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1 Proc¢ komprimace?

Nejzasadnéjsim duvodem, pro¢ viubec zacali vznikat jakékoli komprimaéni algoritmy, je tispora mmnozstvi
prostor potiebnych pro uchovani dat a z toho plynouci dalsi dusledky, jako zvyseni rychlosti toku uziteéné
informace skrze prenosovou cestu s limitovanou pfenosovou rychlosti (vzdy), nebo tieba zvyseni vyuzi-
telnosti tloznych zar{zen{ (vétsi kapacita). Pokazdé dojde ke snizeni ndkladu, coz je vlastné nepifmym
hlavnim duvodem. Pochopitelné kazdé plus mé i své minusy. Muzeme hovorit o vyssi slozitosti softwaru
a s tim tzce souvisejicimi hardwarovymi néaroky ¢i o tom, ze data nemuzeme piimo Cist, ale musime
predtim provést inverzni operaci atd.

2 Filosofie zakladnich komprimacnich algoritmu

2.1 Slovnikové

Slovnikové nebo také substituéni kodéry pracuji na principu hledani shodnych Fetézcu mezi komprimo-
vanymi daty a datovou strukturou nazyvanou slovnik, kterou enkodér postupné upravuje. Ve chvili, kdy
je nalezena shodnd ¢édst fetézce, je tento nahrazen referenci na sviij predchozi vyskyt.

Pro vysoky stupen komprese je tieba vyuzivat velky slovnik, diky kterému je komprese pamét’ové
a vypocetné dosti naro¢na.

Slovnikové algoritmy jsou univerzalné pouzitelné a maji obzvlasté dobré vysledky pii kompresi dat,
ve kterych se urcité bloky ¢asto opakuji (text).

Lempel-Ziv

LZ77 je jednim z predstaviteli slovnikovych kompresnich algoritmii. Retézcové reference je zde typicky
reprezentovana unikatnim markerem, offsetem a délkou substituovaného fetézce, pricemz délka reference
je proménna.
Nevyhodou je zdlouhavé porovnavani, kdy pro kazdy jednotlivy byte vstupnich dat muze kazdy prede-
Sly byte byt potencidlnim pocatkem pro porovnavani fetézce, coz znamena, ze komprese je velice pomala.
Jako slovnik je vyuzivano tzv. plovouci okno, kde jsou uchovana posledni nactend data tak, aby v nich
bylo mozné hledat shody fetézcu.

Lempel-Ziv-Oberhumer

LZO je zésadné vylepsend varianta LZ. Zaméfuje se na rychlost komprese a extrémni rychlost dekomprese.

2.2 Statistické

Kompresni algoritmy v této kategorii vytvafeji (pfesnéji fec¢eno pouzivaji) tabulky znaku sefazené podle
poctu vyskytu ve vstupnim souboru dat. Znaky jsou pomoci tabulky prevadény do binarni formy, pficemz
ty s nejvétsim poctem vyskytu (nejpravdépodobnégjsi) jsou substituovany nejmensim poctem bitu a ty
nejméné cetné nejvétsim poctem bitt. Tabulka se uklada na zacatek komprimovaného souboru. Podle
konkrétni implementace jsou varianty, kde se tabulka (tzv. hufmanntv strom) vytvai{ pfi prvnim pru-
chodu komprimovanymi daty, kde je tabulka pevné dand a nemusi se tedy uklddat spolu se souborem,
nebo kde je implicitni pocdteéni tabulka a béhem komprimace se dynamicky modifikuje.

Huffman

V prvnim kroku jsou veskeré znaky setazeny dle frekvence vyskytu od nejcastéjstho po nejneobvyklejsi.
Déle jsou vybrany dva znaky s nejmensi frekvenci vyskytu, logicky seskupeny a jejich frekvence secteny.
Tim se zapoc¢ind stavba tzv. ,bindrniho stromu®. Opét jsou vybrany dva prvky s nejnizsi frekvenci,
pricemz v poslednim kroku sec¢tend kombinace znakl je nyni povazovéna taktéz za jeden element, jejich
vyskyty jsou seCteny atd. V posledni iteraci dostaneme jeden jediny kofen huffmanova stromu. Nyni se
postupuje od kofene a kazdému rozvétveni je pfidélena 1 a 0. Je dokonce jedno, jakd z dvojice vétvi
dostane pfidélenu kterou hodnotu, avSak pouziva se jeden konzistentni styl. Pokracujeme ,,do koruny
stromu”“ ve vsech vetvich. Nyni jiz kazdému znaku odpovidd bindrni hodnota dand posloupnosti 1 nebo
0 od kofene stromu az k mistu, kde koné¢i vétev s danym znakem. Je jasné, ze znak s nejvétsi frekvenci
vyskytu mé od kotene ke ,své vétvi“ nejkratsi cestu, tedy nejméné bitové vyjadieni.

Pti kompresi se prochazi zdrojova data a kazdy znak je konvertovan do svého binarniho obrazu daného
huffmanovym stromem.



Shannon-Fano

Shannon-Fano algoritmus je ve své podstaté totozny s huffmanovym. Rozdil je pouze ve zpusobu vystavby
bindrniho stromu. Zatimco Huffman ho stavi odspodu nahoru, Shannon-Fano odshora dolu. Dle svych
frekvenci vyskytu sefazené znaky jsou vzdy rozdéleny na dvé poloviny tak, aby soutty vyskytu obou
skupin byly co nejblizsi. Stejné se pokracuje pii dalsim déleni. Pfitazeni binarnich hodnot jednotlivym
znakum jiz probihd naprosto totozné. Vytvoreny strom je dokonce také shodny jako strom vytvoreny
huffmanovym algoritmem.

Komprese Shannon-Fano vznikla diive a huffmanuv zpusob vystavby stromu byl pouze jejim vylep-
Senim a zefektivnénim.

2.3 Ostatni
RLE - Run Length encoding

Funkce jednoho z nejjednodussich algoritmu spo¢ivé v nahrazeni za sebou se opakujictho symbolu escape
sekvenci, pottem opakovani vyjadfenym bindrnim ¢islem a opakujicim se symbolem.

Veta s opakujic<ESC><16>im se i.

P#i kompresi textovych soubort nema RLE témét vyznam pouzivat, avSak ¢asto se vyuziva jako prvni
stupen slozitych algoritmu slozenych z nékolika ruznych zpusobu komprese, jako je napiiklad JPEG.
Kuptikladu u monochromatického obrazového souboru je mozné dosdhnout provedenim RLE i o nékolik
Fadu mensi velikosti.

Jako nevyhodu muzeme oznacit nemoznost vice nez 256 nasobného opakovéni a problém souvisejici
s moznost{ vyskytu escape sekvence (znaku) v komprimovaném souboru. Prvni nevyhoda se fesi pouzitim
¢tytbytového popisu opakovani, ¢imz je zvétsen rozsah na 32768 opakujicich se znaku, a v druhém piipadé
se na vystup zapiSe dvakrat po sobé znak escape sekvence. Tim se bohuzel zbyte¢né navysuje vystupni
velikost a proto je znak volen tak, aby se vyskytoval s nejmensi frekvenci vyskytu, nebo vibec.

3 Hlediska hodnoceni
3.1 Rychlost

Rychlost komprese vypovidé o slozitosti algoritmu. D4 se tici, ze rychlost je nepfimo tumérna ,kvalite“
komprese, tedy kompresnimu poméru (viz 3.2), a piimo dmeérnd pamétové ndrocnosti (viz 3.3). Jasné se
zde nabizi otédzka, cemu dat pfednost. Vybér je samoziejmé otdzkou kompromisu mezi rychlosti, kom-
presnim pomérem a pamét’ovou ndroc¢nosti. V idedlnim ptipadé bychom vzdy mohli pouzit ,,dokonaly*
kompresni algoritmus, ktery by ve vSech ohledech zvitézil. V praxi to neni mozné uz jen z toho divodu,
ze pokazdé komprimujeme data jiného charakteru a nas dokonaly algoritmus by tedy musel byt velice
slozity kvuli dosazeni velkého kompresniho poméru a tedy by nemohl konkurovat v rychlosti jednodussim
variantam.

Rychlost komprese je tidaj porovnavatelny pouze s hodnotami ziskanymi za stejnych podminek na
stejném stroji. Zasadné jiné vysledky ziskame pii komprimovani na ruzném hardwaru.

Na rozdil od kompresniho poméru je zde vysledek vlastné pokazdé jiny. Ovliviiuji ho napiiklad dalsi
spusténé procesy, nebo tieba i jen pohyb ukazatelem my8i. Méfenim ¢asu, s vyuzitim casovac¢u bézicich
pro kazdy proces zvlast, lze vliv minimalizovat.

Rychlost komprese budu uvadét v kB/s. Jako piiklad muzeme zkomprimovat 50kB dat za 10 ms:

InSize  50kB _1
Speed = Time = 10ms — 5000 kBs (1)

Jak z vypoctu vyplyva, pocita se se vstupni velikosti dat.

3.2 Kompresni pomér

Teoreticky by dokonaly kompresni algoritmus mohl byt schopen ze signédlu ¢i informace odstranit veskerou
redundanci a na jeho vystupu by mél byt balik dat o velikosti dané mnozstvim informace vstupniho signalu
dle shannonova teorému. V praxi se tomuto idedlu snazime co nejvice ptiblizit a jednim z kritérii vybéru



je pravé hodnota vypovidajici o schopnosti zkomprimovat data, jiz je pomér mezi vstupni a vystupni
velikosti.

Rozhodl jsem se pouzivat hodnotu v procentech. Na piikladu ilustruji zpusob vypoctu, pokud jsme
nasich 50kB dat zkomprimovali na 30 kB:

) OutSize 30kB

3.3 Pamét’ova narocénost

TOHLE JE PROBLEM. MUSI SE JESTE PORESIT...

4 Pozadavky pro cilovou aplikaci

Komprese méfenych dat ma byt provadéna v embeded méficim zafizeni, na kterém bézi OS Linux.
Uloha komprimovan{ bude vyuzivana periodicky vzdy po zachyceni urc¢itého mnozstvi dat pred tim, nez
budou vysledky méfeni odeslany do spoleé¢ného tlozného a monitorovaciho zafizeni, v némz budou trvale
uchovavana.

Vzhledem k hardwarovym parametrum zaiizeni je nejzdsadnéjsim kritériem pro vybér kompresniho
algoritmu jeho pamét’'ova naro¢nost. Z uz tak malého mnozstvi dostupné paméti vyuzivaji bézici procesy
tolik, ze pro veskerou kompresni ¢innost zbyvaji jednotky kB.

Dalsi vlastnosti, jiz je tfeba zvazit, je vypocCetni naroénost — tedy rychlost komprese. A¢ se jednd o
komprimaci nékolika kB naméfenych dat, velmi pomald komprese by mohla ¢init potize, protoze museji
byt pravidelné obsluhovany dalsi procesy a vykon CPU v embeded zafizeni neni né¢im, ¢im by se dalo
plytvat.

Na poslednim misté, i kdyz v neposledni fadé, je dosahovany kompresni pomér. Podle néj bychom se
rozhodovali v ptfipadé, ze bychom méli na vybér z vice kompresnich algoritmu s vlastnostmi popsanymi
vyse na stejné trovni.

5 Zaveér

V TUTO CHVILI SEM NEMAM CO PSAT. PRED ZAVEREM BYCH RAD UVEDL POPIS TESTO-
VACIHO PROGRAMU A ZPUSOB GENEROVANI DAT PRO KOMPRESI, DALE TABULKY VY-
SLEDKU PRO RUZNE ZPUSOBY ULOZENI DAT, NEJAKE TY GRAFY A NAKONEC TABULKU

JVITEZU“ SERAZENOU PODLE VSECH KRITERIL. DO ZAVERU SAMOZREJME ROZEBRAT
PROC TA A TA KOMPRESE DOPADLA TAK A TAK A PROC JE TEDY MINI-LZO NEJLEPSI

=-).
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