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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zaméfuje na porovnani vybranych metod uzivanych pti kompresi dat textového
charakteru. V vodu price je pfedstavena obecna problematika komprese dat, zékladni clenéni,
terminologie a zplsoby méfeni komprese. Teoretickd Cast pojednava o vybranych kompresnich
metodach a algoritmech, na kterych jsou postaveny. Zamétfuje se zejména na algoritmy, které tvori
zéklad této problematiky a od kterych bylo odvozeno mnoho dal$ich a dodnes vyuzivanych. V praktické
¢asti se vénujeme vybranym kompresnim, resp. archivaénim programim a porovnavame algoritmy ze
kterych vychazeji, jejich dokumentaci a déle na vybranych textovych datech porovnavame jejich

efektivitu, a to jak v ramci programu samotného, tak mezi s sebou.

KLICOVA SLOVA
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LZW, Huffmanovo kédovani, Shannon-Fanovo kédovani, Burrows-Wheelerova transformace

skeskeosk

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the comparison of selected methods used in text data compression. In the
introduction of the thesis, the general issues of data compression, basic breakdown, terminology and
methods of compression measurement are presented. The theoretical part discusses the selected
compression methods and the algorithms on which they are based. It focuses in particular on the methods
that form the basis of this problem and from which many other methods still in use today were derived.
In the practical part, we discuss selected compression or archiving programs and compare the methods
on which they are based and their documentation and, furthermore, we compare their effectiveness on

selected text data, both within the program itself and with each other.
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1. UVOD

S rozvojem informacnich technologii, ke kterému doslo ve 20. stoleti, vzrostlo mnozstvi informaci, které
je generovano a to automaticky (naptiklad metadata, logy) ¢i lidskou ¢innosti. To s sebou nese jednak
potiebu tyto informace uchovévat, ale také potiebu je komunikovat, ptenaset z jednoho zafizeni na jiné.
V tomto ohledu maji kompresni algoritmy nezastupitelnou ulohu. JirouSek jako ditvod pro vyuzivani
komprese uvadi dva divody: za prvé, ,,co nejlepsi vyuziti kapacity datovych nosicii*, za druhé, ,,co
nejlépe vyuzit kapacitu prenosovych kanalu‘ (Jirousek 2006, s. 158). Jak uvadi Mlynkova, data samotna
ze své podstaty obsahuji témét vzdy redundantni informace, zptisobené napiiklad duplicitami symbola
¢i frazi, a proto je cilem kompresnich algoritml tato data transformovat do podoby s minimalni

redundanci, ale se zachovanim informace (Mlynkova 2008, s. 193).

Na problematiku komprese dat je mozné nahlizet optikou dvou védnich obord. Na prvnim misté stoji
matematika, na jejimz teoretickém zaklad¢ tato disciplina stoji. Druhym a nemén¢ dilezitym oborem,
ktery tyto teoretické poznatky implementuje do praktického vyuziti, je oblast informatiky, konkrétng
obor programovani. S kompresi se vSak setkdvame i v ramci jinych védnich disciplin. Jmenujme
napiiklad informaéni védu, ktera se mimo jiné zabyva koédovanim informaci, nebo kryptografii, ktera

zkouma problematiku $ifrovani.

V ramci této prace se budeme vénovat pouze datiim textového charakteru (mysleno alfanumericka data).
Ta jsou specificka tim, Ze na n¢ prakticky neni mozné vyuzit algoritmy tzv. ztratové komprese, nebot’
by doslo ke ztraté/zmén¢ informace (vyjma specifickych ptikladt — prazdné radky na konci textu apod.).

Proto budou ptedstaveny pouze algoritmy tzv. bezeztratové komprese.

Smyslem této prace je predstavit pouze ty algoritmy, které staly u zrodu této discipliny nebo tvoti zédklad
dalsich kompresnich algoritmd, jsou implementovany do nejrozsitenéjSich programi, nebo dle minéni
autora, jsou n¢jakym zplisobem zajimavé. A protoze je komprese dat v praxi Casto dopliiovana o tzv.
transformacni metody, popiSeme v této praci zpusob, na kterém jsou postaveny a konkrétni
mechanismus jednoho ze jejich zastupcl. Tato prace naopak neusiluje o Uplny vycet a popis vSech

algoritmu, které existuji, nebot to by bylo nad jeji ramec.

Bézny uzivatel se s problematikou komprese dat setkdva prevazn€ skrze archivacni ¢i kompresni
programy, o nichZ pojedname nize v této praci. Uvédomujeme si vSak, Ze problematika komprese
textovych dat se tykd i databazi, zejména relacnich, jmenujme napiiklad Oracle, PostgreSQL, ¢i
Microsoft SQL Server. Kazda z databazi n&jakym zplsobem implementuje kompresni algoritmy a
umoznuje uzivatelim s komprimovanymi daty pracovat (vyhleddvat, mazat, upravovat). Byt se
z naseho pohledu jedna o mimoiadné zajimavou problematiku, v této praci se ji nebudeme vénovat a

z praktického hlediska se zaméfime spiSe na archiva¢ni a kompresni programy.



1.1 Cile

Cilem teoretické Casti této prace je pojednat o problematice komprese dat a ukazat, jakym zpisobem
kompresi Clenime. Zaméfime se na tzv. metody bezeztratové komprese, které nachazeji uplatnéni pii
kompresi dat textové povahy — to jsou data, kterd jsou tvofena kombinaci znakl a ¢islic a jejichz
sekvencnost je nositelem informace (miize se jednat o texty, ale i tabulky a podobng). Nejprve
predstavime zakladni a jednoduché zptisoby komprese dat, tedy tzv. metodu potlaceni nul a algoritmus
proudového kodovani (Casto oznaCovanou zkratkou RLE). Déle se zamétime na predstaveni skupiny
tzv. slovnikovych metod, a to konkrétn¢ na skupinu algoritmd, ktera se v literature oznacuje jako Lempel
- Ziv - Welsch. Nasledné¢ popiseme dva zastupce tzv. statistickych metod, tedy mechanismus
Huffmanova a Shannon-Fanova kédovani. Protoze se pied samotnym procesem komprese dat Casto
vyuziva tzv. datova transformace, kdy jsou data upravena na ,,/épe komprimovatelnd*, tak predstavime

jednu z téchto metod, a to Burrows-Wheelerovu transformaci.

V praktické Casti se pak zaméfime na implementaci téchto algoritmti do konkrétniho softwarového
programu. Zvolime tfi zastupce na trhu bézn¢ dostupného a pouzivaného softwaru, konkrétné programy
7-Zip, WinRar a WinZip. Detailn€ se zaméfime na to, jaké algoritmy implementuji (bude-li to mozné
odvodit z nazvu ¢i nalézt v dokumentaci). Konkrétné tedy popiSeme uZzivatelské rozhrani a ptikazovou
radku, efektivitu komprese a dokumentaci k jednotlivym programim. Polozime si Ctyfi otazky, na které

budeme hledat odpovédi:

(1) Ma uzivatel moznost v rozhrani programu, anebo ptikazové fadce programu zvolit konkrétni
algoritmus, ktery popiSeme v teoretické ¢asti?

(2) Pouzivaji dané programy jednotnou terminologii ve znaceni téchto algoritmi, nebo maji vlastni
nazvoslovi?

(3) Dosahuji programy stejné efektivity komprese (kompresni pomer)?

(4) Pomize uzivateli softwarova dokumentace identifikovat, jaké algoritmy program vyuziva, pokud

to nebude zjevné z jejich nazvu?

Budeme zkoumat, jaké moznosti ovlivnit kompresi (ve vztahu k vybéru algoritmu) rozhrani uzivateli
nabizi a zda existuje jednotna terminologie v ramci zkoumanych programi. Na vybraném souboru
textovych dat provedeme métfeni — vypocteme kompresni pomér pro vSechny typy kompresnich
algoritmd, které program nabizi, a porovname je mezi s sebou. Pokusime se zodpovedét otdzku, zda je
mozné porovnat jednotlivé programy mezi s sebou, a to na zéklad¢ algoritmu, ktery vyuzivaji.
Zhodnotime dokumentaci k jednotlivym programiim, a pokusime se tak zodpovedét, zda miize uzivatel

jednoduse ziskat informaci o tom, jakym algoritmem program komprimuje.



1.2 Metody

Jak jiz bylo popsano vyse, uvédomujeme si, ze na problematiku komprese dat je mozné nahlizet
prismatem matematiky, informatiky ¢i jinych souvisejicich oborti. Vzhledem ke studijnimu oboru
autora, tj. informacéni védy, ktera byva povazovana za mezioborovou disciplinu, budeme k této praci

pristupovat timto zpiisobem, tj. bez vyrazné inklinace k matematice ¢i informatice, bude-li to mozné.

1.3 Zdroje

Literatura vénujici se problematice kompresnich algoritmti je v ¢eském prostedi znaéné omezena. Lze
jirozdélit na kniznich publikace, skripta, a webové stranky. V ptipadé€ knizni literatury se jedna o edice,
které vysSly zejména v devadesatych letech a po roce 2000 (napt. Morkes 1998 a Jirousek 2006). Ve
v&t§ing piipadi jiz nejsou dostupné v knihkupectvich ani nebyly digitalizovany & reeditovany. Castgji
se tak s touto problematikou setkavame v piibuzné literatuie (zejména z oboru informatiky), kde je ji
vénovana jedna ¢i dvé kapitoly (napt. Gala 2009). Na nasem trhu jsou pak 1épe dostupna a casto i
aktualnéjsi, co se obsahu tyce, skripta vydavana ¢eskymi univerzitami (napt. Pokorny 2005). Jedna se
zejména o technické ¢i ekonomické univerzity, které nabizeji studijni programy blizké informatice.
V Ceském jazyce pak lze nalézt i n€kolik webovych stranek, které se této problematice pomeérné
fundovan¢ vénuji (napt. Foltynek 2008). Zahrani¢ni literatura, zejména ta knizni, je mnohem pestiejsi,

co do nabidky, a i jeji aktualnosti (napt. Salomon 2005 a Sayood 2017).



2. KOMPRESE A DEKOMPRESE

Na uvod je tfeba vyjasnit zakladni pojem komprese, resp. komprimace a s nim souvisejici pojmy.
V Ceském prostiedi se jako synonymum k pojmu komprese uziva nejcastéji pojem komprimace.
Setkdme se ale i s pojmem zhustovdni ¢i méné formalnim zabaleni. Vyznam je ve vSech variantich
stejny. Kompresi je myslen proces, pfi kterém se ze vstupniho souboru o definované velikosti vytvofi
soubor novy (idedln€) s velikosti mensi, nez byla u pivodniho souboru - tzv. komprimovany/vystupni
soubor. Reverznim procesem ke kompresi je proces zvany dekomprese, ¢i dekomprimace. Méné

formalné také rozbaleni.

Velikost souboru obvykle métime jednotkou zvanou Byte, nebo Cesky Bajt a jeho nasobky podle SI
soustavy (napf. ,.kilo-“ ,,mega- ,tera-). Obvykle se oznacuje ,,B“. Bajt je sloZen z osmi bitii', které
oznacujeme ,,b*. Bit je povazovan za zakladni jednotku informace a miize nabyvat pouze dvou hodnot
1 a 0, coz reprezentuje stavy zapnuto/vypnuto, nebo booleovské operatory pravda/nepravda

(Gala 2009, s. 400). Do jednoho bajtu tak 1ze zakddovat 2% znaki, tedy 256 znak (tamtéz, s. 447).

2.1 Zakladni pojmy

V této praci se budeme setkavat s nékolika zdkladnimi pojmy, jejichz uzivani neni nikterak ustdleno a
muze se lisit na zaklad€ oboru ¢i zvyklosti v daném jazyce. Nejprve tedy predstavime jejich vyznam,
tak, jak jej definuje akademicky slovnik cizich slov. (1) Pojem komprese je definovan jako ,.stlaceni,
stlacovani, zmensSeni objemu néceho* a s nim souvisejici pojem (2) komprimace jako ,zhustovani,
zhusténi, komprese dat pro potreby archivace* (Kraus 2006). Jak je z vyznamu patrné, je mozné oba
pojmy pouzivat jako synonyma, a i v ¢eské literatute je tak ¢inéno (stejné jako s pojmy dekomprese a
dekomprimace). Dalsi z dvojice pojmil, které byvaji mnoha ¢eskymi autory vyuzivany zastupné jsou (3)
metoda a (4) algoritmus. Prvni z termind slovnik definuje jako ,,zpiisob, jak dosahnout néj. teoretického
i praktického cile druhy pak jako ,,predpis konecného poctu kroki, kterymi je mozno resit stejnorodé
ukoly* (tamtéz). Zde jiz z definice vyplyvaji rozdily. V anglické literatufe se v souvislosti s konkrétnim
popisem mechanismu komprese setkavame spise s pouzivanim anglického ekvivalentu slova algoritmus
— viz naptiklad ,,Huffiman coding algorithm® (Sayood 2017, s. 41). Oproti tomu ¢eska literatura pouziva
oba pojmy jako synonyma. Napiiklad Capek hovoii o metodé proudového kodovani RLE (Capek 2000,
s. 15), kdezto Jirousek uziva pojmu algoritmus RLE (Jirousek 2006, s. 161). Osobn¢ se priklanime spise

k uziti slova algoritmus, a proto je budeme v této praci pfevazné pouzivat.

! Viz také Binary digit.



2.2 Rozdéleni kompresnich metod

Za zakladni clenéni kompresnich metod lze povazovat rozd€leni na ztrdtovou a bezeztratovou
kompresi?. Rozdil mezi obéma metodami spo¢ivad ve schopnosti rekonstruovat vystupni soubor
(dekomprese) tak, Ze je 100% identicky se souborem ptivodnim, pak hovoifime o bezeztratové kompresi
(Capek 2000, s. 3).

bezeztratova komprese

-

Vstupni soubor Komprimovany
soubor
+
dekomprese
ztratova
komprese dekomprese
Vstupni soubor Komprimovany | ! Modifikevany
soubor vstupni soubor

Obrazek 1: Schéma bezeztratové a ztratové komprese

Jak uvadi naptiklad Jirousek, metody ztratové komprese nachazeji uplatnéni zejména pro ty soubory,
kde odstranéni ¢asti informace nevede ke znehodnoceni souboru jako celku — naptiklad obrazky c¢i
zvuky. U téchto souborti je mozné odstranit ty casti kodu, které nesou informaci, kterd predstavuje
hrani¢ni hodnotu vnimavosti lidskymi smysly. Tento ptistup vSak prakticky nelze vyuzit pti komprimaci
textovych soubort, nebot’ zde by ztrata vedla ke znehodnoceni souboru a ztrat¢ informace. Proto u

komprimaci textovych dat zpravidla vyuzivime komprimaci bezeztratovou (Jirousek 2006, s. 159).

Podle toho, zda je algoritmus schopen pfizpiisobit se komprimovanym datiim, nalezneme v literatuie
rozdéleni na adaptivni a neadaptivni kompresi. Autoii vSak tyto hranice chapou rizné, a proto
v literatufe panuje nejednoznacnost (Jirousek 2006, s. 159). Naptiklad Pokorny rozliSuje jesté treti typ
¢lenéni, a to semiadaptivni kompresi. Tedy situaci, kdy se ,,model vytvori pro kazdy text zvlast a ulozi

se ke komprimovanym datum® (Pokorny 2005, s. 158).

Z hlediska Casu potfebného na kompresi a dekompresi rozliSujeme algoritmy na symetrické a

asymetrické. Symetrické potfebuji na proces komprese srovnatelny Cas, jako na proces dekomprese.

wevr

dekomprese, v zavislosti na pouzitém typu algoritmu (Jirousek 2006, s. 159).

2.3 Mgéreni vykonnosti/efektivity komprese

Existuje n€kolik ukazateld, pomoci nichz métime vykonnost komprimacniho procesu. Jedna se zejména

o pomérové metody, které sleduji velikost vstupniho a vystupniho souboru, a pak metody, které meéti

2V anglickych zdrojich nalezneme nejéast&ji oznadent ,,lossy compression® a ,,lossless compression.

~6~



rychlost procesu komprese, resp. dekomprese. V literatuie se téchto ukazateld vyskytuje vice, proto

uvadime jen ty, které jsou dle naSeho ndzoru nejrelevantné;jsi.

Kompresni pomer’ (K,,) piedstavuje pomér velikosti vystupniho souboru ku velikosti vstupniho souboru

(Salomon 2005, s. 62-63):

velikost vystupniho souboru [b]

P wvelikost vstupniho souboru [b]

Zde plati, ze je-li K, = 1, pak nedoslo k zddné kompresi; pokud je K, < 1 pak byl soubor zkomprimovan;
a konecné K, > 1 znamend, ze soubor po kompresi je vétsi, nez byl soubor vstupni. Od kompresniho
poméru byvaji odvozovany dal$i metriky uved’'me naptiklad bpb (bit per bit), bpc (bit per character) a
dale naptiklad bpp (bit per pixel) a dalsi. (Salomon 2005, s. 62—63).

Dalsim ukazatelem je tzv. Kompresni faktor’(K)); i ten miizeme povazovat za odvozeny od kompresniho
poméru, nebot’ je jeho pfevracenou hodnotou. Piedstavuje tedy podil velikosti vstupniho souboru ku

velikosti vystupniho souboru (Jirousek 2006, s. 160):

velikost vstupniho souboru [b]

Ky =

velikost komprimovaného souboru [b]

V ptipadé, Ze je Kr= 1, pak nedoslo k zadné kompresi; pokud je K¢> 1 pak byl soubor zkomprimovan;

K¢ <1 znamena ze soubor po kompresi je vetsi, nez byl soubor vstupni.

Jirousek také upozoriiuje na tzv. kompresni zisk® (K-), jehoz ,,wwhodou je, Ze srovndavani kompresnich

ziskit se provadi jejich odecitanim® (Jirousek 2006, s. 160) a jenZ je definovan:
K, = log. K¢

Ve vztahu k velikosti souboru bychom v literatufe nalezli jesté dalsi metriky, vySe uvedené vSak byvaji

nepouzivangj§i a pro potieby nasi prace jsou dostate¢né.

Stru¢né jesté zminme dal$i proménnou zvazovanou pii kompresi dat, a to je méfeni ¢asu. Rozlisujeme
Cas potfebny pro kompresi dat a ¢as potiebny pro jeho dekompresi. Pfi vytvareni archivu zaloZeném na
komprimovanych souborech je proto nutné zohlednit, jakym zplsobem bude s komprimovanymi
soubory pracovano. Pokud budujeme archiv pouze jako zalohu dat, tedy staticky archiv, ¢asové hledisko
komprese ¢i dekomprese nehraje tak vyznamnou roli jako velikost souboru a mista, které bude zabirat
na disku. Naopak v pfipad¢ archivu, do kter¢ho budeme casto piistupovat a potieba
komprese/dekomprese bude znac¢na, musime zvolit takovy typ komprimace, ktery bude z hlediska casu

optimalni.

3V anglické literatufe je oznacovan jako ,,compression ratio®.
4V anglické literatuie je oznacovan jako ,,compression factor.
3V anglické literatufe je oznacovan jako ,,compression gain®.

~T~



3. VYBRANE KOMPRESNI ALGORITMY

V této kapitole predstavime vybér n€kolika algoritmi, které nachazeji uplatnéni jako soucast tzv.
archivacnich programi (viz dale), a které se vyuzivaji pro kompresi dat textového charakteru. Nejedna
se o uplny vycet, nebot’ ten by byl nad ramec moznosti této prace. Detailnéji popisujeme ty algoritmy,
které ve své piivodni podobé nachdzeji uplatnéni dodnes, nebo se staly zakladem, ze kterého byly

odvozovany algoritmy nové.

3.1 Metoda potlaceni nul

Tato metoda patii mezi jednu z nejstarsich a relativné nejjednodussich technik komprese. Je vhodna
zejména pro fetézce s Castym vyskytem jednoho znaku. V komprimovaném textu vyhledava casto se
opakujici znak (vétS$inou mezera ¢i nula). Pokud je nalezen vyskyt takovéto sekvence, jsou znaky
nahrazeny uspotadanou dvojici: indikatorem komprese (Ic) a poctem vyskytu nahrazovaného znaku

(Capek 2000, s. 8).

Vstupni text F |0 0 0 0 0
Komprimovany text F |Ic [4 |] I L |M|N |P

—
=
<
Z
ae]

Tabulka 1: Metoda potlaceni nul

Jak je patrné, je tento algoritmus efektivni pii vyskytu 3 a vice znakl za sebou. Pti vyskytu jednoho
komprimovaného znaku dochazi k rozsifeni na znaky dva (indikator komprese + pocet vyskytu). Pti

vyskytu dvou komprimovanych znaki tak nedochazi k viibec Zadné kompresi.

Omezeni algoritmu spociva ve volbé znaku, jenZ reprezentuje indikator komprese, a ktery se nesmi
v fetézci vyskytovat. Tuto podminku vSak mize byt v praxi obtizné splnit, a proto lze tento algoritmus
kombinovat s tzv. roz$ifenou znakovou sadou.® Stim je spojeno zavedeni dvou piepinatii mezi

sadami — piepina¢ tam (Pr) a pfepinaé zpét (Pz) (Capek 2000, s. 9-10).

g

Vstupni text F |0 0 0 0 0 |J I L |[M|N |P
Komprimovany text F |Pr |Ic |Pz |4 J I L |M|N

Tabulka 2: Metoda potlaceni nul s pouZitim rozsirené mnoziny znaki

3.2 Proudové kodovani (RLE)

Algoritmus RLE7 pfedstavuje jisté zobecnéni metody potlaceni nul. Rozdil spoivda v moZnosti
redukovat nejen jeden (konkrétni) po sobé se opakujici znak, ale vSechny sekvence po sobé se

opakujicich znakti — nazyvané proud. Vyhodou tohoto algoritmu je moznost aplikovat jej na jakykoliv

6V angliétiné se pouziva slovni spojeni ,,extended character set*.
7 RLE je zkratka anglického nazvu algoritmu ,,Run Length Encoding*.
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typ dat a také rychlost komprese ¢i dekomprese. Nevyhodou je, ze kompresni pomér je siln€ zavisly na
charakteru dat a ve vétSin€ ptipadli nemize konkurovat, co do efektivity komprese, jinym algoritmim

(Morkes 1998, s. 21).

Vstupni text F |H |U
Komprimovany text F |H |Ic

U |U
U |4

L
M

U
K |Ic |L

Tabulka 3: Proudové kodovani

3.3 Skupina algoritmit Lempel — Ziv — Welsch

V roce 1977 publikovali Abraham Lempel a Jacob Ziv algoritmus oznacovany jako LZ77%, jehoz
podstata spociva ve vyuziti tzv. posuvného okna. O rok pozdéji stejna dvojice publikovala algoritmus
novy, oznacovany jako LZ78°, vyuZivajici pfi komprimaci tzv. dynamicky slovnik. Tento algoritmus byl

pozd¢ji modifikovan Terry Welchem a pouZziva se pro néj oznaceni LZW (Sayood 2017, s. 134-141).

V prubéhu casu byly tyto algoritmy dale upravovany mnoha rliznymi autory, a tak dnes hovofime o
ttidach ¢i ,,rodinach® téchto algoritmt. Algoritmy LZ77, LZ78, LZW vsak tvoti zaklad, a proto o nich

pojedname detailnéji.

3.3.1 Algoritmus LZ77

Z hlediska ¢lenéni fadime algoritmus LZ77 mezi slovnikovou metodu komprese, ktera je asymetricka a

adaptivni.

Zakladem tohoto algoritmu je vyuziti principu tzv. posuvného okna'®, které je rozdéleno na dvé &asti.
V literatuie nalezneme rtizna pojmenovani této dvojice: prohleddvané pole a komprimované pole
(Jirousek 2006, s. 164-165); prohlizeci okno a aktualni okno (Morkes 1998, s. 33); zakodovand a
nezakddovand data (Foltynek 2008) apod.'!

‘ ABCD | DDE

L 1oL )
T T

prohledavané pole komprimované pole

Obrazek 2: Posuvné okno

Algoritmus skrze posuvné okno nahlizi do souboru, ktery ma byt komprimovan a snazi se nalézt co

nejdelsi fetézec opakujicich se znakt. Je-li takovyto fetézec nalezen, pak do vystupniho souboru uloZi

8 Je znam také pod zkratkou LZ1.

° Nebo také LZ2.

10V anglické literatufe se pouziva pojem ,,sliding window".

'V anglické literatufe jsou nejéast&ji pouZity vyrazy ,.search buffer a ,,look-ahead buffer.
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pouze informaci, kde se v prohlizecim okné€ fetézec nachazi. Tato informace ma nejcastéji podobu
usporadané trojice (p, /, ¢), kde p je pozice zacatku nalezené sekvence v prohledavaném poli, / je délka

této sekvence a c je nasledujici symbol. (Jirousek 2006, s. 164-166)

Cely cyklus si demonstrujeme na ptikladu s fetézcem ,,ABCDDDE*. Nize uvedena tabulka predstavuje

jednotlivé iterace komprese.

Iterace Prohledavané | Komprimované Vystup Posunuti okna
pole pole

1 ABCDDDE (0,0,A) 1
2 A BCDDDE (0,0,B) 1
3 AB CDDDE (0,0,0) 1
4 ABC DDDE (0,0,D) 1
5 ABCD DDE (1,2,E) 3
6 ABCDDDE

Tabulka 4: Cyklus komprimace algoritmem LZ77
Komprimovany vystup tedy vypada takto: ,,(0, 0, 4) (0, 0, B) (0, 0, C) (0, 0, D) (1, 2, E)*.

Dekomprese souboru je pomérné jednoduchd — postupné jsou prochazeny zakddované trojice a
zapisovany pivodni znaky. Ukazatel s hodnotami (0, 0, ¢) odkazuje na plivodni samostatny symbol, kde
pro prvni ¢tyfi trojice tak ziskame znaky ABCD. Nasleduje posledni trojice (1, 2, E). Tedy prvni symbol

v prohledavaném poli, tedy ,,D%, opakujici se 2x a s nasledujicim symbolem ,,E*.

3.3.2 Algoritmus LZ78

Algoritmus LZ78 fadime mezi symetrickou a adaptivni kompresi. Je zalozen na dynamicky vytvareném
slovniku opakujicich se sekvenci fetézct. Do vystupniho souboru jsou zapisovany dvojice (i, s), kde i
predstavuje ukazatel do indexu slovniku diive nalezenych znaki ¢i fetézcti a hodnota s reprezentuje
bezprostfedné nasledujici symbol v komprimovaném souboru. Samotny slovnik je na zacatku

komprimace prazdny, je pouze iniciovan indexem 0 a prazdnym fetézcem. (Jirousek 2006, s. 166-167)

Na fetézci ,,ABCAK™ si demonstrujeme mechanismus komprese.

Krok | Index | Retdzec | Vystup
1 0
2 1 A (0, A)
3 2 B (0,B)
4 3 C 0,0
5 4 AK (1,K)

Tabulka 5: Komprimace algoritmem LZ78

Vystupni soubor je tedy ,,(0, 4) (0, B) (0, C) (1, K)*“. Pro upfesnéni: hodnota (0, s) tedy odkazuje na

prazdny fetézec s indexem rovnym 0, po némz bezprostiedné nasleduje pivodni (samostatny) symbol.
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Vyhodou tohoto algoritmu je, Ze vytvoreny slovnik nemusi byt soucasti komprimovaného souboru, ¢i
dokonce, je-1i pti kompresi zaplnéna operacni pamét’ vyhrazena pro slovnik, je mozné jej smazat a staveét
znovu (Jirousek 2006, s. 166—167). Dekomprese pak probiha postupnym prohleddvanim slovniku podle

hodnoty indexu a nahrazenim odpovidajiciho symbolu ¢i sekvence.

3.3.3 Algoritmus LZW

Tento algoritmus je odvozen z vyse uvedeného algoritmu LZ78 a spada do kategorie symetrickych a

semiadaptivnich kompresi.

Mechanismus komprese je postaven na postupném vytvareni slovniku tzv. frdzi. To jsou fetézce slozené
ze znaki, které se vyskytly ve zpracované ¢asti vstupniho souboru. Pocet znaki, z nichz se fraze sklada,
udava jeji délku. Na pocatku komprese jsou tak ve slovniku fraze o délce 1, tedy vSechny unikatni znaky,
které se vyskytuji v komprimovaném souboru. Postupné je prochazen komprimovany soubor a slovnik
roz§ifovan o nové fraze a soucasné jsou ze vstupniho souboru tyto fraze odstranovany. Vystupem
komprese je soubor indext — numerickych hodnot udavajicich potadi frazi ve slovniku (Pokorny 2005,

5. 161).

Tento mechanismus si demonstrujme na fetézci slozeném ze ¢ty znakd, konkrétné ,,FFHGFFFHG".

........

Fraze Index

Qlz|™|d
W= O

Tabulka 6: Slovnik ve fazi inicializace

Nasleduje samotna komprese.

Krok Vstupni Nalezena | Vystup Nova Index
retézec fraze fraze

1 EFHGFFFHG | E 0 EF 4

2 FHGFFFHG | F 1 FH 5

3 HGFFFHG | H 2 HG 6

4 GFFFHG | G 3 GF 7

5 FFFHG | F 1 FF 8

6 FFHG | FF 8 FFH 9

7 HG | H 2 HG 10

8 G| G 3

Tabulka 7: Mechanismus komprese LZW
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Vystup komprese je pak tvoten sekvenci kodu: ,,0/231823%.

Dekompresni mechanismus vyzaduje, aby byl pfijemce obeznamen s tabulkou symbolt, ze kterych se
sklada komprimovany soubor a jejich indexy (ta ktera vznika ve fazi inicializace komprese). Algoritmus
prochazi komprimovany fetézec a transformuje vystup zpét na pivodni soubor. Soucasn€ s tim
v kazdém kroku rozsituje slovnik o nové fraze a jim odpovidajici indexy a to tak, Ze nové fraze se sklada
z ptelozeného znaku aktudlniho kroku plus prvniho pielozeného znaku nasledujiciho
ve zkomprimovaném vystupu. Index je novym frazim pfifazovan podle nejvyssi hodnoty indexu, ktera

se jiz ve slovniku nachézi + 1. Priibéh demonstruje nasledujici tabulka:

Krok | Komprimovany | Nalezena | Vystup Nova Index

retézec kédovana fraze

fraze

1 01231823 | 0 E EF 4
2 1231823 | 1 F FH 5
3 231823 | 2 H HG 6
4 31823 | 3 G GF 7
5 1823 | 1 F FF 8
6 823 | 8 FF FFH 9
7 23 |2 H HG 10
8 313 G

Tabulka 8: Mechanismus dekomprese LZW

Zde je dilezité¢ upozornit na kroky 5 a 6, kde pro vznik nové fraze je vyuzito indexu 8, ktery se ve
slovniku je$té nenachézi. K tomuto jevu mtze dojit, jen pokud je prvni znak z aktualniho kroku (6)
stejny, jako prvni znak z pfedchdzejiciho kroku (5). Na zékladé toho je mozné chybéjici frazi do

slovniku doplnit (Pokorny 2005, s. 161-163).

Vystup: ,,EFHGFFFHG"

3.4 Huffmanovo kodovani

Huffmanovo kédovani nese nazev po svém objeviteli Davidu Huffmanovi a datuje se do roku 1952.
Jedna se prefixovy kod, ktery je popsan pomoci binarniho stromu. Algoritmu se také fika kod
s minimalni redundanci (Pokorny 2005, s. 159). Zajimavym faktem je, ze Huffman tento princip vyvinul

pii studiu na univerzité, jako soucast skolniho projektu (Sayood 2017, s. 41).

Na pocatku komprese algoritmus nejprve analyzuje soubor, a vypocita pravdépodobnosti vyskytu, resp.
cetnosti jednotlivych znaka a dle téchto hodnot je sefadi sestupné. Jednotlivym znaktm je poté pfitazen
binarni kod'? (0, 1) a to tak, Ze znaky s nejvyssi Cetnosti ziskaji (bitove) nejkratsi kod, a naopak méné
cetné znaky mohou ziskat bitove delsi kody. Toto pfifazeni kodu je de facto tvorba binarniho stromu.

Ten vytvaiime od nejméne Cetnych vyskytl a postupujeme ke kotfeni stromu. Nejprve vybereme

12 Existuji v8ak i verze pro libovolné velkou (obecnou) kddovaci abecedu (Pokorny 2005, s. 159-160).
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posledni dva znaky (ze sefazené tabulky), které predstavuji koncové listy stromu. Ty nam utvoii uzel
stromu, jehoz hodnota odpovida souctu Cetnosti/pravdépodobnosti ,,/istii, které spojuje. Postupujeme
stejnym zplsobem, preusporadejme tabulku pravdépodobnosti a pokracujme dal§im, nezpracovanym
symbolem od spodu, a to do doby, nez dosdhneme kotfene stromu. Pro ptifazeni kédu jednotlivym
symbolim vyuzijeme jejich ,,cesty* ve stromu. Po nadefinovani jednotlivych kodi zacne komprese.
Vstupni soubor je posupné ¢ten a jednotlivé znaky nahrazovany vystupnimi sekvencemi biti (Morkes
1998, s. 39-42).

M¢jme napftiklad tetézec ,,LABACDABBGDBADGA®. Nejprve vypocteme pravdépodobnosti vyskytu

jednotlivych znaki'* a vytvofime tabulku, kterou sefadime podle ¢etnosti sestupné.

Znak | Frekvence Pravdépodobnost vyskytu
znaku

A 5 0,33

B 4 0,27

D 3 0,20

G 2 0,13

C 1 0,07

Tabulka 9: Prehled znakii a jejich Cetnosti analyzovaného retézce

Nésledn¢ utvofime binarni strom. Za¢neme od poslednich dvou nejméné Cetnych znakd — tedy ,,G* a
,»C*“. Spole¢né nam utvofi prvni uzel. Pokra¢ujeme od spodu tabulky dal§im nezpracovanym znakem,
tedy ,,D%, které umistime na Uroven prvnimu uzlu. Pokracujeme obdobnym zplsobem az ke kotfeni

stromu. Nakonec pfifadime jednotlivym cestam symboly 0 a 1, jak reprezentuje nize uvedeny obrazek.

znak p znak p znak p znak p znak p

A 0,33 A 0,33 DGC 0,40 AB 0,60| 1 ABDGC 1
B 0,27 B 0,27 A 033 1 |DGC 0,40| 0

D 0,20 D 020l 1 [B 0,27| 0

G 013 1 |GC 0,20| 0

C 007 0 T

1. iterace 2. iterace 3. iterace 4. iterace ukonéeni

Obrdzek 3: Tvorba Huffimanova bindrniho stromu

13 Pocet vyskytu danéného znaku / celkovy podet znakd.
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Na zaklad¢ vytvotreného stromu pfifadime jednotlivym symboliim kody:

Znak Kod
A 11

B 10

D 01

G 001

C 000

Tabulka 10: Prehled znakii a prirazenych kodii

Retézec ,,dBACDABBGDBADGA* by tedy bylo mozné zakodovat do této sekvence:
LI11011000011110100010110110100111°.

Dekomprese souboru vyzaduje znalost binarniho stromu. Algoritmus postupné ¢te soubor bit po bitu a

podle hodnot se pohybuje ve struktuie stromu od kofene po jednotlivé listy (Morkes 1998, s. 41).

3.5 Shannon-Fanovo kodovani

Samotny algoritmus vznikl kolem roku 1949, kdy jej nezavisle na sobé€ jej publikovali autofi Claude
Elwood Shannon, Warren Weaver a Robert Mario Fano. Piivodnim uc¢elem kédu bylo zvySeni pienosové
kapacity komunika¢niho kanalu. Algoritmus vSak mnasel wuplatnéni 1 v kompresi dat

(Pokorny 2005, s. 158—159).
Z hlediska ¢lenéni fadime tento typ komprese do statistickych, asymetrickych a semiadaptivnich metod.

V piipadé tohoto kodovani lze taktéz vyuzit analogie stromu, ktery jsme pouzili pii demonstraci

Huffmanova kodu. Rozdil spociva piredevsim v postupu smérem od kotene stromu k jeho listim.
Princip algoritmu je pomérné€ jednoduchy a lze je popsat témito kroky:
(1)  Vytvoreni seznamu symboll, které se v komprimovaném textu nachazeji.

(2)  Vypocteni cetnosti (nebo pravdépodobnosti vyskytu) jednotlivych symbold a jejich sestupné

sefazeni dle této hodnoty.

(3) Rozdéleni tohoto seznamu na dvé poloviny, tak aby soucet Cetnosti (pravdépodobnosti) byl
priblizné stejny.

(4) Ptirazeni jednoho bitu symboliim v obou skupinach a to tak, Ze prvni skupina bude mit hodnotu
0 a druha skupina hodnotu 1.

(5)  Rekurzivni postup od bodu 3, dokud v kazdém podseznamu neni pouze jeden symbol.

Algoritmus si demonstrujme na nasledujicim fetézci: ,,DBGDABGADGBCDCG*. Vytvoiime tabulku

s jednotlivymi znaky, spo¢itame jejich Cetnost a zaroven ji sefadime sestupné:
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Znak etnost

NNW-&-&O(

Q@ |m Qg

Tabulka 11: Prehled znakit a prirazenych kodii

Nyni postupujme podle kroku (3) a vytvoiime dvé skupiny:

= Prvni skupina: {D, G} s ¢etnosti =8

» Druhd skupina: {B, A, C} se souctem Cetnosti =7

Podle kroku (4) ptifadime skupinam bit:

Znak | Bit— 1. prichod
D 0
G 0
B 1
A 1
C 1

Tabulka 12: Prirazeni bitu (1. prichod)

Rekurzivné pokracujeme od bodu (3). Skupina {D, G} jiZ neobsahuje vice ¢lentl, proto v jejim ptipadé

bude nasledovat krok (4). Oproti druhé skupinég, kterou rozd¢€lit musime:
{B, A, C}

= Prvni sub-skupina: {B, A} s Cetnosti =2

*  Druha sub-skupina: {C} s Cetnosti =1

Op¢ét dle kroku (4) ptifadime bit:

Znak | Bit— 1. prichod | Bit—2. prichod
D 0 0
G 0 1
B 1 0
A 1 0
C 1 1

Tabulka 13: Prirazeni bitu (2. priichod)
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Zbyva nam tedy sub-skupina {B, A}, proto rekurzivné pokracujeme. Krok (3) tedy mizeme pieskocit,

protoZe nam zbyvaji pouze dva symboly a pokracujeme krokem (4):

Znak | Bit— 1. prichod | Bit— 2. priichod | Bit— 3. pruchod
D 0 0 neprirazujeme
G 0 1 neprirazujeme
B 1 0 0

A 1 0 1

C 1 1 neprirazujeme

Tabulka 14: Prirazeni bitu (3. priuchod)

Vystupem je tedy tato kodova tabulka, pomoci niz 1ze provést kompresi a analogicky i dekompresi:

Kod
00
01
100
101
11

elEdidialivliv
=3

Tabulka 15: Vystupni kodova tabulka

3.6 Kombinované algoritmy

V této cCasti kapitoly stru¢né zminime nékolik kompresnich mechanismii, které jsou zalozeny na
kombinaci (pouziti) vySe uvedenych algoritmi. Divodem je fakt, Zze tyto algoritmy jsou Casto

implementovany do kompresnich a archivacnich programt (jak bude ukézano nize v praktické casti):

Deflate je algoritmus vyvinuty Philem Katzem, ktery je zalozeny na kombinaci algoritmu LZ77 a

Huffmanovym koédovanim (BZip2 1996).

Bzip2 byl pfedstaven v roce 1996 Julianem Sewardem. Jedna se o kombinaci Huffmanova kodovani a
Burrows-Wheelerovy transformace. Algoritmus béhem své existence proSel n€kolika zménami, jeho

predchtdce Bzip vyuzival aritmetického koédovani (BZip2 1996).

LZMA je algoritmus vytvofeny Igorem Pavlovem, ktery je zaloZen na slovnikové kompresi LZ77
s vyuzitim tzv. Markovovych fetézca (Salomon 2007 s. 241-242). Z tohoto algoritmu je odvozena jeho

moderngjsi verze oznacovana jako LZMA2 vyuzivana napiiklad programem 7-Zip (7-Zip 2019).
XZ je metoda uzivana programem WinZip, a je zalozena na LZMA?2 kompresi (WinZip 2020).

Zstandard, nebo také Zstd je zpisob komprimace dat vytvoreny Yannem Colletem ze spole¢nosti

Facebook,'* ktery navazuje na algoritmus LZ77 (a jeho pozdé&jsi modifikace), a ktery je kombinovén

vvvvvv
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s tzv. entropickym kodovanim (META 2018).

PPMd je jedna z variant implementace algoritmu, ktery navrhl Dmitry Shkarin. V literatuie byva
oznacovana také jako PPMdH (Salomon 2007 s.241) nebo PPMII (Salomon 2007 s.227). Tato
metoda je fazena do Siroké skupiny algoritmi, znamych pod zkratkou PPM, odvozenou z anglického

~Prediction with Partial Match* (Sayood 2017, s. 167).

3.7 Metoda uZivanda pro zvySeni efektivity komprese: Burrows-Wheelerova

transformace

Jak jiz bylo vySe naznaceno, samotnéa povaha dat ma vliv na efektivitu komprese. Zjednodusime-li tuto
tezi, pak napriklad pro data ucetniho charakteru, ktera obsahuji povétSinou numerické hodnoty, pfipadné
symboly mény, budou vhodné jiné kompresni algoritmy nez naptiklad pro kompresi literarniho dila.
Obecné lze Fict, ze Casto se opakujici symboly v fetézci se 1€pe komprimuji, jsou-li pozi¢né blize u sebe.
Proto se mnohdy pied samotnou kompresi vyuzivaji techniky, které text transformuji, tak aby byl

samotny proces komprese efektivnéjsi. Po dekompresi pak nasleduje konverze zpét na ptivodni text.
Jednou z téchto metod je tzv. Burrows-Wheelerova transformace (BWT), o které nize pojednavame.

Tato technika transformace byla predstavena vroce 1994. Jeji princip spociva v reverzibilni
transformaci textu na formu vhodnéjsi pro vlastni kompresi. Obecny mechanismus je zaloZen na
cyklickém prochazeni textu a na preskupeni symbolu tak, ze stejné symboly se presunou blize k sobé.

Mechanismus transformace a jeji reverse bude popsan na nésledujicim ptikladu.

Vyuzijeme souslovi ,,fento tata*, které pro zjednodusSeni upravime, tj. pouzijeme kapitalky, odstranime
diakritiku a mezeru nahradime teckou. Ziskame tedy fetézec ,,7JENTO.TATA*“. Na jeho konec pfifadime
znak, ktery se v textu nevyskytuje, a ktery bude znacit ukonéeni fetézce."” V tomto piipadé pouZijeme
symbol ,,%%, ziskame tak tetézec ,,TENTO.TATA%". Vytvorime tabulku, tak Ze kazdy symbol, bude

predstavovat jeden sloupec:

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|PI1I Retézec
TI|E|IN|T|O]. |[T|A|T A |% |TENTO.TATA%

Tabulka 16: BWT — prvni krok
Dale budeme cyklicky vytvaret dalsi fetézce a to zptisobem, ze kazdy dalsi fadek bude vytvoren z fadku
predchoziho dle nasledujici logiky:

Novy tadek vznika z kopie fadku ptedchoziho, a to od pozice jeho druhého symbolu do pozice symbolu
posledniho. Tim nam logicky na nové vzniklém tadku zlstava neobsazeny posledni symbol, a prave ten

naplnime symbolem z prvni pozice piedchoziho fadku, ktery jsme vynechali. Pocet iteraci, které

15V anglické literatufe byvéa oznatovan jako ,,EOF* neboli ,,End-Of-File“.
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provedeme se rovna poctu symboll v fetézci. V naSem piipadé 11 iteraci. Ziskdme tak nasledujici

tabulku:

Iterace | P1 [P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11| Novy fetézec
1 T |E |N|T |O]. |[T |A|T |A |% |TENTO.TATA%
2 E IN|T |O]|. [T |A|T |A|% |T |ENTO.TATA%
3 N|T|O|. |[T|A|T |A|%|T |E |NTO.TATA%T
4 T]O]. [T |A|T |A|%|T |E |N |TO.TATA%TE
5 O|. [T]JA|T |A[%|T |E [N |T |O.TATA%TEN
6 . IT JA|T |A|%|T |E IN|T |O |.TATA%TENT
7 T|A|T |[A|%|T |E |N|T |O |. TATA%TENTO
8 AT |JA|%|T |[E IN|T |O |. T [ATA%TENTO.
9 T A |%|T |E |N|T |O T |A |TA%TENTO.T
10 A% |T |E N|T |O]. [T ]JA |T |A%TENTO.TA
11 % |T |[E IN|T |O T |A|T |A |%TENTO.TAT

Tabulka 17: BWT - 1 krok

Druhym krokem bude tuto tabulku setiidit podle atributu ,,Novy rFetézec* a to lexikograficky. Tomuto
kroku je tfeba vénovat velkou pozornost, protoze operace fazeni pouzivané napiiklad databazemi, nebo
MS excelem, nemusi fadit vzdy lexikograficky (problematika NULL hodnot, specialnich znakt, Ceska

znakova sada).

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11| Novy fetézec
. [T JA|T |A|%|T |[E IN|T |O |.TATA%TENT
A% |T |[E |N|T |O]. |[T |A [T |A%TENTO.TA
AT |A|%|T |E [N |T |O |. T |ATA%TENTO.
E IN|T |O]. [T |A|T |A |% |T |ENTO.TATA%
N|T|O|. |[T|A|T |A |%|T |E |[NTO.TATA%T
O|. [ITIA|T |A|%|T |E N |T |O.TATA%TEN
T|A|T |A|%|T |[E |[N|T |[O |. TATA%TENTO
TJA % |T |E [IN|T |O]|. |T |A |TA%TENTO.T
T |E [N|T |O]|. |T |A|T |A |% |TENTO.TATA%
TJ|O|. |[IT|A|T |A|%|T |E [N |TO.TATA%TE
% |T |[E I[N |T |O T |A|T |A |%TENTO.TAT

Tabulka 18: BWT - 2. krok (setiideni)

Vystupem takto setfidéné tabulky je sloupec s poslednim symbolem fetézce. V nasem piipadé P11.
V literatuie byva tento sloupec ozna¢ovan symbolem ,,L* z anglického last. Tento sloupec predstavuje
transformovany fetézce vhodny pro kompresi. Z pivodniho fetézce ,,TENTO.TATA% jsme tedy
transformaci ziskali fetézec ,,OTTTET.A%NA . VSimné€me si, ze symbol ,,7* se nyni v fetézci vyskytuje

3x vedle sebe.
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Pro zpétnou transformaci budeme vychazet z naseho fetézce, ktery jsme ziskali jako vystup procesu
transformace, tedy ,,OTTTET.A%NA“. Vytvotime novou tabulku transpozici tohoto fetézce. Vznikly
sloupec pojmenujeme ,,K/ic*. Kopii kli¢e vytvoiime druhy atribut tabulky, ktery vlozime na pravou
stranu od kli¢e. Tento atribut lexikograficky sefadime a nazveme jej ,,Serazeny retézec*. Nasledné
vytvofime tfeti atribut tabulky ,,Novy retézec*, ktery vznikne spojenim hodnoty atributt ,,K/ic*“ a

werazeny retézec v daném tadku tabulky.
Zde jen poznamenejme k atributu ,,K/ic“, ze v pribéhu celé zpétné transformace se nijak nefadi a
pouziva se vzdy v nezménéné podobé (jeho fadky odpovidaji vzdy fetézci ,,OTTTET.A%NA). A vzidy

je pozicné pred (nalevo) od atributu ,,Serazeny retézec “ — novy tetézec nartistd o hodnotu klice zleva.

Kli¢ Serazeny fetézec | Novy fetézec

0 . 0.
T A TA
T A TA
T E TE
E N EN
T 0 TO
. T T
A T AT
% T %T
N T NZ
A % A%

Tabulka 19: BWT — zpétna transformace — krok 1
Nasledujici kroky budeme provadét cyklicky:
(1)  Vytvorime prazdnou tabulku identické struktury jako v ptedchozim kroku.

(2) Naplnime atribut kli¢ identickymi hodnotami (ten se v prib&éhu procesu neméni a slouzi jako

zaklad pro rozsifovani fetézce).

(3) Novy fetézec zpredchoziho kroku vlozime do sloupce ,Serazeny retézec™ a opét jej

lexikograficky setfidime (pouze tento sloupec).

(4) Symboly z atributti ,,KIlic* a ,,Serazeny retézec* spojime, ¢im ziskame hodnotu pro atribut ,,Novy

Fetezec™. S kazdou iteraci nariista atribut ,,Novy retézec o jeden symbol.

(5) Cyklicky opakujeme, dokud atribut ,,Novy Fetézec nebude mit stejny pocet znakd, jaky odpovida
poctu fadkt (symbola) v atributu klic.
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Nasledujici tabulka ukazuje, jak nartista atribut ,,Novy retézec* béhem jednotlivych iteraci:

Iterace 10

Iterace 9

Iterace 8

Iterace 7

Iterace 6

Iterace 5

Iterace 4

Iterace 3

Iterace 2

Iterace 1

O.TATA%TENT O.TATA%TEN O.TATA%TE O.TATA%T O.TATA% O.TATA O.TAT O.TA O.T O.
TATA%TENTO. TATA%TENTO TATA%TENT TATA%TEN | TATA%TE | TATA%T | TATA% | TATA TAT TA
TA%TENTO.TA TA%TENTO.T TA%TENTO. TA%TENTO | TA%TENT TA%TEN | TA%TE | TA%T TA% TA
TENTO.TATA% TENTO.TATA TENTO.TAT TENTO.TA TENTO.T TENTO. TENTO | TENT TEN g
ENTO.TATA%T ENTO.TATA% ENTO.TATA ENTO.TAT ENTO.TA ENTO.T ENTO. ENTO ENT EN
TO.TATA%TEN TO.TATA%TE TO.TATA%T TO.TATA% TO.TATA TO.TAT TO.TA TO.T TO. TO
.TATA%TENTO .TATA%TENT .TATA%TEN TATA%TE TATA%T .TATA% .TATA .TAT .TA .T
ATA%TENTO.T ATA%TENTO. ATA%TENTO ATA%TENT | ATA%TEN | ATA%TE | ATA%T | ATA% ATA AT
%TENTO.TATA %TENTO.TAT %TENTO.TA %TENTO.T %TENTO. %TENTO | %TENT | %TEN %TE %T
NTO.TATA%TE NTO.TATA%T NTO.TATA% NTO.TATA NTO.TAT NTO.TA NTO.T NTO. NTO NT
A%TENTO.TAT A%TENTO.TA A%TENTO.T A%TENTO. A%TENTO | A%TENT | A%TEN | A%TE A%T A%

Tabulka 20: BWT — rekonstrukce puvodniho retézce

Poté co zkonstruujeme atribut ,,Novy retézec do ptivodni délky, zbyva identifikovat ptivodni fetézec.

Je to ten, ktery mé na konci vystupni (EOF) znak, tedy ,,%".
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4. KOMPRESE V PRAKTICKEM UZITI

Predpokladejme, Ze uzivatel disponuje teoretickymi znalostmi ke kompresnim algoritmim a vi pfesné,
ktery algoritmus chce vyuzit. Cesta k jeho realné aplikaci vSak nemusi byt vzdy snadna. Existuje nékolik
implementace algoritmu do zvoleného programovaciho jazyka (tim mize byt naptiklad JAVA, C, C++,
Python, R). Druhou moznosti je vyuziti knihoven/tfid ne€kterého programovaciho jazyka — tedy jiz
implementovanych procedur a funkci, které dany jazyk nabizi. Zde ovSem vyvstava riziko, ze dany
algoritmus je néjakym zptisobem modifikovany, proto je dilezita dokumentace ¢i pfistup ke kodu
samotnému. A konecné tfeti moznosti je vyuziti kompresnich/archivacnich programt dostupnych volné
¢i za uplatu. V této Casti prace se proto zamefime na tyto programy a na moznosti, které uzivateli
nabizeji. Vybereme a popiSeme tfi zastupce nejpouzivanégjSich, resp. nejstahovanéjSich kompresnich
programi v ¢eském prostfedi. Pro Gplnost jen dodejme, ze pojmem program mame na mysli konkrétni
,»balicek* softwaru, ktery je nabizen zdarma ¢i prodavan konkrétnim vyrobcem na trhu a ktery podléha

licenénim ujednanim.

4.1 Cile praktické casti

V prvni poloving této prace jsme se zaméfili na vybér n€kolika kompresnich algoritmi a popsali jsme
princip na jehoz zaklad¢ funguji. V dalsi ¢asti tohoto textu se zaméfime na konkrétni software a na
kompresni techniky, které¢ vyuziva. Cilem této praktické casti je popsat tfi vybrané zastupce. Zaméfime
se na to, jaké algoritmy implementuji, jakym zplisobem je oznacuji a porovname jejich kompresni pomér

(vyhodnotime tedy efektivitu komprese).

Jsme si védomi faktu, Ze na problematiku komprese 1ze nahlizet mnoha zptisoby, zejména v zavislosti
na povaze a ucelu dat uréenych ke kompresi. Tato prace si neklade za cil podat Gplny vycet dostupného
software a ani jej detailné analyzovat pomoci vSech metrik uvedenych v kapitole 2.3, ale popsat je na

zaklade zvolenych kritérii.

4.2 Kompresni a archivacni programy

Pojem kompresni a archivacni program byva mezi uZzivateli ¢asto vniman jako synonymum. Pfesto je
vSak mezi nimi rozdil. Kompresni programy implementuji vySe uvedené algoritmy, a umoznuji tak
zmenseni pivodniho souboru, tedy kompresi. Oproti tomu archivaéni programy piredstavuji jakousi
nadstavbu ke kompresnim programtiim. Kromé¢ vlastni komprese umoziuji i vytvareni tzv. archivi. Tedy
kolekei jiz komprimovanych souborti a jejich spravu, mezi kterou patii naptiklad pfidavani ¢i odebirani
soubort, prace se stromovou strukturou a podobné (Morkes 1998, s. 83—85). VétSina programovych
balicki, které uzivatelé vyuzivaji pro kompresi dat, je tedy soucasné kompresnim a archiva¢nim

programem. Tyto dvé vlastnosti nelze oddélit.
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Podle serveru www.stahuj.cz (STAHUJ.CZ 2020) a www.slunecnice.cz (SLUNECNICE.CZ 2020)

patii v tuzemsku mezi trojici nejstahovangjsiho softwaru'® programy WinRar, 7-Zip a WinZip, na které

se zaméfime v této ¢asti.

stahuj.cz slunecnice.cz
WinRar 9.457.177 7.029.189
7-Zip 1.829.248 1.564.906
WinZip 971.456 1.463.785

Tabulka 21: Kompresni programy a pocty stazeni v CR

4.3 Metody hodnoceni a volba testovacich dat

Abychom mohli provézt prakticka méteni vzhledem k ciltim, které jsme si stanovili, je tieba vydefinovat

jednotlivé ukazatele, které budeme v této praci sledovat. Zaméfime se zejména na tyto ukazatele:

(1

2

3)

V oblasti ptistupu ptes uzivatelské rozhrani programu nebo moznosti zpracovani dat ptikazovou
fadkou, budeme hodnotit, zda si uzivatel mize zvolit konkrétni algoritmus komprese, nebo zda
tuto volbu ucini program za né¢ho. Také zhodnotime, zda se program drzi jmenné konvence

algoritmti popsanych vyse, nebo zda zavadi vlastni terminologii.

Provedeme kompresi pro vsechny algoritmy daného programu a vypocteme kompresni pomer
(Kp). Tim vyhodnotime uspésnost kazdého algoritmu, ktery program nabizi. Vyplyne-li z testu,
7e zkoumané programy vyuzivaji stejné ¢i obdobné algoritmy, pak porovname jejich kompresni
pomér mezi sebou. VSechny naméfené kompresni poméry pak vyhodnotime navzajem mezi

jednotlivymi programy.

Zhodnotime, zda existuje dokumentace k danému softwaru, a to formou napovédy uvnitf
programu nebo na webovych strankach poskytovatele programu a zamétime se na to, zda blize
identifikuje jednotlivé algoritmy pouzivané programem (zejména tam, kde poskytovatel zavadi

vlastni pojmenovani algoritmu).

Jak jsme jiz uvedli vyse, vyznamny vliv na vysledek komprese ma charakter dat a ucel jejich vyuziti.

Avsak vzhledem k cili této prace, kde kompresni pomér je pouze jednim ze sledovanych ukazatelt,

nepiedstavuje volba testovacich dat zasadni problém. Proto pro pouzité méteni zvolime pouze jeden

testovaci soubor, ktery bude obsahovat jak data numericka, tak data textova (kody, popisky, nazvy)

s dostateCnym poctem hodnot. VyuZijeme k tomu soubor z archivu tzv. ,,open data™ publikovana

Statnim tstavem pro kontrolu léciv, konkrétné z kategorie ,,Seznam cen a uhrad LP/PZLU k 1.1.2021¢

16 Uvedené pocty stazeni vztahuji k 31.5.2020.
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ke stazeni pod nazvem ,,.SCAU210101v14.txt*!7. Zvoleny soubor ma velikost 3,35 MB a obsahuje 9274

radku (priblizné 3,5 milionu znaki). Pro jednodussi praci s timto souborem jej pfejmenujeme na ,,s.£x¢%.

4.4 Vybrané kompresni a archivacni programy a jejich analyza na testovaném

vzorku dat

Pro uplnost je tfeba uvézt, ze niZze uvedené testy provadime na bézném kancelafském notebooku
s opera¢nim systémem Windows 11. Hardwarové vybaveni v tomto pfipad¢ nehraje roli, nebot’ v této
praci nehodnotime rychlost komprese/dekomprese a déle pracujeme s relativné malymi soubory.
V profesionalné budovaném archivu velké instituce by se vSak jednalo o vyznamné proménné, které by

bylo tfeba zohlednit. Piehled pouZzitych verzi programt demonstruje tabulka niZe.

Program Verze
WinRar | 6.11 (64bitova verze)
7-Zip 21.07 alpha (x64)
WinZip | 27.0

Tabulka 22: PouZzité verze programii

V nasledujicich podkapitolach tyto programy detailné¢ piedstavime a provedeme méfeni na naSem
testovacim vzorku dat. Jelikoz je kazdy z programti odlisny, budeme pro kompresi dat vyuzivat dveé
zéakladni volby —tedy volbu typu archivu a volbu metody programu. Zde pro uplnost dodejme, Ze vétSina
testovanych programil pracuje s pojmem ,,metoda* v ramci svého kontextového menu. V kapitole 2.1
jsme pojednali o rozdilu mezi metodou a algoritmem a ukézali jsme, ze v literature byvaji oba pojmy
zaménovany. Kazdy z programit WinRar, 7-Zip a WinZip ale pouziva pojem ,smetoda‘ specifickym
zpusobem, a to konkrétn€é ve svém uzivatelském rozhrani. Tam slouzi k oznaceni kontextové nabidky,
ktera uzivateli umoziuje zvolit to, co bychom obecné mohli nazvat typem komprese (z pohledu daného
programu). Tim pak miZze byt skuteény algoritmus (naptiklad LZMA), anebo autorem programu
definovand metoda typu ,,Fast, Ultra“ ¢i ,,Nejrychlejsi, jak o tom bude detailnéji pojednano nize.
Jednotlivé programy se tedy neshoduji v terminologii. A protoze s pojmem ,,mefoda* nize pracujeme,

je tieba zdlraznit, ze je vzdy uzit v kontextu konkrétniho programu, o kterém pravé pojednavame.

Uvédomujeme si, Ze programy nabizeji dal§i moznosti, jak proces komprese ovlivnit, napiiklad volba
velikosti slovniku, velikost bloku ¢i velikost slova. Tyto moznosti vSak nevyuzijeme ptipadné

ponechame na hodnoté, kterou sam program nabidl.

4.4.1 7-Zip

Tento program je vyvijen Igorem Pavlovem a je §ifen pod licenci GNU LGPL. Stejné jako naptiklad

WinRar umoziuje ovladani skrze uzivatelské rozhrani, nebo pomoci ptikazového fadku. K dispozici je

17 Dostupné z: https://www.sukl.cz/file/94824 1 |
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detailni webovd dokumentace (7-Zip 2019). Nize uvedeny text pracuje s Ceskou verzi programu,

konkrétné 21.07 alpha (x64).

Uzivatelské rozhrani programu 7-Zip nabizi nckolik rozbalovacich seznami, jejichz obsah je
aktualizovan na zaklad€ programem povolenych kombinaci, které uzivatel zvoli. Jinak feceno format
archivu urcuje typ komprimacni metody. Pro potfeby této prace jsou relevantni dva z nich, konkrétné

wFormat archivu a ,,Komprimacni metoda*.

Format Archivu Komprimacni metoda
7z LZMA, LZMA?2, PPMd, BZip2
bzip2 bzip2
2zip Deflate
Tar GNU, POSIX
wim -—-
XZ LZMA2
Zip Deflate, Deflate64, BZip2, LZMA, PPMd

Tabulka 23: Povolené metody komprese v programu 7-Zip

Mimo samotného uzivatelského rozhrani umoznuje program ovladani skrze piikazovou fadku, ktera
nabizi dal$i moznosti, pomoci nichZ je mozné kompresi ovlivnit. Podrobnéjsi analyza této problematiky
by vsak presahovala ramec této prace, a proto vyuzijeme pouze zakladni ptikazy programu. Ty
parametry, které neuvedeme, software nahradi tzv. ,,default hodnotou*'s. V programu 7-Zip lze zékladni
syntaxi kodu vyjadrit takto:

<nazev piikazu> <ndzev prepinaCe> <nazev_a cesta k novému_archivu>.<typ archivu>

<ndzev a cesta ke komprimovanému souboru>

Stézejnim piikazem, ktery vyuzijeme pro kompresi zvoleného souboru bude ptikaz ,,a* (add) a prepinac
»-mm, pomoci né¢hoz uréime typ metody komprese. Podle tabulky 23 tedy pfipravime sadu piikazd,
které nam vytvori ptislusné soubory.
Zacneme metodou LZMA pro typ archivu 7z a sestavime ptikaz:

7z a -mm=LZMA c:\Komprese\Vystup\7Z LZMA.7z c:\Komprese\s.txt

Pro vystupni soubor pouzijeme jmennou konvenci <format archivu>_ <komprimacni metoda>.

18 Jedn4 se o vyrobcem/programatorem uréenou hodnotu parametru, kterd se pouzije v piipadg, Ze v piikazu neni
explicitné uvedena.
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Po spusténi a provedeni obdrzime informaci o spravnosti provedené komprese:

7-Zip 19.01 alpha (x64) : Copyright (c) 1999-2019 Igor Pavlov : 2019-09-05

Scanning the drive:
1 file, 3510638 bytes (3429 KiB)

Creating archive: c:\Komprese\Vystup\7Z2 LZMA.7z

Add new data to archive: 1 file, 3510638 bytes (3429 KiB)

Files read from disk: 1

Archive size: 388511 bytes (380 KiB)

Everything is Ok

Analogicky postupujeme s dal$imi typy jednotlivych archivli a metod komprese a spustime nasledujici

sekvenci ptikazi:

Tz -mm=LZMA2 c:\Komprese\Vystup\LZMA2.7z c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=PPMd c:\Komprese\Vystup\PPMD.7z c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=BZip2 c:\Komprese\Vystup\BZIP2.7z c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=BZip2 c:\Komprese\Vystup\BZIP2.BZIP2 c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=Deflate c:\Komprese\Vystup\DEFLATE.gzip c:\Komprese\s.txt
Tz c:\Komprese\Vystup\TAR.tar c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=LZMA2 c:\Komprese\Vystup\LZMA2.xz c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=Deflate c:\Komprese\Vystup\DEFLATE.zip c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=Deflate64 c:\Komprese\Vystup\DEFLATE64.zip c:\Komprese\s.txt
Tz -mm=BZip2 c:\Komprese\Vystup\BZIP2.zip c:\Komprese\s.txt

Tz -mm=LZMA c:\Komprese\Vystup\LZMA.zip c:\Komprese\s.txt

7z -mm=PPMd c:\Komprese\Vystup\PPMD.zip c:\Komprese\s.txt

a

a

a

a

a

a
7z a c:\Komprese\Vystup\WIM.wim c:\Komprese\s.txt

a

a

a

a

a

a
Naésledujici tabulka predstavuje velikost vystupnich soubort v zavislosti na zvolené metodé komprese
a formatu archivu. Hodnoty jsou uvadény v bajtech. Tti ¢arky znamenaji, Ze pro dany format archivu

neni komprimacéni metoda podporovana/povolena.

Komprimacni Format archivu
metoda 7z bzip2 gzip tar wim XZ Zip
LZMA 388 511 | --- --- --- --- --- 388 556
LZMA2 388559 | --- — — --- 388504 | ---
PPMd 456 615 | --- — — --- --- 406 682
BZip2 452479 | 452365 | --- — --- --- 452 509
Deflate — --- 525395 | --- --- --- 525515
Deflate64 --- --- --- --- --- --- 511436
Nespecifikovdno | --- -—- - 3512320 ] 3511904 | --- -

Tabulka 24: Velikost komprimovanych souborii v zavislosti na metodé (7-Zip)
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Pro takto ziskana data vypocteme kompresni pomér:

Komprimacni Formét archivu
metoda 7z bzip2 gzip tar wim XZ Zip
LZMA 0,11067 | --- — --- — --- 0,11068
LZMA2 0,11068 | --- --- --- — 0,11066 | ---
PPMd 0,13007 | --- — --- — --- 0,11584
BZip2 0,12889 | 0,12886 | --- --- — --- 0,12890
Deflate — --- 0,14966 | --- — --- 0,14969
Deflate64 — --- — --- — --- 0,14568
Nespecifikovano | --- --- --- 1,00048 | 1,00036 | --- ---

Tabulka 25: Vypocteny kompresni pomer (7-Zip)

Z vypocteného kompresniho poméru je patrné, ze pro nas referencni soubor byla nejefektivnéjsi
kompresni metoda ,,LZMA2* v archivu ,,xz*“. Naopak jak ukazuje kompresni pomér pro archivy ,,zar* a
»wim® s nespecifikovanou metodou (ze strany programu), je hodnota vétsi nez 1. Doslo tedy ke zvétSeni

komprimovaného souboru oproti piivodnimu souboru. Tento typ by tedy nebyl vhodny pro kompresi.

4.4.2 WinRar

Program WinRar od spole¢nosti RARLAB patii mezi kompresni archivaéni programy, ale nabizi
mnozstvi funkci navic, jako naptiklad Sifrovani souboru. Jedna se o komercni software chranény
autorskym pravem, ktery je nabizen jako tzv. shareware, tedy na omezenou dobu,'® po kterou umoznuje
jeho plné vyuziti. Poté je nutné si zakoupit licenci. Sama spole¢nost na svych webovych strankach uvadi,
ze jeji software vyuziva vice nez 500 miliond uzivateld (WinRar 2020). V této podkapitole budeme
pracovat s posledni publikovanou verzi programu, tj. verzi 6.11 (64bitova verze) (lokalizovanou pro

Ceské prostiedi).

Uzivatelské rozhrani programu v zakladnim nastaveni umoznuje zvolit format archivu (,,RAR", ,,RAR4*
a ,,ZIP*), dale pak kompresni metodu (,,bez komprese*, ,nejrychlejsic, ,rychla®, ,normalni*, ,,dobra*,
»hejlepsi) a velikost slovniku (1 — 1024 MB). Je tedy ziejmé, Ze jednotlivé kompresni algoritmy jsou
implicitn€ nastaveny do pfedem urcenych skupin a uzivatel nema moznost je ovlivnit. Z dokumentace
pak neni ani patrné, zda tato moznost je ¢i neni zptistupnéna alespon skrze piikazovou fadku. Pro tiplnost
je tieba dodat, ze v sekci ,,Podékovani v napoveéde k programu autofi explicitn€ zminuji pouze

algoritmy ,,PPDM* a ,,LZMA*, z ¢ehoz lze dovodit jejich uziti v programu.

19V ptipadé WinRar 40 dni.
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Obecna syntaxe kompresniho ptikazu v programu WinRar je:

<ndzev_piikazu> -<ndzev piepinace> <ndzev_a cesta_k novému_ souboru>

<nazev_a cesta ke komprimovanému_souboru>.

Obdobneé jako u predchoziho programu 7-Zip je zakladnim kompresnim piikazem ,,a* (add). Pfepinac,
kterym volime kompresni metodu, je oznacen pismenem ,,m* a Cislici 0-5, kterd odpovida danému typu

komprese (0 = bez komprese; 1 = nejrychlejsi; 2 = rychlé; 3 = normalni; 4 = dobra; a 5 = nejlepsi).

Dle vyse uvedeného tedy piipravime sadu ptikazi a vystupni soubory pojmenujeme podle pfepinace,

ktery na né byl aplikovan:

rar a —-m0 c:\Komprese\Vystup\m0O.rar c:\Komprese\s.txt
rar a -ml c:\Komprese\Vystup\ml.rar c:\Komprese\s.txt
rar a —-m2 c:\Komprese\Vystup\m2.rar c:\Komprese\s.txt
rar a -m3 c:\Komprese\Vystup\m3.rar c:\Komprese\s.txt
rar a —-m4 c:\Komprese\Vystup\m4.rar c:\Komprese\s.txt
rar a -m5 c:\Komprese\Vystup\m5.rar c:\Komprese\s.txt
rar a —-m0 c:\Komprese\Vystup\mO.rar4d c:\Komprese\s.txt
rar a -ml c:\Komprese\Vystup\ml.rar4d c:\Komprese\s.txt
rar a —-m2 c:\Komprese\Vystup\m2.rard4 c:\Komprese\s.txt
rar a -m3 c:\Komprese\Vystup\m3.rar4d c:\Komprese\s.txt
rar a —-m4 c:\Komprese\Vystup\m4.rard c:\Komprese\s.txt
rar a -m5 c:\Komprese\Vystup\m5.rar4d c:\Komprese\s.txt
rar a —-m0 c:\Komprese\Vystup\m0.zip c:\Komprese\s.txt
rar a -ml c:\Komprese\Vystup\ml.zip c:\Komprese\s.txt
rar a —-m2 c:\Komprese\Vystup\m2.zip c:\Komprese\s.txt
rar a -m3 c:\Komprese\Vystup\m3.zip c:\Komprese\s.txt
rar a —-m4 c:\Komprese\Vystup\mé.zip c:\Komprese\s.txt
rar a -m5 c:\Komprese\Vystup\m5.zip c:\Komprese\s.txt

Nize uvedena tabulka pfedstavuje velikost komprimovanych souborti v bajtech. Jak je patrné z vystupu,
tak volba formatu archivu u programu WinRar nema vliv na velikost souboru. Program tedy aplikuje na

ruzné formaty vzdy stejnou komprimacni metodu se stejnym vysledkem velikosti souboru.

Komprimac¢ni Format archivu
metoda RAR RAR4 ZIP
Bez komprese 510807 | 510807 | 510807
Nejrychlejsi 531202 | 531202 | 531202
Rychla 462 730 | 462730 | 462730
Normalni 443 720 | 443720 | 443720
Dobra 438261 | 438261 | 43826l
Nejlepsi 436347 | 436347 | 436347

Tabulka 26: Velikost komprimovanych souborii v zavislosti na metodé (WinRar)

Z tabulky je patrné, ze nejefektivnéj$i metodou komprese, co se velikosti souboru tyce, byla volba

,Nejlepsi®, a to pro vSechny typy archivi, které program nabizi.

27~



Na zaklad¢ naméfenych hodnot provedeme vypocet kompresniho poméru:

Komprimacni Formét archivu
metoda RAR RAR4 ZIP
Bez komprese 0,14550 0,14550 | 0,14550
Nejrychlejsi 0,15131 0,15131 | 0,15131
Rychla 0,13181 0,13181 | 0,13181
Normalni 0,12639 | 0,12639 | 0,12639
Dobra 0,12484 | 0,12484 | 0,12484
Nejlepsi 0,12429 | 0,12429 | 0,12429

Tabulka 27: Vypocteny kompresni pomer (WinRar)

sv v

4.4.3 WinZip

Kompresni program WinZip byl poprvé piedstaven v roce 1991 spolecnosti Nico Mak Computing.
Pozdégji zménil svého majitele a aktualné jej vlastni a vyviji spole¢nost Corel Corporation. Jedna se o

komeréni produkt nabizeny za uplatu (WinZip, 2020). V této praci vyuzijeme verzi 27.0.

Jak vyplyva zrozhrani programu, WinZip nabizi moznost vytvofit dva typy archivll s pouzitim
vytvoreni souboru ,,Zip“, nebo ,,Zipx“. Prvni moznost nabizi celkem 4 volby typu metody (,,No
compression“, ,,Super fast”, " Enhanced Deflate a “Maximum *). Tyto typy nabizi i druha z metod, a
dale jesté Sest dalsich (,,Best method, ,,Bzip“, ,,LZMA*, ,,PPMd", ,,XZ* a ,,.Zstd*). Jak je patrné, tak
z metody Zipx lze alespon ¢aste¢né dovodit, s jakymi algoritmy pracuje. Je tfeba zdiraznit, ze oproti
programtim WinRar a 7-Zip je rozhrani pomérné neintuitivni. Je zalozené na klasickych zalozkach
znamych z vysSich verzi kancelatfského baliku Microsoft Office. K samotné kompresi dochdzi tak, ze
nacteme ¢i pretdhneme soubor, ktery mé byt komprimovan, na zélozce ,,Zip* zvolime metodu a poté

prejdeme do zalozky ,.File*, kde soubor standardni cestou ulozime a tim dojde ke kompresi souboru.

= % ¥
“ Unzip Zip Manage Backup/Clean Tools View Get WinZip Pro o
5 File  [5) Zip Method ~ v }I;I 2.3 ﬂ@
Zip File |'-’;'_J)t Zipx Method = Filters  Encrypt Image PDF Files and
h Conversions ~ Conversions ~ Folders
Select WinZip File Type Maodify Files When Adding to Zip Add to Zip
O X N il X
Files CWZIP1.ZIpX Actions
Recent Zip Files Unzip Selected File
-y NewZip1.zipx
= 3 17.03.2021
Wi | C\Users\ondre\Desktop\.. [m] s.bxt . Unzip to: v
| Type: Textowy dokument 3,34 MB CA\Users\.\Test bc

s_compress2.zip
— C\Users\ondre\Desktop\..

Obrdzek 4: Rozhrani programu WinZip

Co se tyce prace s prikazovou fadkou, je tieba podotknout, Ze na rozdil od programti 7-Zip a WinRar

neumoziuje WinZip jeji ovladani napiimo, protoze piikazova fadka neni soucasti programu. Je nutné si
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stdhnout a nainstalovat dalsi produkt s ndzvem WinZip Command Line,? ktery je taktéZ zpoplatnén.

V tomto pripadé vyuzivame jeho trial verzi.*!
Obecna syntaxe kompresniho ptikazu je v programu WinZip:

<ndzev_piikazu> -<ndzev piepinace> <ndzev_a cesta k novému souboru>

<nazev_a cesta ke komprimovanému_ souboru>.

Zakladnim ptikazem je ,,-a“, pomoci kterého vytvoiime komprimovany soubor. Pro jeho dekompresi
pak slouzi ptikaz ,-e”. Dale existuji jeSté dal§i ptikazy, pomoci kterych lze soubory naptiklad
modifikovat, aktualizovat a podobné. Vybérem vhodného piepinace pak volime konkrétni kompresni

metodu. Seznam téchto prepinact ilustruje nasledujici tabulka.

Prepinac Metoda
-ep PPMd

-el LZMA

-eb bzip

-ee enhanced deflate
-ex maximum

-es super fast

-ez best method

-et Z5td

-eq XZ

-e0 no compression

Tabulka 28: Seznam prepinacii programu WinZip

Sestavime a spustime zékladni kompresni piikazy:

o000 000a00a0

:\Komprese\Vystup\maximum.zip" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\no compression.zip" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\enhanced deflate.zip" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\super fast.zip" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\best method.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\bzip.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\lzma.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\ppmd.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\xz.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\zstd.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\maximum.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\no compression.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\enhanced deflate.zipx" "c:\Komprese\s.txt"
:\Komprese\Vystup\super fast.zipx" "c:\Komprese\s.txt"

wzzip -a -ex
wzzip -a -e0
wzzip -a -ee
wzzip -a -es
wzzip -a -ez
wzzip —-a -eb
wzzip -a -el
wzzip -a -ep
wzzip -a -eq
wzzip -a -et
wzzip -a -ex
wzzip -a -e0
wzzip -a -ee
wzzip -a -es

20 Program je od stejné spolecnosti jako samotny WinZip.
21 Konkrétné WinZip(R) Command Line Support Add-On Version 6.
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Vystup namétenych hodnot reprezentuje tato tabulka:

Komprima¢ni Format archivu
metoda : -
Zip ZIpX

No compression 3510 746 3510 746
Super fast 651 403 651 403
Enhanced Deflate 508 565 508 565
Maximum 521 905 521905
Best method - 393 794
BZip --- 452 461
LZMA --- 368 126
PPMd --- 364 743
XZ --- 368 364
Zstd --- 458 444

Tabulka 29: Velikost komprimovanych souborii v zavislosti na metode (WinZip)

Je patrné Ze nejmensi velikosti komprimovaného souboru dosahla metoda ,,PPMd* archivu ,zipx®.
I v tomto ptipadé je zfejmé, Ze volba typu archivu nema vliv na velikost komprimovaného souboru, jak

vyplyva z tabulky. Pro naméfena data opét vypocteme kompresni pomer:

Komprimacni Format archivu
metoda - -
Zip ZipX

No compression 1 1
Super fast 0,18555 0,18555
Enhanced Deflate 0,14486 0,14486
Maximum 0,14866 0,14866
Best method --- 0,11217
BZip --- 0,12888
LZMA --- 0,10486
PPMd --- 0,10390
XZ --- 0,10493
Zstd -—- 0,13059

Tabulka 30: Vypocteny kompresni pomer (WinZip)

Nejlepsiho kompresniho poméru jsme tedy logicky dosahli pravé u metody ,,PPMd“, a to hodnoty
0,10390.

4.5 Vyhodnoceni metod jednotlivych programit a jejich efektivity komprese

4.5.1 Uzivatelské rozhrani a piikazova radka

Jak bylo feceno vyse, WinRar, 7-Zip a WinZip jsou archiva¢nimi programy. Jejich primarnim tcelem

je tvorba archivi s vyuzitim kompresnich algoritm.?? Rozhrani aplikace tak pfedstavuje vstupni branu

22 Byt kazdy z nich umozZiiuje i vytvoteni archivu bez komprese.
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programu. Lze tedy od ného oCekavat, ze uzivateli umozni minimalné: (1) zvolit typ archivu, ktery dany
program podporuje, (2) zvolit kompresni metodu, se kterou soubor zpracuje a (3) poskytne intuitivni
prostfedi a ovladani. Nize uvedend tabulka shrnuje typy archivli a kompresnich metod, které

analyzované programy nabizeji. Déle pak pfiblizuje jmennou konvenci pouzitou autory softwaru.

Wk Nazev atributu [CZ] Nazev atributu [EN] Hodnoty atributu [EN]
programu
WinRar Format archivu Archive format RAR, RAR4, ZIP
Kompresni metoda Compression method | Store, Fastest, Fast, Normal, Good,
Best
7-Zip Formét archivu Archive format 7z, bzip2, gzip, tar, wim, Xz, zip
Komprimac¢ni metoda | Compression method | LZMA2, LZMA, PPMd, BZip2,
* Deflate, * GNU, POSIX, Deflate64
WinZip --- Zip Method Maximum, Enhanced Deflate, Super
fast, No compression
--- Zipx Method Best method, Maximum, Enhanced
Deflate, Super fast, No compression,
BZip, LZMA, PPMd, XZ, Zstd

Tabulka 31: Prehled metod a atributii programui 7-Zip, WinRar a WinZip

V ptipad€ moznosti volby typu archivu pouzivaji programy WinRar a 7-Zip oznaceni ,,Format archivu®
¢i anglické ,,Archive format*. Vyuzivaji tedy tento pojem analogicky. Oproti tomu program WinZip
tento pojem nezavadi a uzivateli nabizi pouze moznost volby mezi ,,Zip File* ¢i ,,Zipx File*. Samotné
typy archivil, které¢ kazdy z programii umoziuje vytvaret, zavisi na konkrétni specializaci daného

softwaru. Prinikem mezi t€mito tfemi programy je archiv typu zip v riiznych jeho verzich.

Komparace volby metody je komplikovangjsi. VSechny tfi testované programy s pojmem metoda
pracuji. Lisi se v8ak v nabizenych typech metod a v jejich pojmenovani. Opét panuje shoda v oznaceni
atributu u programtt WinRar a 7-Zip, alespon v anglickém jazyce, tedy ,,Compression method*. Ceska
verze programu pracuje s pojmy ,,Kompresni metoda‘ a ,,Komprimacni metoda‘, coz jen doklada, ze
v ¢eském jazyce jsou tyto pojmy vnimany jako synonyma. Pokud jde o konkrétni typy nabizenych
metod, setkdvame se se dvéma druhy oznaceni, a to na zakladg jejich vlastnosti>* (napf. ,.good", ,,best*,
,fast*) nebo podle kompresniho algoritmu na jehoz zakladé byly vytvoreny. Prvni z pfistupi je vyhodny
pro bézného uzivatele, nebot’ nevyzaduje znalost problematiky komprese a jejich algoritmti. Nevyhodou
vSak je, ze tyto nazvy nejsou nijak standardizované. Vyvstava tak legitimni otazka, zda napiiklad metoda
Fast“ programu WinRar je obdobna metodé ,,Super fast“ WinZipu. A pokud ano, pak kvantitativng, ¢i

kvalitativné? Jelikoz vSak toto neni pfedmétem naseho zkoumani, nebudeme se tim v této praci zabyvat.
Prikazova radka predstavuje pro kompresi dat pfimocaiejsi pristup. VSechny tfi vyse uvedené programy
tuto moznost nabizeji. Programy WinRar a 7-Zip ji nabizeji pfimo, jako soucést instalace. V ptipadé

programu WinZip se jedna o dopln¢k, ktery je nutné nainstalovat zvlast.

23 Ve vztahu k velikosti komprimovaného souboru nebo rychlosti procesu komprese.
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U zkoumanych programl je samotnd syntaxe kodu obdobna. Obecné je mozno ji shrnout jako
prikaz-prepinac-puvodni_soubor-komprimovany soubor. Ptikaz je instrukce programu, jaka operace ma
byt vykonana. V nasem ptipad€ jsme vyuzili zakladniho pfikazu pro kompresi, ktery je shodné ve vSech
programech oznacen jako ,,a*, coz patrné odkazuje k anglickému ,,add* — ptidat. Pomoci ptepinace pak
definujeme konkrétni metodu komprese. Programy WinRar a WinZip vyuzivaji pro oznaceni konkrétni
metody definovany dvojmistny kdd. AvSak program 7-Zip metodu definuje jednim piepinacem (,,-mm"

s vyuzitim symbolu = (naptiklad ,,-mm=LZMA2*).

Porovnani vyhod ¢i nevyhod jednoho nebo druhého pfistupu reprezentuje nize uvedena tabulka.

Uzivatelské rozhrani Ptikazovy radek

Nevyzaduje znalost konkrétnich kompresnich Nevyzaduje znalost konkrétnich kompresnich

algoritmul. algoritmi.

Vzdy soucasti instalace. V jednom ptipade nutnd instalace dodate¢ného
programu, jinak soucast programu.

Nevyzaduje znalost programovani. VyzZaduje alesponl elementarni obecnou znalost
programovani.

Nevyzaduje znalost syntaxe daného jazyka. Nutnost seznamit se se syntaxi daného jazyka.

Tabulka 32: Vyhody a nevyhody uzivatelského rozhrani a prikazového radku

Jak je patrné, pro bézné uziti softwaru ke kompresi je vyhodnéjsi vyuzit uzivatelského rozhrani nez
napsat skript do piikazového tadku. Zpracovani dat skrze piikazovy fadek ma smysl zejména
v procesech, ¢i systémech, kde se automaticky uklada/zpracovava velké mnozstvi dat — naptiklad

v DMS systémech.>*

Porovname-li mezi s sebou zpiisob komprese skrze ptikazovou fadku, tak lze fici, ze mezi jednotlivymi
programy nenajdeme vyraznéjsi rozdil. Naopak v ptipadé uzivatelského rozhrani rozdily nalezneme.
Programy WinRar a 7-Zip maji obdobny zpiisob prace — dialogové okno, kde tzv. ,naklikame*
pozadovanou operaci a potvrdime. Oproti tomu WinZip intuitivné neptisobi a ve své jednoduchosti je

v kone¢ném dusledku slozitéjsi. Ostatné k provedeni komprese skrze uloZeni souboru na disk jsme byli

nuceni nejprve nastudovat v dokumentaci (tutorial).

4.5.2 Kompresni pomér

Ukazatel kompresni pomér piredstavuje velikost komprimovaného souboru ku velikosti ptivodniho
komprese. Naopak presahne-li jeho hodnota ¢islo jedna, doslo k zvétSeni velikosti komprimovaného
souboru oproti pivodnimu. Tedy komprese nebyla uspé$na a pro dany soubor by mél uzivatel zvolit

jiny typ metody.

24 Data Management System
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Na tfech vybranych archivacnich programech jsme provedli méteni jejich metod. Nyni vysledné

hodnoty porovname v souhrnné tabulce,? a to podle vypoéteného kompresniho poméru:

Program Metoda Archiv| Kompresni pomér | Potadi
WinZip |PPMd zipx 0,10390 1
WinZip |LZMA zipx 0,10486 2
WinZip | XZ Zipx 0,10493 3
7-Zip LZMA2 XZ 0,11066 4
7-Zip LZMA 7z 0,11067 5
7-Zip LZMA zZip 0,11068 6
7-Zip LZMA2 7z 0,11068 7
WinZip | Best method Zipx 0,11217 8
7-Zip PPMd zip 0,11584 9
WinRar | Nejlepsi RAR 0,12429 10
WinRar | Nejlepsi RAR4 0,12429 11
WinRar | Nejlepsi Z1P 0,12429 12
WinRar | Dobra RAR 0,12484 13
WinRar | Dobra RAR4 0,12484 14
WinRar | Dobra ZIP 0,12484 15
WinRar | Normalni RAR 0,12639 16
WinRar | Normalni RAR4 0,12639 17
WinRar | Normalni ZIP 0,12639 18
7-Zip BZip2 bzip2 0,12886 19
WinZip |Bzip Zipx 0,12888 20
7-Zip BZip2 7z 0,12889 21
7-Zip BZip2 zip 0,12890 22
7-Zip PPMd 7z 0,13007 23
WinZip |Zstd Zipx 0,13059 24
WinRar | Rychla RAR 0,13181 25
WinRar | Rychla RAR4 0,13181 26
WinRar |Rychla VALY 0,13181 27
WinZip | Enhanced Deflate Zip 0,14486 28
WinZip | Enhanced Deflate Zipx 0,14486 29
WinRar | Bez komprese RAR 0,14550 30
WinRar | Bez komprese RAR4 0,14550 31
WinRar | Bez komprese ZIP 0,14550 32
7-Zip Deflate64 zZip 0,14568 33
WinZip | Maximum zZip 0,14866 34
WinZip | Maximum Zipx 0,14866 35
7-Zip Deflate gzip 0,14966 36
7-Zip Deflate zZip 0,14969 37
WinRar | Nejrychlejsi RAR 0,15131 38
WinRar | Nejrychlejsi RAR4 0,15131 39
WinRar | Nejrychlejsi VALY 0,15131 40

25 Pro plnost uved’me, Ze zépis ndzvii metod a archivil uvadime, tak jak je uvedl vyrobce v rozhrani daného
programu.
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Program Metoda Archiv| Kompresni pomér | Poradi
WinZip | Super fast Zip 0,18555 41
WinZip | Super fast ZipX 0,18555 42
WinZip |No compression Zip 1,00000 43
WinZip | No compression Zipx 1,00000 44
7-Zip Nespecifikovano wim 1,00036 45
7-Zip Nespecifikovano tar 1,00048 46

Tabulka 33: Uplny piehled kompresnich metod a vypocteného kompresniho poméru

Vystupni tabulka je sefazena vzestupné podle vypocteného kompresniho poméru. Jak je patrné,
nejefektivnéjsi metodou, co se tyCe velikosti zkomprimovaného souboru, byl program WinZip
s metodou ,,PPMd" a archivem ,,zipx“. Kompresni pomér dosahl hodnoty 0,10390. Druha a tfeti pozice
patii stejnému programu a opét archivu ,,zipx“. Metoda ,,LZMA* dosahla kompresniho poméru 0,10486
a metoda ,, XZ* pak 0,10493. Ctvrtého nejlepsiho kompresniho poméru dosahl program 7-Zip s metodou
»LZMA2 a archivem typu ,,xz, a to s hodnotou 0,11066. Tieti z programti — WinRar dosahl nejlepsiho
kompresniho poméru az na desatém misté, a to s metodou ,,Nejlepsi“ a archivem ,,RAR*. Konkrétni

kompresnim pomeér této metody byl 0,12429.

Porovname-li tedy jednotlivé programy mezi sebou podle jejich nejefektivnéjsi komprese — viz tabulka

nize — vidime, Ze neexistuje prinik mezi metodou ani archivem.

Program Metoda Archiv| Kompresni pomér | Poradi
WinZip |PPMd Zipx 0,10390 1
7-Zip LZMA2 XZ 0,11066 4
WinRar | Nejlepsi RAR 0,12429 10

Tabulka 34: Porovnani nejefektivnéjsich metod komprese mezi jednotlivymi programy
Rozdil kompresnich pomérd mezi programy WinZip a WinRar dosahuje absolutni hodnoty 0,02039.

Jak zaroven demonstruje piehledova tabulka, kazdy zarchivacnich programi pouziva vlastni
terminologii a znadeni. Vznika4 tak jistd diskrepance v pojmech metoda a archiv.?® Z tohoto diivodu je
porovnani bez znalosti kompletni dokumentace prakticky nemozné. Programy vSak lze porovnat podle
metod/archivi, které vyrobci oznacuji popisné, ¢asto pomoci piidavného jména. Porovname tedy

software podle zpusobti komprese, ktery vyrobei oznacuji variantami slova ,,nejlepsi™.

Zde je tteba podotknout, ze program 7-Zip toto znaceni nevyuziva u atributl ,,metoda “ a ,,archiv*, ale
definuje je v atributu, jenz oznaduje ,,Compression level“.?’ Po vybrani dané Grovné ndm rozhrani
nastavi konkrétni metodu a archiv. V tomto pfipad€ jsme zvolili uroven ,,Ultra* a program nam

automaticky ptednastavil metodu ,,BZip2* a archiv ,,bzip2“.

26 Srov. Napiiklad WinZip a jeho metoda s oznadenim ,,XZ* vs. 7-Zip a jeho archiv s oznadenim ,,xz*.

I

27 Hodnoty, které miize uzivatel zvolit, jsou ,,Fastest“, , Fast*; ,, Normal“; ,,Maximum “ a ,,Ultra .
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Program Metoda Archiv| Kompresni pomér | Poradi
WinZip | Best method Zipx 0,11217 8
WinRar | Nejlepsi RAR 0,12429 10
7-Zip BZip2 (Ultra) bzip2 0,12886 19

Tabulka 35: Porovnani metod deklarovanych vyrobcem programu jako "nejlepsi”

Jak je z tabulky patrné, tak pouze v pfipad€ programu WinRar odpovidala jeho metoda ,.Nejlepsi* i
skute¢né nejefektivnéj$i metodé¢ komprese, kterou jsme naméfili. U programu WinZip byla dle
kompresniho poméru nejefektivnéjsi metoda ,,PPMd* s archivem ,,zipx*“ a hodnotou kompresniho
poméru rovnou ¢islu 0,10390. Pti vyuziti jeho metody ,,Best method “ bychom ziskali kompresni pomér
roven hodnoté 0,11217, coz v ramci tohoto programu ¢ini rozdil 0,00827. Obdobné je to i v piipadé
programu 7-Zip, kde rozdil mezi metodou ,,LZMA2*, archivem ,,xz*, kompresnim pomérem 0,11066 a
druhou metodou ,,Ulfra“ s namétenou hodnotou 0,12886, Cini absolutni rozdil kompresnich poméra

0,0182.

Z méteni tedy vyplyva, Ze vhodnou ¢i nevhodnou kombinaci metody a volby archivu Ize dosdhnout
ruzn¢ efektivni komprese. Nelze se tedy spoléhat pouze na popisné znaCeni metod/archivi (typu
»hejlepsi), ale vzdy je tfeba brat v iivahu konkrétni povahu dat, které jsou komprimovany a rad¢ji
provézt vice typt komprese. I bez znalosti konkrétniho algoritmu lze vzdy vyzkouset rizné kombinace
parametrl, které program nabizi a nasledné zvolit metodu, ktera je z naSeho hlediska optimalni. Nas
testovaci vzorek dat byl relativné maly a rychlost komprese jsme nebrali v Givahu. V ptipadé vétSich
soubort by vsak bylo nutné brat do tivahy i tento faktor a nastavit optimum mezi ¢asem potfebnym pro

kompresi (¢i dekompresi) a velikosti komprimovaného souboru.

4.5.3 Softwarova dokumentace

Softwarova dokumentace ptredstavuje vyznamny zdroj informaci, ktery charakterizuje konkrétni
program, zpusob jeho vyuziti, instalace, kompatibility, programovém jazyce apod. V obecné roviné
existuje mnoho typlt dokumentace, které¢ vznikaji v pribéhu vyvoje programu ¢i ex post. Z tohoto
hlediska by pro tcel této prace bylo vhodné vyuzit tzv. ,technickou dokumentaci k programu. Jelikoz
vybrané¢ kompresni programy jsou komer¢niho pavodu, je rozsah poskytovanych informaci
k jednotlivym programliim znacné¢ omezen a jednotlivé implementace kompresniho algoritmu neni

mozné ziskat (zdrojovy kod).

Program WinRar nabizi na svych oficidlnich webovych strankach? zakladni informace k programu.
Spise nez technické specifikace obsahuje informace komercniho charakteru. Zakladni tidaje k programu
nalezneme ptredevsim v sekci ,,FAQ", ktera bohuzel neni nijak obsahla, a popisuje spiSe rozhrani

v

programu, licenéni politiku apod. Mnohem podrobnéjsi informace nabizi program sam, a to ve své sekci

28 https://www.win-rar.com/
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»Napovéda““. Zde nalezneme zékladni informaci pro praci s rozhranim programu, ale i velmi uzitecné
informace o ovladani skrze ptikazovou fadku. Informace tykajici se jednotlivych metod jsou velmi

stru¢né a bohuzel neidentifikuji jaké algoritmy pouZzivaji.

Na webovych strankach programu 7-Zip* nalezneme mimo zakladnich informaci k programu, také
moznost stdhnout si dokumentaci k programu. Ta obsahuje pomérné detailni informace o jednotlivych
metodach, jejich popis a specifikaci, ale opét, az na nekolik vyjimek, bez vyjmenovani konkrétnich
algoritmil (vyjma téch pojmenovanych po konkrétni metodé — viz vyse). Déle zde nalezneme informace
ohledné prace s programem samotnym, ¢i piikazovou fadkou. Web déle obsahuje odkaz na forum, kde
mohou uzivatelé klast otazky ¢i fesit problémy a chyby v programu 7-Zip. Jednotlivym metodam se

v obecné rovin€ vénuje i samotnd napoveéda programu.

Webové stranky programu WinZipu3® obsahuji sekci ,,Learning center, kde nalezneme pomérné
prehledné zpracované navody na praci srozhranim programu vcetné piikladi. Dokumentace
k programu samotnému a uzitych metodach vsak chybi. Ani napovéda programu neni v tomto sméru
detailngjsi. Program oproti WinRaru a 7-Zipu nema zalozku s napovédou v ramci rozhrani, nicméné po
stisknuti klavesy F1, nas piesméruje na webovou verzi napovédy.’! Zde nalezneme detailngjsi informace

0 programu samotném a praci s nim. Také se vénuje jednotlivym typim podporovanych archivi,

nicméné algoritmy bliZze nespecifikuje.

2 https://www.7-zip.org/
30 https://www.winzip.com/
31 https://kb.winzip.com/help/EN/WZ/
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5. ZAVER

V teoretické Casti prace jsme predstavili obecnou terminologii uzivanou v souvislosti s kompresnimi
algoritmy. Vysvétlili jsme zakladni ¢lenéni komprese na ,,ztrdtovou * a ,,bezeztratovou *. Ukazali jsme
ze, pro potfeby komprese dat textového charakteru jsou prakticky vyuzitelné pouze metody
bezeztratové. Metody ztratové komprese lze vyuzit pouze jako podplrné, naptiklad pro ofezani
prazdnych tadkii na konci textu. Dale jsme piedstavili vybér n€kolika algoritmi uzivanych ke kompresi,
a to jak téch jednoduchych (metoda potlaceni nul, RLE) tak pomé&rné sofistikovanych (Lempel-Ziv-
Welsch, Huffmanovo kédovani). U kazdého algoritmu jsme na konkrétnim piikladu demonstrovali
zpusob, jakym funguje. Ukézali jsme, ze samotné povaha textovych dat ma vliv na vysledek komprese,
a proto se Casto prfed komprimaci vyuzivaji podpirné metody, kdy se data transformuji do Iépe
komprimovatelné podoby. Jednu z takovychto metod jsme detailnéji predstavili, konkrétné Burrows-

Wheelerovu transformaci.

V praktické ¢asti jsme se zaméfili na konkrétni archivacni a kompresni programy dostupné na trhu. Na
zaklade statistik stahovani ze serverd poskytujicich software jsme zvolili tfi konkrétni produkty WinRar,

7-Zip a WinZip. Hledali jsme odpovédi na nékolik otazek.

Prvni z otazek, kterou jsme si polozili bylo, zda uzivatel se znalosti konkrétnich algoritmii mtze skrze
uzivatelské rozhrani nebo ptikazovou tadku ovlivnit vybér konkrétniho algoritmu popsaného
v teoretické Casti. S touto oblasti souvisi i druhd otazka, tedy zda je terminologie mezi jednotlivymi
programy jednotna ¢i nikoliv. Jak vyplynulo z analyzy jednotlivych programi, stéZejnimi pojmy jsou
~kompresni“ ¢1 ,,komprimacni‘ metoda a ,,format archivu®. U vSech tii programti urcuje volba archivu
dostupnost konkrétni metody. V ptipadé ndzvi jednotlivych metod kombinuji jejich tviirci dva pristupy
v jejich oznaCovani. Prvni pristup vychazi z konkrétniho algoritmu, na kterém je jeho metoda zalozena.
Druhy pfistup je popisny a je zaloZen na efektivité ¢i ¢asu potiebného ke kompresi (,,Maximum®,
»INejlepsi®, ,,Rychla*). Konkrétné tedy analyza ukazala, Ze podle ndzvu metody mutze uzivatel alespoil
castecné poznat konkrétni algoritmus pouze u programi 7-Zip a WinZip (napt. ,,LZMA*, ,,LZMA2*).
V ptipadé programu WinRar se tuto informaci z nazvu nedozvi. Podivame-li se na tuto problematiku
skrze uziti ptikazového tadku, pak ze syntaxe kodu lze vycist konkrétni metodu pouze u programu
7-Zip a to v parametru ,;mm" (napt. ,,-mm=LZMA*). WinRar a WinZip pouzivaji pouze kodové

oznaceni metody, které tuto informaci nenese.

Dalsi ze zkoumanych otazek se tykala efektivity komprese jednotlivych metod, a to na nami zvoleném
testovacim souboru. Konkrétné jsme vypocetli kompresni pomér, tedy jednu z moznych metrik. Celkem
bylo provedeno 46 kompresi zvoleného testovaciho souboru. Jak vyplyva z vysledkid v kapitole 4.5.2,
pak nejlepsiho kompresniho poméru dosahla metoda ,,PPMd* programu WinZip, a to s hodnotou
0,10390. Naopak nejhtie dopadla komprese pii vyuziti archivu ,,zar* (pfi kterém neni mozno zvolit typ

metody) programu 7-Zip. Kompresni pomér v tomto piipade ¢inil 1,00048, tedy komprimovany soubor
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byl vétsi nez pavodni soubor. Porovname-li jednotlivé programy mezi sebou podle setazeného
kompresniho poméru (vzestupné), pak prvni tfi mista obsadil program WinZip, s archivem ,,zipx* a
metodami ,,PPMD*, ,LZMA* a ,XZ*. Na c¢tvrté pozici jej nasledoval program 7-Zip s hodnotou
kompresniho poméru 0,11066 pfi pouziti metody ,,LZMA2*“. Program WinRar se poprvé umistil na
desaté pozici s hodnotou kompresniho poméru 0,12429, a to pti pouziti metody ,,Nejlepsi* a archivu
typu ,,RAR“. Z méfeni dale vyplynulo, Ze u programti WinZip a WinRar, které¢ pouzivaji popisné
oznacovani metod, podle kterych by se uzivatel intuitivné fidil, tyto metody nedosahly nejefektivnéjsi
komprese v ramci daného programu. U programu WinZip se jeho metoda ,,Best method** s kompresnim
pomérem 0,11217, umistila az za metodami ,,PPMd“, ,,LZMA* a ,XZ*. Nejednalo se tedy o
nejefektivnéjsi metodu, jak nadzev napovida. Naopak u programu WinRar byla jeho metoda oznacena
jako ,,Nejlepsi* skute¢né nejefektivnéjsi s kompresnim pomeérem 0,12429.

Jak ukazala analyza oficialnich webovych stranek u zkoumanych programti a sekci jejich napovédy, tak
obsahuji spiSe informace pro praci s programem samotnym. Detailné€jsi informace o algoritmech, které
jednotlivé metody vyuzivaji na téchto strankach prakticky nenajdeme. Pokud tedy bude bézny uzivatel
chtit tyto informace ziskat, musi pocitat s ¢asové narocnou resersi zejména v IT forech a IT literature,

tedy jinych zdrojich, nez které poskytuje vyrobce programu.

Zavérem je tedy mozné fici, Ze pokud uzivatel uziva komercni programy, neni témét mozné, aby si
zvolil konkrétni algoritmus, i kdyby s konkrétnimi algoritmy byl obeznamen. Moznou cestou k aplikaci
konkrétniho algoritmu je vlastni implementace v nékterém z programovacich jazykd, nebo vyuziti jejich
jiz existujicich knihoven. Do jaké miry tyto knihovny odpovidaji originalnimu algoritmu, v§ak nebylo
predmeétem této prace, a vyzadovalo by tak dal$i zkoumani. V ptipad¢ Ze uzivatel zvazuje tvorbu archivu
za pouziti komer¢niho software, jako napiiklad banka, kterd uklada na disk vypisy z béznych ucta,
doporucuji nejprve vyzkouset vSechny metody daného programu na reprezentativnim vzorku dat a
nasledné vysledek vyhodnotit. UzZivatel musi vzdy zvazovat, zda upfednostiiuje velikost vystupniho
souboru na ukor naptiklad rychlosti komprese ¢i dekomprese souboru. Tedy ptedem si definovat povahu
archivu, ktery buduje a zodpovédeét si, zda bude spise statickym archivem, slouzicim spiSe jako zaloha
dat, nebo dynamickym archivem, kde budou data Casto dotazovéna, a tedy bude tieba brat v tivahu
rychlost dekomprese souboru. Tento prvotni priizkum a definici zakladnich parametrt archivu je vzdy
nutné ucinit pfed samotnym procesem jeho tvorby, protoze pfipadna naprava chyb je naro¢na jak

z hlediska ¢asového, tak finan¢niho.
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SEZNAM ZKRATEK

Bzip Kompresni algoritmus vyuzivajici Burrowsovu—Wheelerovu transformaci a
aritmetické kédovani

BZip2  Kompresni algoritmus vyuZzivajici Burrowsovu—Wheelerovu transformaci a
Huffmanovo kédovani

LZ77 Kompresni algoritmus publikovany A. Lempelem a J. Zivem v roce 1977

LZ78 Kompresni algoritmus publikovany A. Lempelem a J. Zivem v roce 1978
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~41~



