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1. Uvod

1. Uvod

Impulsem pro feseni problému komprese kratkych textovych zprav bylo jejich zavedeni v ma-
sovém méritku v mobilnich komunikacich. Nejde jen o bézné pouzivané SMS, ale i dalsi sluzby,
jako napriklad MMS, WAP nebo mobilni internet. Komprese SMS zde ovSem stoji v popredi diky
nejvétsi rozsirenosti.

Pti pouziti stavajicich protokolt v mobilnich zafizenich ma software umoznujici kompresi
posilangch paketit dvoji uplatnéni. Lze jej implementovat jako uzivatelsky software!) a nebo jako
software operatora, jenz Setii radiové pasmo vymezené pro konkrétni sluzbu. Ve své praci jsem
se soustredil spiSe na uzivatelskou aplikaci.

Motivaci pro feseni problému komprese kratkych textovych zprav je neefektivni aplikace sta-
vajicich algoritmi. Z téchto dnes pouzivanych algoritmi bezztratové komprese a jejich rtiznych
variaci prace vybira algoritmus a upravuje nékteré jeho vlastnosti tak, aby byl co nejefektivnéjsi
a aby umoznil uzivatelim mobilnich telefonti vyuzit poskytovanou sluzbu co nejlépe. Sluzby mo-
bilnich operatorti se samoziejmé velmi riizni, ovSem princip kratkych zprav je zachovan u témér
vSech téchto mobilnich sluzeb.

Prace se zabyva implementaci navrhu kompresniho algoritmu publikovaného v [2] a jeho ex-
perimentalnim testovanim. Cilem je téz upozornit na oblast oboru komprese, kterou je tieba se
dale zabyvat a ve které je mozné dosdhnout efektivnich vysledki. Z rtznych prament a dnes
pouzivanych algoritmti vybird a vyzdvihuje nékteré, jez je mozné pro kompresi kratkych zprav
pouzit.

Soucésti prace je i prehled problémt spojenych s kompresi kratkych zprav, popis nékterych
stavajicich kompresnich algoritmi, postup implementace navrzeného algoritmu a jeho experimen-
talni vysledky.

1) napi. Java applet



2. Soucasny stav problematiky

2. Soucasny stav problematiky

Kompresi kratkych zprav se zatim prilis nevénovala pozornost. Pfirozenym zptisobem tspory
kratkych zprav bylo sdruzovani do vétsich souborti a jejich nasledna komprese, ¢imz se odstranily
nevyhody, jez se u komprese kratkych zprav vyskytuji. Tento zpiisob vSak dnes jiz neni postacu-
jici, nebot novym cilem neni tispora mista na disku nebo pésce, ale Gispora prenosové kapacity.

Praci, které by se touto problematikou primo zabyvaly, v soucasné dobé neni nijak mnoho.
Jedné se hlavné o [7], kde autofi sviij ndvrh dovedli az ke komeréni implementaci a (2], ze které
jsem cerpal pti své implementacni praci. Vyvoj nového algoritmu ma smysl ze dvou diivodt: Mala
efektivita stavajicich nejlepsich metod komprese a tzké spektrum navrzenych algoritmt. Navic
néktera data v mobilnich sitich viibec komprimovana nejsou. Algoritmy komprese neformalné
rozdélme do dvou kategorii:

Definice 1: (adaptivni kompresni algoritmus)
je kédovaci algoritmus upravujici kédy pro znaky prijimané abecedy v prubéhu komprese
(napf. podle jejich Getnosti vyskytu).

Definice 2: (staticky kompresni algoritmus)
je kédovaci algoritmus s konstantnimi kédy pro kédovani znakt prijimané abecedy.

Prevazna ¢ast dnes pouzivanych kompresnich algoritmt jsou algoritmy adaptivni, jejichz uziti
je u kratkych zprav nemozné nebo neefektivni. Jako pouzitelné se tak jevi statické kompresni
algoritmy, avsak ty nedosahuji tak dobré komprese. Nabizi se tedy otazka, zda je mozné vyvinout
algoritmus, ktery bude efektivnéjsi pro kompresi kratkych zprav nez stavajici statické i adaptivni
metody.

Nejprve podrobnéji shrnu pozadavky na software pro pouziti na mobilnich telefonech.

2.1. Technické parametry

Technické parametry zafizeni, pro ktera je software urcen, jsou dnes mezi 200M Hz —T700M H =z
pro rychlost procesorti a 64kB — 128M B pro velikost operac¢ni pameéti. Od zafizeni lze ocekavat
moznost pripojeni k internetu (HTTP a dalsi protokoly), zékladni préce s persistentni paméti.

Pro vyvoj na mobilnich zafizeni existuje nékolik vyvojovych prostiedi. Nejrozsirenéjsi je
JavaME, ale silnou konkurenci je C/C++ podporované operac¢nimi systémy Windows Mobile, OS
Symbian nebo Linux. Variantou programovaciho jazyka je téz C# a programovani pro urcity typ
telefonu bez jakékoli podpory (rizné firemni vyvojarské nastroje). Rozhodl jsem se pro JavaME
kvili nejvétsimu rozsifeni mezi uzivateli. V JavaMFE existuji dvé konfigurace: Conected Device
Configuration a Conected Limited Device Configuration (dale jen CDC a CLDC). CDC mé plnou
podporu Java Virtual Machine (dale jen JVM), ale od zafizeni vyzaduje velikost paméti alespon
2M B a proto nepripada v tivahu. CLDC je nejmensi podporovana konfigurace JavaMFE a vyzaduje
alespon 128k B persistentni paméti, 32kB opera¢ni paméti a alespon 16 bitovy procesor. Tyto
parametry odpovidaji cilovému hardware. CLDC ovsem nepodporuje kompletni JVM ale pouze
omezenou verzi tzv. K Virtual Machine viz [8]. Vyuzil jsem téZ moznosti pro CLDC ve formé
profilt uréenych pro konkrétni zatizeni. Jsou to PDAP pro PDA, IMP pro prodejni automaty (bez
grafického rozhrani) a MIDP pro mobilni telefony. V Bakalafské praci je tedy pouzita JavaME
v konfiguraci CLDC a profilem pro mobilni telefony MIDP ve verzi 2.0.

Tyto moznosti a parametry se jiz dnes stavaji zastaralymi, nicméné pozadavky na nizkou
vypocetni slozitost algoritmu a velikost operacni paméti ziistavaji nadale aktualni. Do budoucna
lze pocitat nejen s HT'TP protokoly, ale i s riznym blue-tooth, infrared nebo wireless ptipo-
jenim, které podstatné zvysi pristupnost riznych externich dat (adaptivnich modeld, kompresnich
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2. Soucasny stav problematiky

slovniki ...).

2.2. Délka zprav

Pro textovou kompresi je problémem délka zprav na mobilnich zarizenich. Obvykle se kom-
prese provadi na velkych datech, jejichz kompresi se usetfi mnoho mista. Komprese kratkych
textovych zprav ma pozadavky na kompresni algoritmy prinejmensim odlisné. Efektivita kom-
prese kratkych zprav bude vic¢i objemnéjsim dattiim mensi jak v absolutnim, tak v relativnim
métitku. Pouziti adaptivnich algoritmi komprese je navic malo efektivni diky délce zprav (rizné
upravy koédu zalozené na statistikach ziskanych ze vstupnich dat jsou viceméné nadhodné kviili
malému vzorku statisticky zpracovanych dat).

Uspory je dnes dosahovano prostfednictvim provozovatele sité, ktery Set¥i radiové pasmo tim,
ze délku zprav omezuje. Na oplatku zékaznici neustavaji ve vyvoji alternativniho srozumitelného
jazyka, ktery vyhovuje parametriim operatori lépe. Je tedy nutné pocitat s vyssi entropii uzitého
jazyka a s malym objemem vstupnich dat.

2.3. Slovnik

Jestlize pro kompresi chceme vyuzit néjakou pomocnou strukturu trénovanou na vzorovych
datech, je tfeba brat v uvahu odlisnosti jazyka pouzivaného v kratkych zpravach. Uzivatelé
nevyuzivaji spisovného jazyka, ale jazyka s vyssi informac¢ni hustotou. Navic jazyk, ktery je
pouzivan pro SMS sluzby, jisté obsahuje knizni ani odborné vyrazy jen vyjmecné. Prostredkem
uzivatell pro tisporu jsou rizné metody vypusténi mezer mezi slovy, pouzivani zkratek misto frazi
a pod. Proto by slovnikova metoda méla odlisnost jazyka zohlednovat.

Slovnik 1ze vyuzivat napfiklad pro kédovéani v zavislosti na kontextu (podobné jako PPM)
nebo kédovani na zékladé frekvenéni analyzy jazyka (adaptivni Huffmanovo kédovani, slovnik
pouzivany sluzbou T9). Aplikace tohoto charakteru je pak nutné specializovat pro konkrétni
data (napt. dle svétovych jazyki).

Druhym problémem pouziti slovniku je jeho omezenost. Slovnik nesmi byt rozhodné vétsi
nez 64kB, nebot vé&tsi jiz nemusi byt akceptovan na nékterych zaiizenich.2) Efektivita malého
slovniku bude pravdépodobné nizkéa. Pri dosavadnim vyvoji elektronického zatizeni, vSak problém
malé paméti nebude zfejmé tak zasadni.

Pro pouziti statického slovniku (slovnik se v pribéhu komprese neméni) mluvi i moznost
jeho pfipravy na vykonnéjsim zatizeni (napf. PC) a samoziejmé alesponi miniméalni adaptace na
predkladana data.

2.4. Symetrie

Symetrie oznacuje vlastnost kompresniho algoritmu, srovnava slozitost algoritmu komprese
a algoritmu dekomprese. Symetrie se vyznacuje pro ruzné aplikace rtiznymi pozadavky. Komu-
nikace dvou uzivatelu prostfednictvim SMS vyzaduje symetri¢nost algoritmu (komprese a dekom-
prese trvaji pfiblizné stejné dlouho). Naopak komunikace klient-server muze slozitost vypoctu
presunout smérem k serveru (jedna se zfejmé o vykonnéjsi hardware). Takové zohlednéni ovSem
vyzaduje spiSe vice druhti kompresnich algoritmiti nez navrh jediného univerzalniho. Symetrii je
vhodné spise definovat néjakym protokolem.

Nyni je mozné zacit konstruovat algoritmus zohlednujici co nejvice vyse zminénych parametri.
Jde nam hlavné o nizkou slozitost algoritmu a velmi nizké naroky na pamét. Zaroven je tfeba
navrhnout algoritmus, ktery jiz po vytvoreni nebude zastaraly. Potencial programu by mél byt
externé rozsititelny. Kompresni algoritmus by mél byt staticky. A v pripadé vyuziti slovniku
pouzit typickd trénovaci data pro jeho vyrobu (vzorek komprimovanych dat a pod.).

2) pro zde vybranou platformu JavaME
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3. Bezztratové kompresni algoritmy

Ze znamych vysledki pouzivanych v bezztratové kompresi bude sestaven algoritmus, kombin-
ujici jejich prednosti pro CLDC. Podrobné budou rozebrany pozadavky na pamét a vypocetni
slozitost, na néz jsou u CLDC kladeny velké naroky. Neméné diilezitym srovnavacim kritériem je
také kompresni pomér a u adaptivnich metod délka stlacitelné zpravy.

Definice 3: (stlacitelnd zprava)
Terminem oznacuje prameérnou délku textove zpravy, pro niz algoritmus jiz neni expanzivni.

Pozn.: Definice je znacné neformélni, ale ¢tenari snad termin dostate¢né ptiblizuje.

Metod bezztratové komprese dat je nepieberné mnozstvi a shrnovat zde principy vsech, i jen
dnes pouzivanych metod, by bylo na samostatné dilo. Budu proto predpokladat, Ze Ctenar ma
alespori minimalni znalost bezztratovych kompresnich algoritmu (vice naptiklad v [1]) a budu se
podrobnéji zabyvat implementac¢nimi detaily a pouzitymi datovymi strukturami.

Pro nase acely budou pravdépodobné adaptivni kompresni algoritmy nepouzitelné nejen kvili
zminovanému malému vzorku dat, ale i kviili casové slozitosti. Jejich statické variace by mohly
spliiovat nase pozadavky. Uprava adaptivniho algoritmu na staticky tak, aby zachovévala kom-
presni schopnosti co nejlépe, by mohla vypadat napiiklad nasledovné. Datova struktura definujici
kédy komprimovanych znakd upravovana v prubéhu komprese bude staticka, definovana pied za-
catkem komprese a v jejim pribéhu neménna. Takovouto strukturu budu nazyvat statickym
slovnikem.

Definice 4: (staticky slovnik)
Pomocnéa datova struktura kompresniho algoritmu definujici kédy jednotlivych znaki vstupni
abecedy neménna po cely pribéh kompresniho algoritmu

Nyni k popisu jednotlivych algoritm.

3.1. PPM

Kompresni metoda nazvana Predictive Partial Matching byla poprvé publikovana v [9] a mé
nékolik variant riizné upravujicich naroky na vypocet a pamét (napriklad [3] nebo [4]). Hlavni
myslenka spo¢iva v predikci nasledujiciho znaku v zavislosti na predchozich pismenech (kontextu).
Metoda je adaptivni, vytvari slovnik v pribéhu komprese. Proto se kvalita komprese na delsich
zpravach zlepsuje (data musi mit typicky charakter).

Praci s kontexty lze shrnout do nékolika méalo operaci. Kazdy nalezeny kontext (pfipona
zpracované ¢asti vstupu) maximélni zadané délky se zapiSe do slovniku a k nému se postupné
pripisuji jeho néslednici (Cetnost se zde prepoc¢itava na pravdépodobnost). Kazdy kontext také
obsahuje jako néaslednika escape znak (zastupujici vSechny ostatni znaky, které se v kontextu
nevyskytly). Komprese znaku pak probiha nasledovné: vezme se maximélné dlouhy kontext
a v ném se hleda pismeno urcené ke kompresi. Pokud se zde vyskytuje, kéduje se pravdépodob-
nost tohoto znaku (napfiklad aritmetickym kodérem), pokud se nevyskytuje, kéduje se escape
a prechazi se na kratsi kontext. V pripadé, ze kontext klesne pod minimélni hranici, pouziva se
uniformni rozdéleni pravdépodobnosti.

Variabilita PPM spociva ve velikosti a obnové slovniku. Lze téz omezovat maximélni délku
kontextu, poptipadé zvolit rizné modely urceni pravdépodobnosti escape znaku.

Pro pouziti PPM na kratké textové zpravy je nutné z adaptivniho algoritmu vytvorit stati-
cky (vyhledavaci slovnik natrénovat na vzorovych datech viz tivodni odstavec kapitoly) a znac¢né

10



3. Bezztratové kompresni algoritmy

omezit velikost statického slovniku (podle 2.3.). Nevyhodou adaptivniho PPM je ”dlouhy roz-
jezd”, kdy je zprava stlacitelnd od cca 110B (viz experimentalni vysledky 5.1.3.).

3.2. Huffmanovo a aritmetické kodovani

Tyto dva algoritmy jsou nejrozsirenéjsimi entropickymi kodéry viibec. Nepracuji s kontexty,
ale s Cetnostmi znakd vstupni abecedy. Zakladnim principem obou algoritmt je zkratit délku
kédu castéji se vyskytujicich znak® na tkor délky kédu ”fidkych znaki”. Obé metody tak dokazi
sestrojit podle dané frekvenc¢ni tabulky idealni kéd pro jejich kompresi. Lisi se pouze svym
pristupem.

Huffmanovo kédovani vychazi z binarniho stromu, kde pravy syn ma oznaceni 1 a levy 0.
Jednotlivé znaky jsou reprezentovany listy stromu. Kdédy znakt jsou tedy preﬁxove jednoznacné,
tj. zadny znak neni prefixem jiného a jejich rozliSeni v komprimovaném signalu je jednoznacne.
Nevyhodou Huffmanova kédovani je reprezentace znaku celym poctem bitu (pfestoze optimalni
muze byt i 1,5 bitu pro dany znak). Nevyhodou je téZ nutnost bezprefixového kédu pro jednotlivé
znaky.

Zékladni ideou aritmetického kédovani je zapis zpravy jako ¢isla z intervalu (0, 1), kazdy znak
na tomto intervalu ma svij podinterval (otevieny zleva a uzavieny zprava). V pripadé kédovani
znaku se interval z0zi na dany podinterval a zde se opét pokracuje v déleni dle zadanych cetnosti.
Tento algoritmus s sebou pfindsi nemélo implementac¢nich problému (reprezentace redlnych ¢isel
pomoci pfirozenych, problémy se zaokrouhlovanim, mnozstvi dat drzenych v paméti a pod.).
Timto algoritmem lze generovat kédy se skutecné idedlni délkou kédu.

Pouziti obou metod je velmi vhodné pro CLDC (doplnény o transformace nebo o statisticky
model). Algoritmy jsou rychlé, s minimalnimi naroky na pamét (pouze statickd frekvenéni tab-
ulka poptipadé prostor pro vybudovani stromu pro uréeni Huffmanova kédu), ovSem v pripadé
aritmetického kédovani s nezanedbatelnymi naroky na rychlost vypoctu.

3.3. Pouziti Optimal Tree Machine

Bezztratovy kompresni algoritmus pouzivajici Optimal Tree Machine byl publikovan v roce
2005 - autofi Rissanen, Tabus a Korodi. Cela tato podkapitola je shrnutim ¢lanku [2]. Algoritmus
je specialné navrzen pro kompresi kratkych textovych zprav a kombinuje v sobé vyhody znamych
kompresnich algoritmii. Pfi navrhu byla akceptovana omezenost hardwaru. Ta se projevuje
v parametru, kterym je mozné omezit velikost pomocné datové struktury.

Navrhovany algoritmus upraveny pro mou implementaci budu nazyvat metodou Mobile U Ma-
chine (dale jen MUM). MUM predikuje nasledujici znak zpravy v zavislosti na kontextu, ktery je
pravé zpracovavan (podobné jako u PPM). Metoda PPM oproti MUM je ale adaptivni. Slovnik
metody MUM je vytvoren rozborem vzorovych dat a poté podle profezévaciho algoritmu prorezan

a "potfebnou” velikost (bude vysvétleno nize). Takto pfedpiipraveny a protfezany slovnik je im-
plementovan do samotného kompresniho algoritmu (kvili omezenosti vykonu CLDC se slozité ¢ast
algoritmu pfesune na vykonnéjsi hardware). Kontext predikovaného znaku je kli¢em ve struktufe
slovniku a v pfipadé uspésného vyhledavani (znak se v kontextu vyskytl) je tento znak kompri-
movan aritmetickym kédovanim (podle parametri kontextu). V pfipadé netspésného vyhledavani
se kéduje specidlni znak escape a prechazi na jiny slovnik (detaily nize).

3.3.1. Maximal Tree Machine

Budovéani slovniku OTM probihé pres tzv. Maximal Tree Machine (déale jen MTM), ktera je
nésledné profezana. Konstrukce MTM vyuziva zvlastnich kontexti:

Definice 5: (minimalni unikatni kontext)
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3. Bezztratové kompresni algoritmy

Je posloupnost znakt z;,_,, ...z 1 takova, zZe pro celou vstupni mnozinu je unikatni a nemize
byt kratsi (vici unikatnosti).

MTM tedy zahrnuje vSechny minimalni unikatni kontexty vyskytujici se v trénovacich datech
plus cetnosti znakt pro kazdy takovy kontext. Jelikoz se jedna o stromovou strukturu, MTM
obsahuje téz vsechny podmnoziny unikatnich kontext a u nich cetnosti znakt odpovidajici jejich
kontextu.

Konstrukce MTM probiha jednim prichodem vstupnich dat. Do slovniku se ptrida kazdy
kontext, ktery je jiz unikatni. Pokud neni unikatni prodlouzi se a pokud nelze prodlouzit vlozi se
aktudlni. Pfi konstrukci uzli a nasledném prichodu struktury se zaznamenavaji ¢etnosti (pricita
se 1 k Cetnosti znaku x;,). Z Cetnosti se pozdéji urci pravdépodobnost znaku v konkrétnim kontextu
nutna pro aritmetické kodovani.

V MTM se kontexty vkladaji odzadu (v ptipadé potieby kratsiho kontextu staci pouzit otce
uzlu a neni nutné prochazet strukturou znovu). Takovato struktura je ovSsem pro pouziti na
CLDC piilis velka (pfi akceptovatelné velikosti MTM jako pomocného slovniku je zpracovanych
dat prilis malo) a je vhodné ji profezat.

3.3.2. Prorezavaci parametr

Prorezavaci operace vytvaii z MTM jeden, a nebo i celou sadu OTM. Profezavaci parametr
zmensuje slovnik tak, aby byl pouzitelny pro CDLC'. Navic definuje maximéalni povolenou odchylku
pro statisticky ziskand data (ostatni data, ktera se 1lisi o vice nez tuto odchylku od priméru, se

odiiznou). Uéelnost profezavani bude pravdépodobné patrnéjsi po vysvétleni algoritmu.

Zakladem algoritmu je DFS3) ktery provadi vypocet na kazdém uzlu. Je-li uzlem list, pak se
spocte koeficient L tohoto listu:

1€A(s)
Pokud je uzel vnitini, pak:
L(s):=0

s uréuje pro tento vztah kontext, ktery uzel reprezentuje, i je hodnota znaku abecedy, A(s) je
sada vsech znaki vyskytujicich se v kontextu s, n;, je Cetnost vyskytu znaku ¢ v kontextu s a P

je pravdépodobnost jeho vyskytu v kontextu s.4) Pro otce listu se navic po¢ita dilezitost kazdého
jeho potomka (listu) /:

Ir(s):= = Y nyslogh,
1€ A(s)

Poté se porovna
Ir(s) a (14p)L(s),

kde p je hodnota profezavaciho parametru. Pokud je I,(s) vétsi, list se zachova a otci se nastavi
L(r):= L(r)+ L(s),

jinak
L(r) :=L(r)+ I,(s)

a list se odfizne [2]. r zna¢i kontext rodice.

3) prohledani stromu do hloubky. Jde o prichod vsech uzld stromu tak, zZe se nejprve projdou vsichni potomeci uzlu
a teprve uzel samotny

4) Oproti Njsjev Pi\ s zapoctend i pravdépodobnost escape
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3. Bezztratové kompresni algoritmy

Algoritmus tedy spocte relevanci vSech listd. Pokud jejich parametry nevyhovuji, odfiznou
se a relevance se pricte jejich otci. Takto se postupuje dokud strom nemé vsechny listy relevantni
(tj. jeden prichod DFS).

3.3.3. Optimal Tree Machine kodér

Poté, co je pripravena pomocna slovnikova struktura, zbyva jiz jen samotné kddovani. Postup
kodéru je velmi podobny procesu PPM. Mame na vstupu znak ch, predchozi kompresni kontext
byl 2125 ...x),_1. Nyni uré¢ime kontext pro kédovani ch. Ten bude maximalni mozny vyskytujici se
v slovnikové struktufe, ale jisté ne del$i nez x1xs . .. x5, (tomu mélo zabranit i profezévani samotné).
Vezmeme tedy krat$i z x;...z; a celkové délky prefixu (az do zacatku souboru). Nyni mame
kontext komprese z; .1 ... 7 takovy, Ze se vyskytuje ve struktuie slovniku. Zde nalezneme uzel
reprezentujici tento kontext. Pokud tento uzel ma nenulovou pravdépodobnost vyskytu znaku ch,
kéduje se pravdépodobnost aritmetickym nebo jinym kodérem. Pokud pravdépodobnost vyskytu
ch je 0, pak se kéduje escape a prechézi se do jiného kompresniho stromu (s mirnéjsim parametrem
profezani a nebo jinymi zdrojovymi daty), kde se tento postup opakuje se stejnym kontextem.

Jsou-li vycerpany vsechny kompresni stromy, kéduje se znak s uniformnim rozdélenim. Navic
do tohoto rozdéleni nejsou zahrnuty znaky, které se vyskytly v predchozich uzlech kédovanych
escape (je totiz ziejmé, Ze nejde o zadny z téchto znaku).

3.3.4. Metoda MUM

Pii implementaci metody [2] jsem narazil na nékolik problémt, které metoda MUM musi
fesit. Vysledky publikované v [2] byly ziskany na slovniku, ktery byl trénovan na datech velikosti
pres 700k B, coz je pro CLDC nepiijatelné. Kazdy uzel stromu OTM uchovavd minimalné jeden
znak a c¢etnosti mnoha znakt. Velikost téchto zakladnich tidaji, které pomocna struktura musi
obsahovat, jsou 2B pro reprezentaci znaku a 12558 pro jednotlivé ¢etnosti ulozené jako Byte na
jeden uzel. Empiricky zjisténa primeérna velikost je 8—10B. Struktura pouzitelnd na CDLC mize
tedy obsahovat maximalné 400 — 1200 uzld. V kapitole 5 jsou tyto empiricky ziskané vysledky
podrobnéji rozebrany. Zde je tfeba zminit, ze trénovaci data pro CLDC by neméla presdhnout
2kB.

Pravdépodobnost vyskytu escape je v [2] uréovana podle modelu Krichevsky-Trofimov (viz
4.3.1.). S tou je moZno dale pracovat a testovat vysledky jinych modelid. Implementaci shrnuje
nasledujici ¢ast prace.

Algoritmy popsané v 3.1., 3.2. shrnuji ¢ast dnes pouzivanych metod, které lze pro kompresi
kratkych textovych zprav pouzit. Bylo by vhodné zminit jesté varianty LZ77 a LZW, popiipadé
jejich mozné pouziti pro kompresi kratkych zprav, ovSem jde o metody adaptivni, bez efektivni
statické implementace. Vice o téchto metodach [1].
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4. Implementace metody MUM

Pri implementaci metody MUM jsem se samoziejmé setkal s nékterymi problémy a vlastnostmi
samotného algoritmu nedefinovanymi v [2]. Tyto detaily metody MUM bych rad v této kapitole
popsal a zdivodnil jejich pouziti, popiipadé alternativni varianty, jez jsem mohl také vyuzit.

4.1. Datova struktura

Datova struktura na CLDC vyzaduje precizni navrh pro co nejvétsi isporu paméti a soucasné
minimalni naroky na slozitost vyhleddvani. Variantami, jez je mozné pouzit pro reprezentaci
Optimal Tree Machine, jsou napf. regularni strom, strom se spojovym seznamem potomkd, jina
slovnikova struktura (hasovani podle vyhledavaného kontextu).

Jelikoz metoda MUM vyuziva staticky slovnik pro kédovani, nemusi nas zajimat slozitost
budovani slovniku, ale pouze operace spojené s vyhleddvanim ve struktuie® a velikost struktury

’

(optimalizované pro vyhledavani).
Nasledujici pozadavky urcuji datovou strukturu:

(i) pozadavky na udaje ve struktufe - V datové pomocné struktufe slovniku je potfeba
uchovavat kontexty. Pro kazdy kontext se uchovavd pravdépodobnost jednotlivych znak,

které se v kontextu vyskytuji, pravdépodobnost escape znaku pro dany kontext a prislusnost
ke konkrétnimu OTM.

(ii) pozadavky na operace ve strukture - Algoritmus MUM v sobé obsahuje tyto pozadavky
na praci s daty: vyhledani maximélniho povoleného kontextu, urceni intervalu pro aritmetické
kédovani (tj. soucet Cetnosti vyskytu vybranych znaki v kontextu, ¢etnosti vyskytu jednotlivych
znakil), prislusnost kontextu k danému OTM a test vyskytu znaku v kontextu (tj. zda je t¥eba
pouZit escape).

Nyni vyberme nejvhodnéjsi strukturu pro reprezentaci nasich pozadavki s ohledem na slovnik.
Ten musi v paméti zabirat co nejméné mista. Zaroven slozitost jednotlivych operaci nesmi byt
prilis velka. Nejprve je ovSsem tieba oziejmit nékteré algoritmy.

4.1.1. Urcéeni maximalniho kontextu

Vybér kontextu pro komprimovany znak se urcuje z posledniho pouzitého kontextu. Je zte-
jmé, ze aktualni kontext neméa smysl prodluzovat ”pred” posledni pouzity kontext.®) Maximalni
kontext pro kompresi se tedy vybere prodlouzenim predchoziho kontextu o posledni kompri-
movany znak a reprezentace tohoto kontextu se najde v pfislusném OTM (pokud maximalni
neexistuje, pouzije se nejdelsi jeho mozny suffix). Po escapu se pokracuje obdobné v jiném OTM
stromé. Pro stromy s postupné snizovanym parametrem proiezani to tedy znamend zkracovani
kontextu. Naopak pfi vyméné kompresniho stromu méa smysl zvazit prodlouzeni kontextu na
nejdelsi posledni kontext v tomto stromé pouzity.

7Z hlediska tohoto postupu vybéru je vhodné prochéazet kontexty linearné podle poc¢tu pismen,
ktera obsahuji. Nejdelsi suffix vyskytujici se ve stromé dostavame timto postupem ”zdarma”.
Takovato struktura je stromova a proto se ji i nasledné budu drzet.

5)
6)

nutno Fici, ze nemusi jit ani o stromovou strukturu, ta je potifeba pfedevsim pro budovani slovniku

Pokud by prodlouzeni pted posledni kontext bylo obsazeno ve stromé, pak posledni pouzity kontext mohl byt
delsi (tj. nebyl vybran maximélné dlouhy) nebot i jeho prodlouzeni musi byt obsaZzeno ve stromé (pokud v tomto
stromé existuje jako podfetézec n&jakého kontextu, zde aktudlniho kontextu), coZ je spor.
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4. Implementace metody MUM

4.1.2. Parametry aritmetického kédovani

Po urceni kontextu komprese je tieba ziskat parametry pro aritmetické kédovani. Konkrétné
se jedna o podinterval intervalu (0,1). Hranice jsou zavislé na kontextu a kédovaném znaku (¢im
castéji se znak v trénovacich datech v daném kontextu vyskytl, tim vétsi pravdépodobnosti, a tedy
i intervalem, bude reprezentovan). Také zavisi na poctu escape znaki kédovanych bezprostiedné
pred kompresi aktualniho znaku. Vsechny znaky vyskytujici se v kontextech predchozich stromii
se mohou pfedem z intervalu odstranit. Pfistupti se proto nabizi hned nékolik.

Uzel stromu musi obsahovat své nasledniky a také ¢etnosti znaki, které se v kontextu vyskytuji
(dale jen cetnosti). Z téchto ¢etnosti je mozné dopoditat pravdépodobnosti (pomér souctu vsech
Cetnosti + escape ku Cetnosti znaku), ale naopak to nelze. VSechny znaky totiz nemusi byt
zafazeny do kédované abecedy (a to ty, které se vyskytly v pfedchozich escape sekvencich, nebot
zadny znak z nich nevyhovoval). Z tohoto pohledu je reprezentace pomoci ¢etnosti dostacujici.
Jakékoli jina struktura by obsahovala redundantni data (variantou je napfiklad trojrozmérné pole
- kontext, znak, pocet escape sekvenci), ale tato reprezentace by byla nejen redundantni, ale jesté

navic velmi ”¥idk4”,”) coz je pfi pozadavku na co nejmensi pomocnou strukturu nepfipustné.

Dalsi variantou je dvourozmérné pole znakd a escapu s ukazatelem na stromové setfidéné
kontexty. Nevyhodou takovéto struktury je opét naro¢nost na pamét kvili redundanci kontexti
v dané struktufe (pfestoze by nékteré tdaje byly z uzlu odstranény, fetézcova reprezentace kon-
textu by byla ptili§ ndroc¢nd).

Po nékolika pokusech se jako idealni jevi vyhledavat nejprve podle kontextu, coz je obvyklé ve
vétsiné kompresnich algoritmii. Zvolme tedy jako zakladni datovou strukturu kontextovy strom.
V uzlu reprezentujicim dany kontext je nasledné nutné ziskat pozadovany interval. Alternativou
k poli cetnosti je dvourozmérné pole - znakxpocet escapti. Reprezentace jedné cetnosti zvétsi
svij objem o

2% pocet OTM x pocet nasledniki uzlu.

Je nutné ulozit zde i rozsah 8 Avsak pii vypoctu dosdhneme konstantniho ¢asu oproti O(n) pii
linearnim prichodu cetnosti a postupném nacitani. Pfi pouziti dvourozmérného pole by bylo
vhodné omezit se pouze na znaky, které se v kontextu vyskytuji (v opa¢ném piipadé by se nam
zmnozily i tak zbyteéné nuly) a pocet escapii, ktery muzZe nastat (v nékterych OTM se uzel viibec
vyskytovat nemusi). Dvourozmérné pole je vhodnou reprezentaci pouze pro maly pocet OTM a
"Fidky” strom (strom s nizkou aritou).

Variantou s jesté vétsi tisporu paméti predstavuje dynamicky vypocet intervalu podle po-
mocnych udaju (vySe zminovana slozitost O(n)). Pfi tvorbé OTM se pracuje s ¢etnostmi znaku
v daném kontextu a praveé ty lze pri vypoctu intervalu pouzit. V programu by kéd pro vypocet
intervalu mohl vypadat napriklad takto:

intﬂ Urcilnterval (Uzel kontext, charH abeceda, char znak) {
char ch=getFirst();
int mensi;
while (ch<znak) {
mensi+=kontext.znak[ch];
ch=getNext (ch);
}
while (kontext.znak|ch|!'=null) {
Vetsi+=kontext.znak[ch];
ch=getNext (ch) ;

}

return intH interval = {mensi, mensi+kontext.znakhnakL mensi+vetsi}

}

) Obsahujici vétsi pocet nul nez skutecnych dat.

8) tj. soucet Cetnosti.
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Takovyto vypocet usetii pamét, nebot pro kazdy znak, ktery se v kontextu vyskytuje, neu-
chovava néekolik intervalti, ale pouze jednu cetnost. Vypocet bohuzel vyzaduje priichod vsech
nasledniki.

4.1.3. Shrnuti

Pro implementaci nékterych navrht z predchozi kapitoly je nutné vyuzit hasovaci schémata
a dalsi pomocné algoritmy, aby bylo potiebné slozitosti dosazeno. Shrnuti navrhovanych metod:

metoda nalezeni kontextu parametry pro kodér pamét

3D pole O(1) O(1) O(Esc-Con-Zn)

2D pole O(n) 0(1) O(Esc-Zn-(nutné Con))
kontextové 2D pole O(n) o(1) O(Con-(nutné Zn)-Esc)
vypocet intervalu O(n) O(nutné Zn) O(Con-(nutné Zn))
Con - pocet vsech kontextt

Esc - polet moznych escapt (tj. podet stromi)

Zn - velikost abecedy

nutné Con - pouze kontexy, které pro dany pocet escapu a znak existuji

nutné Zn - velikost ¢asti abecedy reprezentované v uzlu (s éetnosti >0)

n - délka kontextu

P1i implementaci jsem se rozhodl slovniky budovat na stejnych vzorovych datech a jejich
pocet omezit na pét (podrobnosti viz 5. kapitola). Pro tuto konfiguraci bylo vhodnéjsi zvolit
reprezentaci slovniku pomoci ulozenych cetnosti a dynamického nacitani.

4.2. Slovnik

Vysledky statickych kompresnich metod pouzivajicich slovnik velmi zavisi na trénovacich
datech a modelech.?) Vyjimkou neni ani metoda MUM. I zde je tieba zohlednit cilovou skupinu
dat urcenych ke kompresi. Idealnimi trénovacimi daty je vétsi mnozstvi SMS od rtiznych uzivatelt.
Kompresni slovnik je vhodné vytvorit pro kazdy svétovy jazyk samostatné. Origindlni navrh
OTM publikovany v [2] navic po¢itd s nékolika rtuznymi slovniky natrénovanymi na riznych
datech. 7 hlediska pouzitelnosti vSak v metodé MUM bylo nutné omezit velikost slovniku na
mozné minimum. Vice slovnikt trénovanych na stejnych datech zabere o 1 bit vice za kazdy
kontext. Vice slovnikt ziskanych z riznych dat by potfebovalo n-krat vice pamétového prostoru.

Proto jsem zvolil vétsi trénovaci data a pouze slovniky konstruované na téchto datech (z jednoho
MTM).

Vyssi relevanci slovniku lze ziskat pfisnéjsim profezavacim parametrem!?) se soucasné vétsimi
trénovacimi daty. Na malych datech se mohou vyskytnout krajni pfipady vyskytd nékterych
znakl, které maji diky velikosti dat vétsi relevanci. V kombinaci s velkym profezavacim parame-
trem MTM se tato data dostavaji az do kompresniho OTM, kde zptisobuji neefektivni kompresi
(zabiraji vétsi podinterval nez je nutné).

Pro co nejefektivnéjsi metodu je tedy nutné vzit velkd vzorova data (velky balik SMS, mobile
pakettl) a malé profezavaci parametry. Vhodné je téz vice riznych tréninkovych dat (vhodné se
dopliujicich).

4.3. Pravdépodobnost escape znaku
Nejvétsi komplikaci u prediktivnich kompresnich metod je pravdépodobnost escape. Metoda

MUM neni vyjimkou. Zde je tfeba zkonstruovat pravdépodobnost escape pro jednotlivé kontexty.
Hledame-li vhodny model pro efektni kompresi, je mozné se opét inspirovat u jiz znamych metod

9) Napriklad komprese mp3 zavisi na konkrétnim pouzitém psychoakustickém modelu, nebo statické Huffmanovo
kédovani na tabulce Cetnosti jednotlivych znakt

10) Funkece profezavaciho parametru viz 3.3.2.
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PPM, nebo cerpat z cisté teoretickych prameni. Cilem mé prace neni ovSem najit idealni konfi-
gurace. Do implementace MUM jsem proto zatadil Kritchevsky-Trofimov estimator doporuceny
i v [2]. Popis této metody i dalsich variant nésleduje v dalsim textu

4.3.1. Model Krichevsky-Trofimov

Model urcuje pravdépodobnost vSech znakt, jez se v kontextu nevyskytly (tj. pravdépodob-
nost escape znaku), jako (m + %) / (n+1), kde m je pocet riznych symboli, které se v kontextu
vyskytly a n pocet znaki abecedy. Pro potfeby statického OTM je pravdépodobnost upravena
na

1
%f— pro0<m<%an>1

Ppscis=4%m  prod<m<d

d%dl pron=1

viz [2] str. 4, vztah (1). Velikost kédované abecedy je d a s je kontext, ktery uzel reprezentuje.

Model je odvozen v [5].

4.3.2. Model PPM

P1i kompresi metodou PPM se pouzivany slovnik méni podle komprimovanych dat a pristup
k pravdépodobnostem je adaptivni. Tedy po kazdém prichodu se méni. To je hlavni rozdil
mezi PPM a MUM. Z adaptivnich algoritmt PPM mutzeme tedy vyvodit staticky algoritmus pro
metodu MUM.

Pri klasickém pristupu odhadu escape podle ¢etnosti ostatnich znakii a predchiidct ve stromé
je statickd metoda velmi trivialni. Ze ziskanych dat se jednoduse pravdépodobnost escape spocte
a zafixuje. ') Existuji ale také slozit&jsi varianty odhadu escape. V PPMZ [6] je pouzita
jednoduchad metoda SEE (Secondary escape estimation), kterd pfi druhém a kazdém dalsim
pouziti escape pro dany kontext se zvysi Cetnost u indikatoru escape (vice viz [6]). Zpusob
jakym vyrobit z takovéhoto adaptivniho kompresniho algoritmu staticky je netrivialni. Metoda
stromu algoritmem OTM nemame moznost ukladat vyskyty escape, ovsem po vytvoreni slovniku
je mozné tyto cetnosti nacvicit primo na dalSich trénovacich datech, ktera mohou mit rtzné
parametry: velikost, typ a pod. Takto se zachové charakter statického slovniku. Pfi této uprave
pravdépodobnosti escape dostaneme kompresni algoritmus velmi dobie reagujici na data typu
obou trénovacich slovnikt. Primérné vysledky metody vSak budou horsi nez pomoci optimalizo-
vaného modelu Krichevsky-Trofimov.

Jinou tpravu escape by bylo vhodné otestovat empiricky na datech uréenych ke kompresil?)
7 dtivodi omezené paméti pro slovnik jsem dal prfednost navrhované metodé Krichevsky-Trofimov.

11)
12)

Takto napfiklad pracuje Krichevsky-Trofimov estimator.
7 divodu jejich specificnosti
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5. Vysledky implementace

Implementace se sklada z tfid pro praci se slovnikovou metodou a z aritmetického kodéru
jehoz autorem je © Bob Carpenter, 2002 zdroj [11]. Jeho kéd je oddélen ve specialnim balicku
ArithColloquial. Na zdkladé hotovych tfid (ty jsou v programech rizné variovany podle potieb
JVM a KVM) pak vzniklo nékolik program, jejichz popis je v pfiloze 8.1 - 8.4.

Aby bylo mozné provadét testy ve velkych objemech dat, pro kompresi a dekompresi byl
pouzit program Tester, ktery implementuje MUM pro JVM. Z tohoto divodu neni zaznamenana
doba komprese a dekomprese (neodpovida cilovému zafizeni). Dalsi pomocny program je pak
DictionaryMaker, ktery ze zadaného vstupniho souboru vygeneruje pomocny slovnik. Program
MUM je software pro mobilni telefony, vybaveny metodami pro piipojeni k internetu a pripadné
stazeni novych slovnikti. Odpovida nastaveni CDLC' a MIDP 2.0. Ttidy pouzité ve vSech tfech
programech jsou bud zachovany, nebo jen s nutnou Upravou pro dané zafizeni a uzivatelské
rozhrani.

5.1. Testovani

Bylo jiz zminéno v piedchozich kapitolach, ze vytvorit objektivni srovnani pro metodu MUM
je netrivialnim problémem, ktery se mi doufam podarilo alespon z c¢asti vytesit. Metoda je spe-
cializovana na konkrétni data, na kterych je nacvicen kompresni pomocny slovnik. O adaptabilité
na konkrétni data by méla vypovidat ¢ast prvni. Druhé c¢ast se pak snazi urc¢it optiméalni proreza-
vaci parametry a pocet OTM slovniki. Tteti ¢ast ukazuje vysledky na kratkych zpravach vici
jinym kompresnim algoritmtm.

Souhrnné vysledky jsou umistény v priloze, stejné tak popis testovacich dat a trénovacich dat.

5.1.1. Adaptabilita

Pro testovani adaptability algoritmu jsem zvolil Calgary Corpus a jako trénovaci mnozinu dat
vzdy cast nékterého ze souborti. Konkrétné se jedné o paperl, news zastupujici textové soubory,
geo, objl, trans a pic zastupujici specidlni soubory. Protoze tyto soubory jsou pro trénovani
slovniku pfilis velké byl z nich vybran nadhodny tsek. Vysledky byly pofizeny programem Tester
s profezévacimi parametry 0.0, 0.1, 0.25, 0.40 a 0.60 a jsou shrnuty v nasledujici tabulce (celd
tabulka viz pfiloha 8.6.1.):

seznam size geo news objl paperl pic trans 260sms
geo 102400 74964 141045 95813 143561 114516 112320 130030
news 377109 || 436949 256673 466147 265206 601589 284300 292871
objl 21504 19803 28793 17089 29249 24044 23391 26293
paperl 53161 61939 35405 65510 35401 84891 38491 40264
pic 513216| 176007 755442 241840 764536 75996 335934 676948
trans 93695 | 105286 81861 111100 80686 143723 66999 87455

Prvni dva sloupce tabulky definuji komprimovany soubor. Dalsi sloupce jsou pak vysledky
pro konkrétni trénovaci data (vzdy pouze ¢ast krom 260.sms).

Na vysledcich je dobfe vidét, Ze opravdu zavisi na trénovacich datech (ovSem tento vysledek
byl ocekavan), kterd pokud se vhodné vyberou mohou rapidné zvysit kvalitu komprese. Navic

tabulka ukazuje moznost vyuziti algoritmu i v jinych oblastech komprese nez jsou kratké textové
ZPravy.

5.1.2. Optimalni prorezavaci parametry
Pro odhad profezavacich parametri a poc¢et OTM stromt mi pomohly vysledky uvedené v [2].
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Zde je ovsem slovnik natrénovan na mnohem vétsim objemu dat. Testovani probihalo nejprve
na jediném OTM stromé s horni hranici velikosti struktury 2kB. Jako optimélni pro takovouto
konfiguraci se ukazuje, ze velikost statistickych dat ziskanych slovnikem, je pfili§ mald. Graf (viz
priloha 8.6.2.) ukazuje nejlépe vyvoj vzhledem k profezdvacimu parametru. Jako nejefektivnéjsi
se jevi co "nejprisn€jsi” parametr. Z tohoto lze usuzovat, Ze bez profezani jsou ve slovniku
irelevantni data (okrajové moznosti s nizkou Getnosti).

Test probihal se dvéma rtznymi slovniky paperi.parta ObchodSRakvemi.part, kde se postupné
ménil profezavaci parametr. Tabulka shrnuje pribéh testovani (cela tabulka viz pfiloha 8.6.2.):

seznam size 00.0 00.05 00.1 00.2 00.5 0l.0 02.0
020.sms 21 22 22 22 22 24 26 26
050.sms 51 40 40 39 40 46 49 50
080.sms 81 61 61 60 62 69 76 79
090.sms 91 61 61 59 61 78 85 85
100.sms 102 78 78 77 80 95 101 102
130.sms 131 85 85 84 87 102 114 115
160.sms 161 104 104 100 108 136 151 157
190.sms 191 121 121 117 127 146 165 173
220.sms 221 141 141 138 151 179 193 204
240.sms 241 157 157 154 162 192 215 229
250.sms 251 164 164 160 166 201 216 232
260.sms 261 174 174 167 175 207 231 239
mif.txt 11053 7418 7426 7370 7719 9179 10020 10231

pohadkal.txt 3788 2297 2297 2456 2571 2921 3211 3243
pohadka4.txt 9833 3531 3531 3815 3947 4597 5021 5072
pohadka6.txt 4630 2972 2972 2920 3096 3760 4161 4229
pohadka7.txt| 11464 7379 7392 7254 7626 9190 10110 10388

zarovky.txt 2118 1379 1386 1371 1439 1694 1895 1974
celkem 40689 | 26184 26212 26363 27639 32816 36040 36828
seznam size p0.0 p0.05 p0.1 p0.2 p0.5  pl.0 p2.0
020.sms 21 24 24 24 24 25 25 25
050.sms 51 42 42 42 42 44 49 48
080.sms 81 65 65 65 64 72 75 74
100.sms 102 79 79 79 78 91 98 99
130.sms 131 95 95 95 100 108 112 113
160.sms 161 114 114 114 117 126 138 142
190.sms 191 133 133 133 136 147 163 165
220.sms 221 153 153 153 159 181 193 195
240.sms 241 170 170 170 169 188 206 206
250.sms 251 175 175 175 181 195 213 215
260.sms 261 189 189 189 193 214 219 223
mfif.txt 11053 8306 8306 8306 8455 8937 9321 9553

pohadkal.txt 3788 2414 2414 2415 2656 2847 3043 3193
pohadkad.txt 5833 3739 3739 3738 4161 4433 4688 4886
pohadka6.txt 4630 3120 3120 3120 3241 3581 3868 4048
pohadka7.txt| 11464 8546 8546 8545 8690 9128 9538 9732
zarovky.txt 2118 1641 1641 1641 1645 1737 1811 1844
celkem 40598 || 29005 29005 29004 30111 32054 33760 34761

Horni fadek tabulky obsahuje oznaceni souboru trénovacich dat (p odpovida paperi.part.tzt,
o odpovidad ObchodSRakvemi.part.txt) a profezavaci parametr.

Dalsim testem bylo testovani na vice OTM stromech, za ticelem urceni jejich idealniho poctu.
Roli zde hrala velikost slovniku a kvalita komprese. Vysledky shrnuje tabulka:
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seznam size| mecTl mecT9 newsT1l newsT9
GardenOfEden.txt 356090 | 233925 233925 216520 216459
GreenHillsOfAfrica.txt | 369165 | 235618 235618 218031 217949
ObchodSRakvemi.txt 7980 4949 4949 5742 5714
050.sms 51 40 40 40 39
100.sms 102 78 78 76 75
120.sms 121 81 81 83 82
160.sms 161 104 104 109 109
190.sms 191 122 122 125 126
220.sms 221 142 142 150 149
260.sms 261 175 175 180 178

Z tohoto testu je zfejmé, ze vzorek trénovacich dat je prilis maly. Ptestoze slovnik s deviti
stromy (mecT9, newsT9) je nékolikrat vétsi nez s jednim stromem, rozdil v kompresi je zane-
dbatelny. Jev je patrné diikazem nedostatku trénovacich dat (data, kterd maji malou vahu jsou
zastoupena ve velké mife, ale pro kompresi jsou nepodstatnd).

7 vysledkl testu jsem se snazil zkonstruovat idealni nastaveni kodéru. Vysledkt neni prilis
mnoho a navic zavislost velikosti slovniku a profezavaciho parametru spolu souvisi. Odhad je
tedy jen velmi hruby a vychézi ze zde uvedenych vysledkii. Finalni nastaveni kodéru je pro dva
stromy s profezavacimi parametry 0.0 a 0.2.

5.1.3. Komprese kratkych textovych zprav

Hlavni cast testovani se tykala komprese kratkych zprav a srovnani s nékterymi stavajicimi
kompresnimi algoritmy. Z nich jsem jako zastupce vybral PPMd, PPMonster, bzip, gzip, zip
(vSechny s nejlepsim kompresnim pomérem a nejnizsi rychlosti). Jako testovaci data jsem zvolil
sadu SMS zprav a nékteré roziezané dlouhé soubory (po 200B, 300B, 500B, 700B a zde jsem jako
konkurenci uvazoval pouze PPMd a PPMonster). Predpokladanym vysledkem testu je konstantni
kompresni pomér pro program tester a zlepSujici se tendence ”klasickych” algoritmi (vSechny
vysledky viz 8.6.4.):

file size | bzip2 gzip PPMd PPMonster zip animal obchod
020.sms 21 62 49 48 48 133 22 22
050.sms 51 85 75 67 68 161 40 39
080.sms 81 108 104 93 92 190 61 59
110.sms| 111 125 119 112 110 205 79 75
140.sms| 141 145 136 127 126 222 96 87
170.sms| 171 162 156 149 145 242 124 121
200.sms | 201 184 175 166 164 261 135 129
220.sms | 221 194 182 173 170 268 148 139
230.sms | 231 201 188 175 171 274 150 142
250.sms | 251 219 209 189 185 295 176 161
260.sms | 261 225 210 193 193 296 185 168
file size | obchod animal PPMd PPMonster
garden200| 356000| 254236 229176 270028 273625
garden300| 355800 249015 223987 235656 239072
gardenb00| 356000 245083 220045 203535 206693
garden700| 355600| 243080 218086 186758 189887
konec200 70600 47933 56067 61214 61012
konec300 70500 46863 54981 54712 54751
konec500 70500 46052 54172 48440 48777
konec700 70000 45375 53441 44957 45436

garden200 je po 2008 rozdéleny soubor GardenOfEden.txt a konec200 po 200B rozdéleny
soubor KonecSveta.txt. Ostani analogicky. Vysledky byly pofizeny pro konfiguraci programu
tester: 5 stromi 0.0, 0.1, 0.25, 0.4 a 0.6.

Tabulka neukazuje velikost vyuzité paméti, nebot u nékterych programi ji nelze jednoduse

20



5. Vysledky implementace

zmérit, prestoze by srovnani bylo vhodné. Ze ziskanych vysledki je mozné konstatovat, ze metoda
je pouzitelna a jeji mobilni verzi ma smysl pouzivat. Srovnani s metodou [7] se bohuzel nepodafilo
ziskat. Lze uvazovat pouze porovnani hodnot uvedenych v [7].

5.1.4. Testovaci data

Pro testovani metody jsem zvolil nékolik druht soubort, prevazné vsak soubory textové (cilova
skupina, na kterou se programy soustieduji). Jako standard pro testovani kompresnich algoritmi
je bézné pouzivan Calgary Corpus, proto jsem jej vyuzil také. Vysledky na ném ziskané slouzi
spise pro srovnani s ”klasickymi” kompresnimi programy. Dalsi data jsou knihy od Ernesta
Hamingwaye Green Hills of Africa a Garden of Eden (anglicky), Haskuv Obchod s Rakvemi
(Cesky), knihy Andzreje Sapkowského Me¢ Osudu, Néco konéi, néco zac¢ina, Konec svéta (Cesky),
knihy George Orwella 1984 a Animal Farm (anglicky) posledni druh testovacich dat jsou kratsi
texty Matfyzackych pohadek a soubor SMS zprav razné délky (1 — 260 znaki). Tyto soubory lze
nalézt na prilozeném CD.

Trénovaci data jsou ulozena v adresari priloh dictionaries a jsou to ¢asti nékterych soubori
(1ze rozpoznat podle ndzvu nebo instrukci v README).
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Moje prace otevird novou problematiku oblasti komprese dat. Snazil jsem se nastinit néko-
lik standardnich postupt a upozornit na nové pohledy na problematiku kratkjch zprav a navic
implementovat jedno z navrhovanych feseni. Mé vysledky je ovSem tézké hodnotit, nebot neex-
istuje p¥ilis alternativ k mé praci.®) V piiloze 7.1. jsou shrnuty vysledky na vzorovych datech
(sebranych vzorcich SMS a Calgary Corpusu). Algoritmus lze porovnat s bézné pouzivanymi
archiva¢nimi programy naptiklad podle délky zprav, na které je komprese metody MUM efek-
tivnéjsi.

Vyvojem aplikace vznikl software simulujici kompresi SMS na mobilnich zafizeni. Software
samotny je nutné uzpusobit hardwaru, pro ktery je urcen a proto vznikla aplikace pouze pro
Java Virtual Maschine. Dalsi vyvoj mobilni aplikace pak zavisi hlavné na uzivatelsky pfijemné
implementaci do mobilniho zarizeni.

Trendem v mobilnich technologiich je v dnesni dobé rozsifovani o nejriznéjsi aplikace znamé
z PC. Alternativou algoritmu MUM neni jen tprava slovniku pro SMS, ale dnes jiz také rozsifeni
databaze slovnikt o slovniky pro mobilni internet (internetové pakety), slovniky pro MMS, pii-
padné rizna rozsifeni bezdratovych protokoli. V tomto ohledu je metoda MUM univerzalni a lze
ji s tispéchem upravit pro konkrétni data. Vyvoj aplikace do budoucna by proto mél reagovat na
komerc¢ni pozadavky.

13) Pokud vim jedinou alternativou je zatim [7]
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Tato kapitola obsahuje dokumentaci ke vSem programtm (MUM, Tester a DictionaryMaker).
Druha c¢ast dokumentace, tj. automaticky generovany dokument javadoc, 1ze nalézt na prilozeném
CD (adresar dokumentace). Dalsi kapitolou v tomto oddilu jsou pak kompletni tabulky vysledki
testovani, které byly ve zkracené podobé zarazeny do textu prace v kapitole 5.

8.1. Uvod k programim MUM, Tester a DictionaryMaker

Mou implementacni ¢ast prace tvori tii programy. Cilem vsech je komprese kratkych tex-
tovych zprav. Prvni zde popisovany MUM je software pro mobilni telefony. Tester je program
testujici algoritmus na PC, je tedy variantou MUM. Posledni je DictionaryMaker, ktery vytvari
zasuvné moduly z trénovacich dat, je urcen jako podpora programu MUM.

Pro spravné pochopeni béhu programi je nutné precteni [2]. Zde pouze velmi stru¢né shrnu
praci algoritmt v programech. Popis datovych struktur je pak v kapitole 4.

Vsechny programy pracuji pouze s platformou JVM (program MUM s platformou KVM).
Proto je pro jejich spusténi nutnd nainstalovana java. Spusténi se pak provadi piikazem java
-jar "nazev a cesta k programu" <parametry programu>. Pro program MUM je spoustécim
programem i mum. jad, ovSem je nutna podpora KVM.

8.1.1. Zadani prace

Cilem prace je vyvoj softwaru pro kompresi SMS na mobilnich telefonech. Vstpni data pro-
gramu tvori kratka textova zprava. Vystupem je komprimovana zprava. Nebo naopak. Kom-
presni algoritmus pracuje jako algoritmus popisovany v [2]. Algoritmus pouzivd pomocnou da-
tovou strukturu (dale slovnik), ktera ma byt zpracovana jako externi zdsuvny modul. Jako souc¢ast
programu je povolen externi aritmeticky kodér.

8.1.2. Vybér platformy
Cely rocnikovy projekt je zpracovan v programovacim jazyce Java, jednotlivé programy se
vSak lisi. Program Tester a DictionaryMaker pracuji na standardnim JVM. Program MUM

pracuje na KVM s konfiguraci CDLC 1.0 a platformou MIDP 2.0. Vice o téchto platforméach
a konfiguracich viz [8].

8.1.3. Licence

Soucasti programu je externi aritmeticky kodér jehoz autorem je © Bob Carpenter 2002. Ve
vSech programech je ulozen v balicku ArithColloquial.

8.2. Program MUM

8.2.1. Programatorska dokumentace
Soucasti této ¢asti dokumentace je i generovany javadoc.

Algoritmus: Program je urcen ke kompresi kratkych textovych zprav, je omezen 32kB
operac¢ni paméti a 128k B persistentni paméti. Procesor ma alespon 16bit. Témto parametrim
podléhaji vSechny pomocné datové struktury i slozitost algoritmu. Program importuje slovnik
z internetu. Tento slovnik obsahuje parametry pro aritmetické kédovani pro jednotlivé znaky
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abecedy. Slovnik vychéazi z kontextového modelu. Jde o stromovou strukturu kontextii, kde
v kazdém uzlu je vzdy ulozena cetnost vyskytu vsech jeho néaslednikii. Z téchto cetnosti se parame-
try pro aritmetické kédovani dopoécitavaji. Pfi escape udalosti (znak s v kontextu nevyskytuje)
se prechazi na jiny slovnik (coz by mélo znamenat i kratsi kontext). Podrobnéjsi popis je praveé
v [2] nebo v mé bakalarské praci.

Program je rozdélen do nékolika balick:

ArithColloquial - licencovany externi aritmeticky kodér spravuje tiidy ArithCoder, ArithEn-
coder, ArithDecoder, BitInput, BitOutput dokumentace jejich funkce viz autorovy stranky [11].

MIDlet - obsahuje pouze jednu t¥idu CMidlet, ktera spravuje veskerou interakci s uzivatelem.
coder - obsahuje t¥idy, které zajistuji kompresi a dekompresi zprav.

support - pomocné tiidy obstaravajici pripojeni k internetu, praci s databazi zarizeni apod.
Konstanty pouZzité v programu: soucast javadoc.
Formaty vstupu a vystupu jednotlivych programu:

Program MUM dostava nékolik vstupti. Hlavnim vstupem je neformatovany text zadany
uzivatelem. DalSimi vstupy jsou:

Slovnik - slovnik je stromova datova struktura (slouzi pro vyhledavani kontextovych zavislosti
textu), je ulozen prichodem DFS (prohledavanim do hloubky, uklddad se nejprve uzel samotny
a poté jeho potomci) u kazdého uzlu jsou zaznamenavany postupné parametry:

typ pocet popis

int 1 | pocet znaktl vyskytujicich se v kontextu uzlu

CFreqPocket predchozi udaj | CFreqPocket obsahuje dva chary udavajici oznaceni znaku a ¢etnost vyskytu
char 1 | etnost pro escape znak

char hodnota posledniho znaku kontextu, ktery uzel obsahuje (prodlouzeni otce)

boolean TREES_NUM (tj. 5) | toto pole booleanu urcuje nalezitost k jednotlivym OTM stromtim
1
int 1 | pocet synil uzlu

Tento slovnik je vstupem programu MUM a zaroven vystupem programu CDictionaryMaker.

Slovnikovd databdze - je soubor na internetové adrese, ktery spravuje slovniky. Program z tohoto
souboru dostane informace o nabizenych slovnicich na dané adrese. Kazdy slovnik ma unikatni
¢islo az do Integer.MAX VALUE a podle néj se urc¢uje nazev souboru slovniku (desetimistné ¢islo
s pfiponou .1ng). Ve slovnikové databéazi se potom uchovavaji slovniky jako jejich identifika¢ni
¢islo a slovni popis tj.:

typ pocet popis
int 1| identifika¢ni ¢islo slovniku
char]| 1| slovni popis slovniku ukonceny (char)0

Jiné vstupy do programu nezasahuji.

Program neméa zadné externi vystupy, pouze vystup na obrazovku. V tomto vystupu je
zahrnut pribéh komprese, tj. doba, délka pivodni a délka komprimované zpravy, dekompri-
movanda zprava a hlaSeni o pribéhu komprese. Program je ale pripraven k tupravé tak, aby
na vystupu byla komprimovana zprava. Tento vystup neni v této verzi programu dostupny,
nebot zavisi na implementaci na konkrétni hardware (ten nebyl pfi vyvoji k dispozici). Vystupni
sifrovand zprava pak ma formaét:
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typ pocet | popis

int 1| pocet znaki zpravy

int 1| identifikace slovniku
byte]] 1| kéd generovany kodérem

8.2.2. Uzivatelska dokumentace

Pf1i spusténi programu na mobilnim zafizeni je uzivatel nucen interagovat na nékolika obra-
zovkach. Popis jednotlivych funkci nasleduje:

Uvodni obrazovka - spusténi MIDletu

Vybér jazyka - tato obrazovka se nacte na zacatku pokud MIDlet ma v databazi alespon jeden
slovnik. Zde je moZné si vybrat, kterym slovnikem se bude zprava komprimovat (tj. zasuvny
modul z databaze zafizeni). Rozdéleni by mélo byt intuitivni podle jazyka uzivatele. Dalsi
moznosti je také stazeni slovniku z internetové databaze.

Vybér internetové databaze slovniku - tato obrazovka umoziuje uzivateli vybrat externi
internetovou databazi kompresnich slovnikt. Je predvyplnéna na databazi vyrobce. Potvrzeni
vybéru znamend stazeni obsahu externi databaze. Zruseni vybéru znamena ukoncéeni programu.
Databéze je ulozena zatim na adrese http://gimli.matfyz.cz/language/

Zadny slovnik v externi databazi - obrazovka se zobrazi pokud nebyl nalezen soubor ”all”
na internetové adrese. Moznosti uzivatele jsou navrat na zadani adresy a ukonceni aplikace.

Vybér slovniku z internetové databaze - umoznéni uzivateli vybéru slovniku v externi in-
ternetové databazi.

Zadani textové zpravy - Uzivatel zada text komprimované zpravy.

Vystupni informace - Obrazovka shrnuje vysledky komprese. Cas komprese a vypise dekom-
primované zpravy (test identicity). Zaroven informuje o prubéhu komprese. MoZnost navratu
k napsané zpravé (ta jiz ale nelze zménit, nebot jedno spusténi aplikace je dovolena pouze jedna
komprese zpravy).

8.3. Program Tester

Soucasti této dokumentace je i javadoc.

8.3.1. Programatorska dokumentace

Algoritmus: Z trénovacich dat je zpracovan pomocny slovnik podobné jako u Dictionary-
Maker ovSem bez tisporné reprezentace (na PC staci reprezentace pomoci t¥idy COtm. Poté kom-
primuje/dekomprimuje soubory podobné jako program MUM (viz popis MUM a [2]). Rozdilna je
datova struktura slovniku, ktery nevyuziva platformy KVM ale JVM. Proto misto RMS balicki
(RMS je zptisob zaznamenavani persistentnich dat na mobilnich zafizenich) vyuziva spojové sez-
namy ad.

Pouzité konstanty - jsou v javadoc v ¢asti konstanty.

Format vstupu a vystupu:

Program umi komprimovat i dekomprimovat textové soubory. Na vstupu tedy musi byt testo-
vaci data ve forméatu textového souboru a to bud komprimovana data vygenerovana programem
nebo textova data urcena ke kompresi. Postup zadani je v uzivatelské dokumentaci.

8.3.2. Uzivatelska dokumentace

Protoze program simuluje béh programu MUM na textovych souborech, je uzivatelské rozhrani
navrzeno pro co nejjednodussi obsluhu z prikazové radky. Program s parametrem --help generuje
navod k pouziti. Parametry programu jsou -cd <soubor slovnku> [datove soubory]. Volba
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-d indikuje dekompresi zatimco -c indikuje kompresi. Slovnik je zde ve formatu trénovacich dat
(je vyroben, podobné jako v programu DictionaryMaker). Komprimované soubory predkladané
k dekompresi nemusi mit priponu .mum, kterd je vygenerovana ptri kompresi, ale musi pro né byt
pouzit stejny slovnik (to aplikace nekontroluje).

8.4. Program DictionaryMaker

Soucéasti této dokumentace je i javadoc.

8.4.1. Programatorska dokumentace

Algoritmus: Ze vstupniho textového souboru jsou vybrany unikatni podfetézce (unikétni
v celém souboru) s minimalni délkou (pii zkraceni o jeden znak jiz nejsou unikatni). Ty jsou
ulozeny do MTM. Zaroven pfi této operaci je jejich nasledniku (znak nasledujici kontextu) zvysSena
¢etnost ve vSech uzlech slovniku, kterymi se prochézi. Priichod se provadi proudovym zptisobem,
tj. soubor se prochédzi od zacatku a kazdy kontext se prodluzuje (na zac¢itku ma délku jeden
znak) dokud neni unikétni. Takto vznikne MTM.

MTM je tieba nasledné protfezat podle protfezavaciho parametru ulozeného v konstruktoru
t¥idy COtm. Tento konstruktor za pomoci metody otmlnic profezava stromovou strukturu MTM
podle algoritmu v [2]. Tfida CDictionary a CDictionaryNode je jiz mym vlastnim rozsifenim
pro maximalni isporu paméti. Reprezentace znakt a jejich cetnosti pomoci pole indexovaného
znaky (v jednotlivych uzlech) se méni na pole CFreqPocket setridéngch podle cetnosti (viceGetné
znaky jsou na zacatku pole nebot pii vyhledavani se pole prochazi linedrné). Ve ostatni zustava
zachovano. CDictionary se poté vyexportuje do souboru. Podrobnéjsi popis viz kapitola 4.

Pouzité konstanty: javadoc, ¢ast konstanty.

Format vstupu a vystupu:

Vstup - Naroky na vstup programu nejsou témeér zadné. DictionaryMaker generuje z neforméa-
tovaného textového souboru (pro Windows pfipona .tzt) pozadovany zasuvny modul pouzitelny
v programu MUM.

Vystup - Format vystupniho souboru je blize popsan v kapitole Program MUM - format
vstupu a vystupu. Stromova struktura slovniku je kompaktné ulozena prichodem DF'S algoritmu.
Nejprve se uklada uzel, poté jeho potomci a u kazdého uzlu je zaznamenan pocet znakt v kontextu,
cetnosti téchto znakt, posledni znak kontextu a pocet synii uzlu.

Testovaci data - Jsou k nalezeni v CD prilohach, jinak lze samoziejmé pouzit libovolny
textovy soubor. Doporucuji velikost max 2k B, vétsi slovniky nemusi mobilni aplikace zvladnout
(experimentélni vysledky - vice v mé bakalarské praci).

8.4.2. Uzivatelska dokumentace

Uzivani programu pro generovani slovniki je velmi jednoduché, uzivatel se miize omezit pouze
na prikazovou radku, kde jako pruni parametr zada cestu ke vstupnimu neformatovanému tex-
tovému souboru (ktery v sobé shrnuje charakteristickd data urcend ke kompresi) a jako druhy
parametr uvede cestu k cilovému souboru, kam ma byt slovnik vygenerovan. Cilovy soubor musi
mit v nédzvu své identifika¢ni unikatni jméno, coz je deseticiferné ¢islo (vSechny cifry nemusi byt
platné) a pfipona .lng. Pfiklad nazvu: 0000050124.Ing.

Takto pripraveny slovnik je mozné pouzit v programu MUM, po umisténi na néjakou webovou
adresu a doplnéni o spravce slovniki (forméat spravce viz kapltola Program MUM).
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8.5. Zhodnoceni
Vsechny tfi programy poskytuji komplexni piehled prace algoritmu z [2]. Program MUM
testuje schopnost pfenositelnosti na mobilni zafizeni. Program Tester testuje kvalitu algoritmu na

vétsim mnozstvi dat. Program DictionaryMaker poskytuje programu MUM vyménitelny zasuvny
modul, diky nému lze i nadale zlepsovat efektivitu software.

8.5.1. Nedodélky

Bohuzel se software nepodarilo otestovat na hardware, pro ktery byl vyvijen. Tento nedostatek
zpusobuje i nedostatecné kvalitné navrzené parametry algoritmu.

Celou dokumentaci véetné javadoc lze najit na prilozeném CD.
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8.6.1. Test adaptability

8. Priloha

Testovano na datech Calgary Corpusu, v adresaii TestingData/calgary. Konfigurace programu

tester je p =1[0.0,0.1,0.25,0.4,0.6]

. Trénovaci soubory jsou v hlavicce tabulky.

seznam size anim | castaslova geo news | obchod objl| paperl pic trans | 260sms
bib 111261 88966 93878 | 129598 | 80725| 95109| 135154 | 82795| 177969| 85098| 89807
bookl | T68771| 455157 527037 | 889557 | 467310| 508437| 963906 | 4655441235358 | 535401 | 542535
book2 | 610856 | 391388 435821 | 712035 | 385435 430677| 757163 | 384332 974893 | 429865| 441243
geo 102400 | 155156 131172 74964 | 141045| 155638 | 95813| 143561 | 114516 112320| 130030
news 377109 | 273255 288676 | 436949 | 256673 | 301151 | 466147 | 265206 | 601589 | 284300 292871
objl 21504 32346 26507 | 19803 | 28793| 31408| 17089| 29249| 24044 23391| 26293
obj2 246814 | 361774 301475 | 253670 | 318689 | 352680 | 247460| 329457| 305249 | 279785| 298727
paperl 53161 36888 39882 | 61939| 35405| 40516| 65510| 35401| 84891 | 38491| 40264
paper2 82199 49669 56519 | 95598 | 49890| 55206| 102774| 49782| 131312| 57089| 58121
paper3 46526 28764 32565 | 54375| 28504 | 31725| 57823 | 28343| 74305| 32299| 33141
paper4 13286 8259 9251 | 15471 8185 9189 | 16506 8153 | 21201 9200 9374
paperb 11954 8190 8805| 13905 7915 8872 | 14773 7952 19046 8724 8904
paper6 38105 27322 29106 | 44221 26275| 29779| 46819| 26210| 60988 28149| 29038
pic 513216 | 847074 677115 | 176007 | 755442 | 822458 | 241840| 764536| 75996| 335934 | 676948
progc 39611 31575 32557 | 45402| 29824 | 35622| 48437 29979| 63178| 31641| 33289
progl 71646 58139 58289 | 82935| 54008| 65951 | 86642 52749| 113750| 54551| 61548
progp 49379 37257 38721 56021| 36955 47337| 59899| 35191| 79157| 36697| 43430
trans 93695 91930 88474 | 105286| 81861 | 98562| 111100| 80686| 143723| 66999| 87455
celkem | 3251493 || 2983109 | 2875850 | 3267736 | 2792934 | 3120317 | 3534855 | 2819126 | 4301165 | 2449934 | 2903018
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8.6.2. Testy parametra

Konfigurace programu tester jsou p = [0.0], [0.05] ... viz hlavicka tabulky. Trénovaci soubory
ObchodSRakvemi.part.txt a paperl.part.txt.

seznam size| 00.0| 00.05| 00.1| 00.2| 00.5| 0l1l.0| 02.0
001.sms 2 11 11 11 11 11 11 11
002.sms 3 12 12 12 12 12 12 12
010.sms 11 18 18 17 17 18 19 19
020.sms 21 22 22 22 22 24 26 26
030.sms 31 28 28 27 29 36 38 38
040.sms 41 33 33 33 35 43 43 45
050.sms 51 40 40 39 40 46 49 50
060.sms 61 44 44 43 44 52 58 60
070.sms 71 52 52 51 54 63 73 76
080.sms 81 61 61 60 62 69 76 79
090.sms 91 61 61 59 61 78 85 85
100.sms 102 78 78 77 80 95 101 102
110.sms 111 75 75 75 82 98 103 106
120.sms 121 81 81 79 83 100 111 113
130.sms 131 85 85 84 87 102 114 115
140.sms 141 89 89 87 91 115 125 129
150.sms 151 95 95 94 102 121 128 130
160.sms 161 104 104 100 108 136 151 157
170.sms 171 122 122 120 129 146 163 167
180.sms 181 120 120 113 119 148 158 163
190.sms 191 121 121 117 127 146 165 173
200.sms 201 133 133 128 139 157 172 176
210.sms 211 134 134 129 137 163 180 189
220.sms 221 141 141 138 151 179 193 204
230.sms 231 145 145 142 147 194 207 216
240.sms 241 157 157 154 162 192 215 229
250.sms 251 164 164 160 166 201 216 232
260.sms 261 174 174 167 175 207 231 239
mif.txt 11053 | 7418 | 7426 7370| 7719| 917910020 | 10231
pohadkal.txt | 3788 | 2297 | 2297| 2456| 2571 | 2921 | 3211| 3243
pohadka2.txt | 4341 | 2782 2782| 2982| 3073| 3490| 3786 | 3836
pohadkad.txt | 3159 | 1872 | 1872| 2043 | 2092| 2438| 2626 | 2671
pohadkad.txt | 5833 | 3531 | 3531 | 3815| 3947| 4597| 5021 | 5072
pohadkab.txt | 8443 | 5062 | 5062 | 5676 | 5829| 6683| 7315| 7401
pohadka6.txt | 4630 | 2972 | 2972| 2920| 3096| 3760| 4161 | 4229
pohadka7.txt | 11464 | 7379 | 7392| 7254| 7626| 9190|10110 | 10388
zarovky.txt 2118 | 1379| 1386| 1371| 1439| 1694| 1895| 1974
celkem 58371 || 37092 | 37120 | 38225 | 39864 | 46904 | 51368 | 52386
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seznam size | p0.0| p0.05| p0.1| p0.2| p0.5| pl.0| p2.0
001.sms 2 11 11 11 11 11 11 11
002.sms 3 11 11 11 11 12 12 12
010.sms 11 18 18 18 17 17 18 18
020.sms 21 24 24 24 24 25 25 25
030.sms 31 30 30 30 30 34 37 36
040.sms 41 36 36 36 38 39 44 44
050.sms 51 42 42 42 42 44 49 48
060.sms 61 50 50 50 50 52 53 54
070.sms 71 59 59 59 60 64 69 73
080.sms 81 65 65 65 64 72 75 74
090.sms 91 67 67 67 70 74 78 79
100.sms 102 79 79 79 78 91 98 99
110.sms 111 80 80 80 81 87| 100| 102
120.sms 121 88 88 88 92 97| 101 103
130.sms 131 95 95 95 100| 108 112 113
140.sms 141 99 99 99 101 114 124 126
150.sms 151 104| 104| 104| 105 114 127 131
160.sms 161 114 114| 114| 117 126 138 142
170.sms 171 127 127 127| 130| 141 150 | 154
180.sms 181 136 136 136 139| 144| 155 159
190.sms 191 133 133 133 136 147 163 165
200.sms 201 142 142 142 143 154 168 171
210.sms 211 148 148 148 151 171 186 188
220.sms 221 153 153 153 159 | 181 193 195
230.sms 231 156 156 156 164| 184 204| 206
240.sms 241 170 170 170 169 188 206| 206
250.sms 251 175 175 175 181 195 213| 215
260.sms 261 189 189 189 193| 214 219| 223
mfif.txt 11053 | 8306 | 8306| 8306 | 8455| 8937 | 9321| 9553
pohadkal.txt | 3788 | 2414 | 2414| 2415| 2656 | 2847| 3043| 3193
pohadka2.txt | 4341 | 2874 | 2874| 2874| 3152| 3340| 3592| 3740
pohadka3d.txt | 3159 | 1985| 1985| 1987 | 2208 | 2371| 2499| 2594
pohadkad.txt | 5833 | 3739 | 3739| 3738| 4161 | 4433 | 4688 | 4886
pohadkab.txt | 8443 | 5432| 5432| 5431 | 6209 | 6556 | 6912| 7234
pohadka6.txt | 4630 | 3120| 3120| 3120| 3241 | 3581 | 3868 | 4048
pohadka7.txt | 11464 | 8546 | 8546| 8545| 8690 | 9128| 9538 | 9732
zarovky.txt 2118 || 1641| 1641 | 1641| 1645| 1737| 1811| 1844
celkem 58371 || 40658 | 40658 | 40658 | 43073 | 45830 | 48400 | 49996
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Nasledujici graf zachycuje vliv parametru profezani na vyslednou kompresi (shrnuti pted-
chozich tabulek, v grafu je zachycen fadek obou tabulek celkem). Obé funkce jsou neklesajici pro
testovand data:
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8.6.3. Testovani poctu pouzitych OTM stromu

Konfigurace programu tester je p = [0.0] [0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6]. Trénovaci
soubory jsou MecOsudu.part.txt a news.part.txt.

seznam size | mecT1 | mecT9 | newsT1 | newsT9
GardenOfEden.txt 356090 || 233925 | 233925 | 216520 | 216459
GreenHillsOfAfrica.txt | 369165 | 235618 | 235618 | 218031 | 217949
ObchodSRakvemi.txt 7980 4949 4949 5742 5714
001.sms 2 11 11 11 11
002.sms 3 12 12 11 11
010.sms 11 17 17 18 17
020.sms 21 22 22 23 22
030.sms 31 27 27 29 29
040.sms 41 34 34 34 34
050.sms 51 40 40 40 39
060.sms 61 46 46 48 47
070.sms 71 53 53 56 55
080.sms 81 61 61 61 60
090.sms 91 62 62 65 65
100.sms 102 78 78 76 75
110.sms 111 75 75 78 78
120.sms 121 81 81 83 82
130.sms 131 86 86 92 92
140.sms 141 90 90 98 98
150.sms 151 96 96 101 100
160.sms 161 104 104 109 109
170.sms 171 121 121 120 119
180.sms 181 121 121 131 129
190.sms 191 122 122 125 126
200.sms 201 132 132 137 136
210.sms 211 135 135 143 143
220.sms 221 142 142 150 149
230.sms 231 145 145 153 152
240.sms 241 158 158 163 163
250.sms 251 166 166 172 171
260.sms 261 175 175 180 178
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8.6.4. Srovnani se standardnimi kompresnimi algoritmy

Konfigurace programu tester je p = [0.0,0.1,0.25,0.4,0.6]. Trénovaci soubory jsou Animal-
Farm.part.txt a ObchodSRakvemi.part.txt. Ostatni algoritmy jsou volné dostupné PPMd a PP-
Monster, lze nalézt na pfilohovém CD v adresafi algoritmy. Nastaveni ostatnich algoritmi je
nejpomalejsi = nejlepsi kompresni pomeér.

file size || bzip2 | gzip | PPMd | PPMonster | zip | animal | obchod
00l.sms| 2 39 30 28 29114 11 11
002.sms| 3 421 31 30 30115 12 12
010.sms| 11 53| 39 38 38123 18 17
020.sms| 21 62| 49 48 48 1133 22 22
030.sms| 31 69| 57 54 56| 143 28 27
040.sms | 41 76| 69 63 64| 153 34 33
050.sms| 51 85| 75 67 68 | 161 40 39
060.sms| 61 95| 87 77 771173 48 43
070.sms| 71 96| 94 82 82180 56 51
080.sms| 81| 108| 104 93 92190 61 59
090.sms| 91| 111 103 94 92189 65 59
100.sms | 102 | 130| 122 109 109 | 208 79 7
110.sms| 111 125| 119 112 1101205 79 75
120.sms | 121 129 125 115 113|211 84 79
130.sms | 131 132 129 123 120|215 91 84
140.sms | 141| 145| 136 127 126 | 222 96 87
150.sms | 151 139 140 131 128 | 226 100 94
160.sms| 161 159| 150 141 139|236 109 100
170.sms | 171| 162| 156 149 145|242 124 121
180.sms | 181 | 168 | 164 151 150|250 129 113
190.sms | 191 178 | 167 158 154|253 125 117
200.sms | 201 || 184]| 175 166 164 | 261 135 129
210.sms | 211 || 193] 180 166 163 | 266 143 129
220.sms | 221 194| 182 173 170|268 148 139
230.sms | 231 || 201| 188 175 171|274 150 142
240.sms | 241 || 218 202 188 184 | 288 168 155
250.sms | 251 || 219| 209 189 185295 176 161
260.sms | 261 225| 210 193 193|296 185 168

Konfigurace programu tester viz vyse. Komprimované soubory GardenOfEden.txt rozdélena
po 2008, 3008, 5008 a 700B a KonecSveta.txt rozdéleny analogicky. Vysledky jsou sumou pies
vSechny komprimované soubory.

file size | obchod | animal | PPMd | PPMonster
garden200 | 356000 || 254236 | 229176 | 270028 273625
garden300 | 355800 || 249015 | 223987 | 235656 239072
garden500 | 356000 || 245083 | 220045 | 203535 206693

garden700 | 355600 | 243080 | 218086 | 186758 189887
konec200 | 70600| 47933 | 56067 | 61214 61012
konec300 | 70500| 46863 | 54981 | 54712 54751
konecb00 | 70500 | 46052 | 54172| 48440 48777
konec700 | 70000 | 45375| 53441| 44957 45436
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