionScript入門 1Flash Lite 1.x ActionScript入門 1

配列アクセス

配列はありません。

eval関数を使ってemulateしてください。

と、マニュアルに書いてある。

例

eval(“ary” add i) = 123;
“add” は文字列連結命令
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Flash Lite 1.x ActionScript入門 2Flash Lite 1.x ActionScript入門 2

関数呼び出し

関数はありません。

再生しないフレームに書いたアクションス
クリプトを呼び出してください。

引数はグローバル変数として渡します。

例 arg1 = 123;
call(“dosomething”);
x = result1;
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Flash Lite 1.x ActionScript入門 3Flash Lite 1.x ActionScript入門 3

ビット演算: ありません(以下略)
ほかにもいろいろな制約がありそう。

ここに洗練された圧縮アルゴリズムを
持ってきて融合させるのが今回のねら
い
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ここからアルゴリズムの話ここからアルゴリズムの話
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データ・処理の概要データ・処理の概要

頻度順に番号付けされた英単語8000
語

品詞(名詞、動詞、形容詞、副詞)と日
本語訳

英単語の意味を当てる3択問題を出題

はずれの2つは同じ品詞の他の単語の
中からランダムに選択
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実装のおおまかな方針実装のおおまかな方針

圧縮したままデータを参照

好きな場所から復元できる

配列について

変更しない配列は文字列で持ち、
substringで参照する
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途中から展開できる圧縮方法途中から展開できる圧縮方法

静的ハフマン木

50年前の技術

Succinct Data Structure(SDS) 15年前～

整数配列とほぼ同じ領域でsetを実現

最近実践的な実装方法が提案されてき
た(検索エンジンなどに応用)

古くて新しい技術

ブリッスルコーンパイン:
世界最古の木



温故知新
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圧縮データのサイズ圧縮データのサイズ

試しにハフマン符号化

品詞: 2KB(データ)
英語: 34KB(データ)
日本語: 35KB(データ) 8KB(ハフマン木)
索引: 8K語 x 2B = 16KB
計95KB
プログラム入れる隙間がほとんどない

orz...
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ここでここで
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さらに悪いニュースが。。。さらに悪いニュースが。。。



2006/12/15 Binary 2.0 Conference 2006 24

ActionScriptの文字列 1ActionScriptの文字列 1

¥0は使えない(swfの中でデリミタとし
て使用)

ValidなShift-JISの並び以外はFlash開
発環境(Flash8 Pro)が受け付けない

英語版を使ってもだめだった。OSの文字
コードに依存?
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ActionSctiptの文字列 2ActionSctiptの文字列 2

例:
¥x82¥xA0 → OK.(あ)
¥x82¥x9D → NG.

コンパイル時に、無効なSJISシーケンス以降
のすべての文字がカットされる

length("abc¥x82¥x9ddef") == 3

swfに直接埋め込むことはできる
でもプレビューができなくなる＋開発時
間の都合で今回は見送り
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ActionScriptの文字列でバイナリ操作ActionScriptの文字列でバイナリ操作

使える文字:
¥x01-¥x7E
¥xA1-¥xDF(ﾊﾝｶｸｶﾀｶﾅ!!)
の189文字

189*189 > 32768
2Byteで15bits表現できる!(実際は182文
字でOK)
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2バイトで15ビット2バイトで15ビット

2桁の182進数でデータを格納

それ1Byteで7bitでも。。。

1bitを笑うものは1bitに泣く

ちなみに70KBのデータの場合、
1バイトで7ビット使う方法に比
べて5.3KBもお得!

友情出演

1円を笑う鳥
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がんばって圧縮！！がんばって圧縮！！

ハフマン木はcanonical表現を使ってツ
リーサイズを圧縮

8KB → 4.3KB

単語データ(日本語+英語)
ation => “A” など細かい最適化

2.5%程度圧縮率向上

69KB*16/15*100/102=71.5KB



2006/12/15 Binary 2.0 Conference 2006 29

単語索引の圧縮単語索引の圧縮

符号化後の日本語・英語データ: 71KB
単語索引

それぞれの単語がどのビットから始まる
か記録(各単語へのポインタ)
高速に(できればO(1)で)アクセスできる
必要あり

log(71KB*8bits) x 8000words = 20KB
これも圧縮!
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階層的なブロック分割階層的なブロック分割

8000語の集合を32個のSuper-
block(SB)に分割

SBをさらに50個のTiny-blockに分割

所属ブロック内の相対アドレスを保持

20bitsを32個に分割→5bits節約

TBは15bits、idxは9bitsで表現できる
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単語へのポインタの圧縮単語へのポインタの圧縮

j0 e0

idx7750
idx7751
idx7752
idx7753
idx7754

TB1550

SB31

idx7995
idx7996
idx7997
idx7998
idx7999

TB1599…

…

idx250
idx251
idx252
idx253
idx254

TB50

SB1
idx295
idx296
idx297
idx298
idx299

TB99…

…idx0
idx1
idx2
idx3
idx4

TB0

SB0

idx245
idx246
idx247
idx248
idx249

TB49…

…

・・・
・・

j1 e1 j2 e2 j7998e7998j7999e7999・・・・

TBを15ビット、idxを9ビットで表現

索引サイズは20KB
→8KBに
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最終的なデータサイズ最終的なデータサイズ

データ(品詞): 2KB→2.5KB
データ(英語・日本語): 69KB→71.5KB
符号表(英語・日本語): 4.8KB
索引: 8*16/15 = 10.5KB
合計 89.3KB
上記データ用の変数宣言、ビット演算
用の表、展開処理など: 6.2KB

品詞毎のランダム選
択を実現するため
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最終的なデータサイズ最終的なデータサイズ

ただいま今95KB使用中です。

残りの5KBで、単語の三択問題を行う
プログラムを作成

2,5,8で選択

僕の初めてのActionScript
次ページ参照。
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プログラムはこんな感じ。プログラムはこんな感じ。
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今後今後

さらに圧縮！

出現頻度を考慮した変数名割り当てアル
ゴリズムなど

成績の記録

ローカルストレージには保存できない

HTTPで通信
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