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1 Proč komprimace?

Nejzásadněǰśım d̊uvodem, proč v̊ubec začali vznikat jakékoli komprimačńı algoritmy, je úspora množstv́ı
prostor potřebných pro uchováńı dat a z toho plynoućı daľśı d̊usledky, jako zvýšeńı rychlosti toku užitečné
informace skrze přenosovou cestu s limitovanou přenosovou rychlost́ı (vždy), nebo třeba zvýšeńı využi-
telnosti úložných zař́ızeńı (větš́ı kapacita). Pokaždé dojde ke sńıžeńı náklad̊u, což je vlastně nepř́ımým
hlavńım d̊uvodem. Pochopitelně každé plus má i své minusy. Můžeme hovořit o vyšš́ı složitosti softwaru
a s t́ım úzce souvisej́ıćımi hardwarovými nároky či o tom, že data nemůžeme př́ımo č́ıst, ale muśıme
předt́ım provést inverzńı operaci atd.

2 Filosofie základńıch komprimačńıch algoritmů

2.1 Slovńıkové

Slovńıkové nebo také substitučńı kodéry pracuj́ı na principu hledáńı shodných řetězc̊u mezi komprimo-
vanými daty a datovou strukturou nazývanou slovńık, kterou enkodér postupně upravuje. Ve chv́ıli, kdy
je nalezena shodná část řetězce, je tento nahrazen referenćı na sv̊uj předchoźı výskyt.

Pro vysoký stupeň komprese je třeba využ́ıvat velký slovńık, d́ıky kterému je komprese pamět’ově
a výpočetně dosti náročná.

Slovńıkové algoritmy jsou univerzálně použitelné a maj́ı obzvláště dobré výsledky při kompresi dat,
ve kterých se určité bloky často opakuj́ı (text).

Lempel-Ziv

LZ77 je jedńım z představitel̊u slovńıkových kompresńıch algoritmů. Řetězcová reference je zde typicky
reprezentována unikátńım markerem, offsetem a délkou substituovaného řetězce, přičemž délka reference
je proměnná.

Nevýhodou je zdlouhavé porovnáváńı, kdy pro každý jednotlivý byte vstupńıch dat může každý přede-
šlý byte být potenciálńım počátkem pro porovnáváńı řetězce, což znamená, že komprese je velice pomalá.

Jako slovńık je využ́ıváno tzv. plovoućı okno, kde jsou uchována posledńı načtená data tak, aby v nich
bylo možné hledat shody řetězc̊u.

Lempel-Ziv-Oberhumer

LZO je zásadně vylepšená varianta LZ. Zaměřuje se na rychlost komprese a extrémńı rychlost dekomprese.

2.2 Statistické

Kompresńı algoritmy v této kategorii vytvářej́ı (přesněji řečeno použ́ıvaj́ı) tabulky znak̊u seřazené podle
počtu výskytu ve vstupńım souboru dat. Znaky jsou pomoćı tabulky převáděny do binárńı formy, přičemž
ty s největš́ım počtem výskyt̊u (nejpravděpodobněǰśı) jsou substituovány nejmenš́ım počtem bit̊u a ty
nejméně četné největš́ım počtem bit̊u. Tabulka se ukládá na začátek komprimovaného souboru. Podle
konkrétńı implementace jsou varianty, kde se tabulka (tzv. hufmann̊uv strom) vytvář́ı při prvńım pr̊u-
chodu komprimovanými daty, kde je tabulka pevně daná a nemuśı se tedy ukládat spolu se souborem,
nebo kde je implicitńı počátečńı tabulka a během komprimace se dynamicky modifikuje.

Huffman

V prvńım kroku jsou veškeré znaky seřazeny dle frekvence výskytu od nejčastěǰśıho po nejneobvykleǰśı.
Dále jsou vybrány dva znaky s nejmenš́ı frekvenćı výskytu, logicky seskupeny a jejich frekvence sečteny.
T́ım se započ́ıná stavba tzv. ”binárńıho stromu“. Opět jsou vybrány dva prvky s nejnižš́ı frekvenćı,
přičemž v posledńım kroku sečtená kombinace znak̊u je nyńı považována taktéž za jeden element, jejich
výskyty jsou sečteny atd. V posledńı iteraci dostaneme jeden jediný kořen huffmanova stromu. Nyńı se
postupuje od kořene a každému rozvětveńı je přidělena 1 a 0. Je dokonce jedno, jaká z dvojice větv́ı
dostane přidělenu kterou hodnotu, avšak použ́ıvá se jeden konzistentńı styl. Pokračujeme ”do koruny
stromu“ ve všech vetv́ıch. Nyńı již každému znaku odpov́ıdá binárńı hodnota daná posloupnost́ı 1 nebo
0 od kořene stromu až k mı́stu, kde konč́ı větev s daným znakem. Je jasné, že znak s největš́ı frekvenćı
výskytu má od kořene ke ”své větvi“ nejkratš́ı cestu, tedy nejméně bitové vyjádřeńı.

Při kompresi se procháźı zdrojová data a každý znak je konvertován do svého binárńıho obrazu daného
huffmanovým stromem.
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Shannon-Fano

Shannon-Fano algoritmus je ve své podstatě totožný s huffmanovým. Rozd́ıl je pouze ve zp̊usobu výstavby
binárńıho stromu. Zat́ımco Huffman ho stav́ı odspodu nahoru, Shannon-Fano odshora dolu. Dle svých
frekvenćı výskytu seřazené znaky jsou vždy rozděleny na dvě poloviny tak, aby součty výskyt̊u obou
skupin byly co nejbližš́ı. Stejně se pokračuje při daľśım děleńı. Přǐrazeńı binárńıch hodnot jednotlivým
znak̊um již prob́ıhá naprosto totožně. Vytvořený strom je dokonce také shodný jako strom vytvořený
huffmanovým algoritmem.

Komprese Shannon-Fano vznikla dř́ıve a huffman̊uv zp̊usob výstavby stromu byl pouze jej́ım vylep-
šeńım a zefektivněńım.

2.3 Ostatńı

RLE - Run Length encoding

Funkce jednoho z nejjednodušš́ıch algoritmů spoč́ıvá v nahražeńı za sebou se opakuj́ıćıho symbolu escape
sekvenćı, počtem opakováńı vyjádřeným binárńım č́ıslem a opakuj́ıćım se symbolem.

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

Při kompresi textových soubor̊u nemá RLE téměř význam použ́ıvat, avšak často se využ́ıvá jako prvńı
stupeň složitých algoritmů složených z několika r̊uzných zp̊usob̊u komprese, jako je např́ıklad JPEG.
Kupř́ıkladu u monochromatického obrazového souboru je možné dosáhnout provedeńım RLE i o několik
řád̊u menš́ı velikosti.

Jako nevýhodu můžeme označit nemožnost v́ıce než 256 násobného opakováńı a problém souvisej́ıćı
s možnost́ı výskytu escape sekvence (znaku) v komprimovaném souboru. Prvńı nevýhoda se řeš́ı použit́ım
čtyřbytového popisu opakováńı, č́ımž je zvětšen rozsah na 32768 opakuj́ıćıch se znak̊u, a v druhém př́ıpadě
se na výstup zaṕı̌se dvakrát po sobě znak escape sekvence. T́ım se bohužel zbytečně navyšuje výstupńı
velikost a proto je znak volen tak, aby se vyskytoval s nejmenš́ı frekvenćı výskytu, nebo v̊ubec.

3 Hlediska hodnoceńı

3.1 Rychlost

Rychlost komprese vypov́ıdá o složitosti algoritmu. Dá se ř́ıci, že rychlost je nepř́ımo úměrná ”kvalitě“
komprese, tedy kompresńımu poměru (viz 3.2), a př́ımo úměrná pamětové náročnosti (viz 3.3). Jasně se
zde nab́ıźı otázka, čemu dát přednost. Výběr je samozřejmě otázkou kompromisu mezi rychlost́ı, kom-
presńım poměrem a pamět’ovou náročnost́ı. V ideálńım př́ıpadě bychom vždy mohli použ́ıt ”dokonalý“
kompresńı algoritmus, který by ve všech ohledech zv́ıtězil. V praxi to neńı možné už jen z toho d̊uvodu,
že pokaždé komprimujeme data jiného charakteru a náš dokonalý algoritmus by tedy musel být velice
složitý kv̊uli dosažeńı velkého kompresńıho poměru a tedy by nemohl konkurovat v rychlosti jednodušš́ım
variantám.

Rychlost komprese je údaj porovnavatelný pouze s hodnotami źıskanými za stejných podmı́nek na
stejném stroji. Zásadně jiné výsledky źıskáme při komprimováńı na r̊uzném hardwaru.

Na rozd́ıl od kompresńıho poměru je zde výsledek vlastně pokaždé jiný. Ovlivňuj́ı ho např́ıklad daľśı
spuštěné procesy, nebo třeba i jen pohyb ukazatelem myši. Měřeńım času, s využit́ım časovač̊u běž́ıćıch
pro každý proces zvlášt, lze vliv minimalizovat.

Rychlost komprese budu uvádět v kB/s. Jako př́ıklad můžeme zkomprimovat 50 kB dat za 10 ms:

Speed =
InSize

T ime
=

50 kB

10 ms
= 5000 kBs−1 (1)

Jak z výpočtu vyplývá, poč́ıtá se se vstupńı velikost́ı dat.

3.2 Kompresńı poměr

Teoreticky by dokonalý kompresńı algoritmus mohl být schopen ze signálu či informace odstranit veškerou
redundanci a na jeho výstupu by měl být baĺık dat o velikosti dané množstv́ım informace vstupńıho signálu
dle shannonova teorému. V praxi se tomuto ideálu snaž́ıme co nejv́ıce přibĺıžit a jedńım z kritéríı výběru
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je právě hodnota vypov́ıdaj́ıćı o schopnosti zkomprimovat data, j́ıž je poměr mezi vstupńı a výstupńı
velikost́ı.

Rozhodl jsem se použ́ıvat hodnotu v procentech. Na př́ıkladu ilustruji zp̊usob výpočtu, pokud jsme
našich 50 kB dat zkomprimovali na 30 kB:

Ratio =
OutSize

InSize
· 100 =

30 kB

50 kB
· 100 = 60 % (2)

3.3 Pamět’ová náročnost

TOHLE JE PROBLÉM. MUSÍ SE JEŠTĚ POŘEŠIT...

4 Požadavky pro ćılovou aplikaci

Komprese měřených dat má být prováděna v embeded měřićım zař́ızeńı, na kterém běž́ı OS Linux.
Úloha komprimováńı bude využ́ıvána periodicky vždy po zachyceńı určitého množstv́ı dat před t́ım, než
budou výsledky měřeńı odeslány do společného úložného a monitorovaćıho zař́ızeńı, v němž budou trvale
uchovávána.

Vzhledem k hardwarovým parametr̊um zař́ızeńı je nejzásadněǰśım kritériem pro výběr kompresńıho
algoritmu jeho pamět’ová náročnost. Z už tak malého množstv́ı dostupné paměti využ́ıvaj́ı běž́ıćı procesy
tolik, že pro veškerou kompresńı činnost zbývaj́ı jednotky kB.

Daľśı vlastnost́ı, již je třeba zvážit, je výpočetńı náročnost — tedy rychlost komprese. Ač se jedná o
komprimaci několika kB naměřených dat, velmi pomalá komprese by mohla činit pot́ıže, protože musej́ı
být pravidelně obsluhovány daľśı procesy a výkon CPU v embeded zař́ızeńı neńı něč́ım, č́ım by se dalo
plýtvat.

Na posledńım mı́stě, i když v neposledńı řadě, je dosahovaný kompresńı poměr. Podle něj bychom se
rozhodovali v př́ıpadě, že bychom měli na výběr z v́ıce kompresńıch algoritmů s vlastnostmi popsanými
výše na stejné úrovni.

5 Závěr

V TUTO CHVÍLI SEM NEMÁM CO PSÁT. PŘED ZÁVĚREM BYCH RÁD UVEDL POPIS TESTO-
VACÍHO PROGRAMU A ZPŮSOB GENEROVÁNÍ DAT PRO KOMPRESI, DÁLE TABULKY VÝ-
SLEDKŮ PRO RŮZNÉ ZPŮSOBY ULOŽENÍ DAT, NĚJAKÉ TY GRAFY A NAKONEC TABULKU

”VÍTĚZŮ“ SEŘAZENOU PODLE VŠECH KRITÉRIÍ. DO ZÁVĚRU SAMOZŘEJMĚ ROZEBRAT
PROČ TA A TA KOMPRESE DOPADLA TAK A TAK A PROČ JE TEDY MINI-LZO NEJLEPŠÍ
:-).
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