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Abstrakt

Prace pojednéva o metoddch komprese binarnich, textovych a grafickych dat. Prvni ¢ast je
zaméfena na bezztratovou kompresi RLE, LZW a dalsi. Druha c¢ast se tykd okrajoveé
ztratové komprese, kterd je reprezentovana metodou komprese JPEG. Tieti Casti je popis

nejpouzivanéjSich komprimacénich programti.

Abstract

This thesis deals with methods of compression of binary, text and graphical data. The first
part is focused to lossless compression RLE, LZW and other. The second part concerns
about loss-making compression, which is represented by compression method JPEG. The

third part is a description of the most used archivers.



Rad by jsem touto cestou podékoval vedoucimu bakalafské prace Ing. Marku Candikovi,

Ph.D. za odborné vedeni, rady a pomoc pii feSeni problému souvisejicich s danou praci.

Souhlasim s tim, ze s vysledky mé prace miize byt nalozeno podle uvazeni vedouciho

bakalarské prace. V ptipadé publikace budu uveden jako spoluautor.

Prohlasuji, ze jsem na celé bakalatské praci pracoval samostatné a pouZzitou literaturu jsem

citoval.

Ve ZIin€ 9.6.2005



OBSAH

UV OD . cieiiieierrersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 6
1 KOMPRESE DAT .....ouuuueeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 7
2 BEZZTRATOVA KOMPRESE.....uouiiieeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
2.1 NEJLEPSI MOZNA BEZZTRATOVA KOMPRESE......ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaens 10
2.2 NEJLEPSI BEZZTRATOVY ALGORITMUS ..eueeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeennnneeeeeeeseeenennneeeeeeeseees 11
2.3 KOMPRESE RLE (RUN-LENGTH ENCODING) .....cceciviiiiiiieciieeiiee e 11
2.3.1 BItOVA TTOVEI .ottt ettt e e e et e e e e e e e e eaeaeeeeaaaaeeeaaaaeeeenaaens 14

232 BajtovA UTOVEI ..ottt et e e s 14

233 PIXEIOVA TTOVET. .. eeeeeee et e e et e e e et e e e e eeeeeeeeeaaeeeeeaaaeesennaaeeesnnnns 15

2.4 KOMPRESE LZW (LEMPEL-ZIV-WELCH) .....cc0tttitttierieeesreeenireeesreeenreesseeesseeens 15
2.4.1 LZT7T oo 16

2 Lz T et nennnnne 17

2.5 HUFFMANOVO KODOVANI ..ottt e et ee e e e e e e eeaaneeeeeeas 20
2.6 SHANNON — FANOVO KODOVANT ....ceiteiteee e eeeeee e e aeeees 24
2.7 ARITMETICKE KODOVANI ...ttt ettt eeee e e e e e e e eaaanaeas 25
2.8 BURROWS-WHEELEROVA TRANSFORMACE .....coeettitiiieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeresnnneeness 28

3 ZTRATOVA KOMPRESE.....uueeeeirerereeeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
3.1 TP EG oo 31
3.1.1  Progresivii JPEG .....ccvoiiiiiiiee et 33

3.1.2 Transparentni JPEG ......c.cccooiiiiiiiiieeeeee e 34

3.1.3  POStUP KOMIPIESE ...uvveeneieiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e e enneas 35

32 KRATCE O DALSICH FORMATECH ZTRATOVE KOMPRESE ......cctvttueeeeeeeeeeeeeeeeeaeanns 37
3.2.1 Format MPEG-1 aUAiO ..ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37

3.2.2  Windows Media Audio (WMA) .....ooiiiiiiiieeeeeeeee e 37

4  PREHLED POUZiVANYCH PROGRAMU PRO KOMPRESI DAT............... 38
4.1 WWINZIP. oottt e e e e ettt e e e e e e e e e e e aaa e eseeeeesaaanaeseseeerasanannas 38
4.1.1 ) F3 1] 7 1 F- ol OSSR UURRRR 39

4.1.2  VZzhled Programul..........ccceecuierieeiiieniieiieeie et eeeeteesreeeeesteesaeesaeenseesaneens 39

4.1.3  Integrace do WINAOWS........ccoeeiiriiiiiiieiieeie ettt steereeseneeneeeane e 40

4.1.4 P IV OACE et e et e e e e ee e e e e e e e e aeaaeeeeeaaeeeaaaaeeeanaaans 41

4.2 POWER ARCHIVER ...ttt ettt ettt e e e e e e e e eaeeeee e e e e e eeaaaeaeeeeeeeeraanaaaaaas 41
4.3 WWINRAR e aneeenen 42
ZAVER .. oeeeeeeeeeeeseessesesssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnsns 44
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..eeveeveeeeerereresesesessssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses 45
SEZNAM OBRAZIKU c..eeeeeeeeeeeeeeveeesesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 46

SEZNAM TABULEK .....uuciiiinienienninnesiesnensnesnsssesssessssssssssessssssessssssssssassasssssssessassnse 47



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

UvVOoD

Vytvatfeni, uchovavéni, sdileni informaci a jejich pifenos, at’ jiz pomoci dratové c¢i
bezdratové technologie, pfenos daji pomoci médii, se v poslednich letech stava pevnou
soucasti nasich zivotl. Nartst vyuzivani Internetu jako zdroje pouceni, informaci i zdbavy
a elektronického obchodovéani, mobilni telefonie a postupné piertstdni a sblizovani
komunikac¢nich a informacnich technologii a vyuzivani multimediélnich informaci, vede

ke zvySovani narokii na rychlost, kvalitu a bezpecnost ptenosu.

Pouziti a pfenos bézné¢ pouzivanych informaci, jako je zvuk, obraz a video v digitdlnim
tvaru vyzaduje pouziti rozsahlych paméti a velkych Sifek prenosového pasma. To by mélo

za nasledek zvySovani ndkladi na uchovavani a pienos informaci v této podobé.

Pokud si chceme uchovat vyhody digitdlniho tvaru informace a omezit ndklady na
uchovavani a pfenos informaci, méme k dispozici technologii komprimace. Komprimace
umoziiuje efektivni digitdlni reprezentaci zdrojovych signald, jako je text, zvuk, obraz
nebo video, pouzitim redukovaného poctu prvkl digitdlni informace (bitll), nez ma
origindl. Pokud ma byt pouziti komprimace efektivni, musi umoznovat reprodukci

komprimované informace v poZzadované kvalité.

Pozadovana kvalita muze byt vrozpéti od pozadavku uplné rekonstrukce plvodni
informace (naptiklad u textové informace), az po omezeni pienaSeného frekven¢niho
pasma (zvukova informace), po¢tu zobrazovanych barev (obrazové informace) nebo poctu

rozlisitelnych zobrazovanych prvki informace (obraz, video).

Soucasny rozvoj digitalnich pfenosovych zafizeni a mobilnich telefond, u kterych dochazi
k proristani s Internetem, a poskytovani nejen hlasovych, ale 1 textovych a
multimedialnich sluzeb mobilnim uzivatelim piinesl zvySeny zdjem o metody efektivniho

prenosu informaci v digitalni podobé€ a tim i o0 metody komprimace.

Vétsina metod komprese funguje na fyzické urovni vstupnich dat, tj. nahrazuje vstupni
proud bitd nebo bajti a nestara se o jejich informacni obsah a souvislosti. Takovéto
metody transformuji vstupni proud informaci na jiny, pokud mozno krats$i vystupni proud
podle kdédovaciho algoritmu, bez jakéhokoliv vyuziti védomosti o slozeni a mozné
naslednosti kédovanych informaci. Metody komprimace na logické trovni tyto znalosti
umi vyuzivat a diky tomu mohou dosahovat vyssich pomérti komprimace. Obvykle jsou

pouzitelné jen pro jisty specificky typ dat.
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1 KOMPRESE DAT

Zjednodusen¢ lze fict, ze komprimace (komprese) je metodou efektivni reprezentace
zdrojového signalu v digitalnim tvaru. Tuto stru¢nou definici mizeme rozsifit ptidanim
pozadavku na zachovani vérnosti tohoto signalu. Komprimace je tedy metodou
zachovani pozadavku piijatelné ztraty vérnosti. Zdrojovym signdlem, jak uz bylo uvedeno,
muze byt text, obraz, zvuk, video anebo jakykoliv jiny signal, ktery potfebujeme
uchovavat a prenaset.

Pted samotnou komprimaci je dilezité uvazit, které algoritmy se pro dany druh souboru
budou hodit. Mnohem ucinngjs$i je pouzit nékolik algoritmi najednou. Proto se také
algoritmy komprese déli na primarni a sekundarni. Potfadi algoritmt neni pevné déno,

proto se provadi dikladnd analyza souboru. M¢li bychom védét, ktery algoritmus pouzit

jako prvni a ktery pouzit na zaver.

Dalsi druh kompresnich algoritml tvoii tzv. "Slovnikové (kontextové) metody", které
vytvaii slovnikovou databazi posloupnosti bajti. Pti dal§im vyskytu oné posloupnosti staci
uvést jenom odkaz do slovniku. Existuje také spousta algoritmi, které samotny soubor
nekomprimuji, ale které ho pfipravi pro dalsi komprimaci (Burrows Wheeler, Move To

Front). VétSina algoritmt (vEetné jejich modifikaci) je patentovana.

Na vyjadieni efektivnosti metod komprimace mizeme pouzit n€kolik ukazatelt:
e Pomér komprimace je definovan nasledovné

Rozmer vstupniho proudu

Pomér komprimace = — - (1)
Rozmer vystupniho proudu
e Faktor komprimace je pfevracenou hodnotou poméru komprimace
R 1 vystupnih d
Faktor komprimace = OZMET VYSIUPIRG proudu (2)

Rozmeér vstupniho proudu
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Komprimace se da rozd¢lit podle nékolika zakladnich hledisek:

. bezztratova a ztratova komprimace

o fyzicka a logicka komprimace

o symetrickd a asymetricka komprimace
. adaptivni a neadaptivni komprimace

Bezztratova a ztratova komprimace

Bezztratova komprimace se pouziva vSude tam, jak uz ndzev napovida, kde si nelze dovolit
jakoukoliv ztratu dat. Tento typ pouzivaji znamé pakovaci (od angl. pack - zabalit)

programy jako Winrar ¢i Winzip. Stejné tak se pouziva pii pfenosu dat na internetu.

Ztratova komprese se pouziva tam, kde ztrata nékterych informaci nevadi. Pouziva se
naptiklad u obrazki, videa nebo zvuku. Jeji princip je zaloZzen na nedokonalosti lidskych
smysld, tedy usi a o¢i. Neni to tak, ze by jste ve své oblibené muzice pfisli tfeba o bici.

Ztratovou kompresi vétSinou ani nepoznate.

Fyzicka a logicka komprimace

Rozdil mezi fyzickou a logickou komprimaci spo¢iva v tom, zda komprimacni algoritmus
pii komprimaci ptihlizi nebo nepfihlizi k logické informacni hodnoté komprimovanych

dat.

wevr

Konkrétnim piikladem jsou zkratkova slova jako Cedok (nahrazujici nékdejsi plny nazev

Ceskoslovenskéa dopravni kancelaf) nebo Svazarm(Svaz pro spolupraci s armadou).

Fyzicka komprese probihd bez zietele na logiku dat, se kterymi se manipuluje. Vytvaii se
nova sekvence znakl (bajtd, bith atd.), jejiz vztah k pivodnim datim lze rozpoznat
vyhradn¢ s pouzitim nekomprimaéniho algoritmu. Bez znalosti tohoto algoritmu je

informacni hodnota komprimovanych dat nulova.[4]
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Symetricka a asymetricka komprimace

Toto rozdéleni je zalozeno na porovnani mnozstvi prace, ktera se podle algoritmu vykona

pii kompresi a dekompresi dat.

Pokud je doba (a tim vétSinou i pocet a druh operaci) potifebna pro kompresi a dekompresi

dat pfiblizné€ stejnd jedna se o symetrickou kompresi.

Nekteré algoritmy jsou vSak zamérné konstruovany jako asymetrické. VétSina takovych
komprimacnich algoritmi provede vétSi mnozstvi operaci pii kompresi dat. Kratka doba
dekomprimace je vyhodna napiiklad tam, kde soubor dat ukladdme na disk sice

v komprimovana podobé, ale asto s nim pracujeme.

Adaptivni a neadaptivni komprimace

Tyto algoritmy se rozliSuji podle své schopnosti pfizptisobit se charakteru dat, se kterymi

pracuji.

Neadaptivni algoritmy jsou urceny vyhradné pro komprimaci specifického druhu dat.
Vétsinou obsahuji preddefinované slovniky nebo fetézce znakl, o kterych je znamo, ze

jejich pravdépodobnost vyskytu v souborech dat je vysoka.

Adaptivni algoritmus je naproti tomu schopen dosdhnout urcité nezévislosti na
komprimovanych datech. Takové algoritmy neobsahuji zadné statické slovniky fetézcti, ale

buduji si je pro kazdy komprimovany soubor dat znovu dynamicky v prubéhu kédovani.
Obecné lIze fici, ze adaptivni algoritmy plati za svou piizplisobivost a veétsi Sifi pouziti
mensi rychlosti ve srovndni se specializovanymi neadaptivnimi algoritmy. To vSak jisté

nikoho nepiekvapi.
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2 BEZZTRATOVA KOMPRESE

Bezztratova komprimace (lossless compression) spociva v tom, ze je mozné rekonstruovat
dokonale ptvodni signal zdroje informaci. Bezztratovda komprese ndm zajisti, Ze po
rozbaleni o z4dna data nepfijdeme. S bezztratovou kompresi se miizeme setkat hlavné pfi

datovych pienosech (usnadiiuje ptistup k Internetu vétSin€ z nas) a zalohovani dat.

2.1 Nejlepsi mozna bezztratova komprese

Predstava, ze s vylepSovanim kompresnich algoritmti budou soubory stale vice zabalitelné,
je naprosto mylnd, protoze nelze ud¢lat komprimator, ktery by byl univerzalni, protoze
hodnota informace obsazena ve vystupnim souboru je vzdy stejna, nebo vétsi t€ ptivodni.
Dnesni algoritmy se pouze snazi zapsat dany druh souboru co moznd nejefektivnéjSim
zpusobem. Proto se také setkdvame s jednoucelovymi algoritmy pro dany druh souboru.
Ani v tomto pfipadé vSak k Zzadné skutecné kompresi nedochazi, protoze hodnota
informace ptivodniho nezabaleného souboru se nezméni ani v piipad¢, ze pro dany soubor

pouzijeme dokonalou kompresi.

Dokonald komprese je v obecném piipad¢ ponechat soubor nekomprimovany. Pfi bézné
komprimaci vSak k dokonalé kompresi v 99% nedochazi. Pokud komprese neni dokonal,
tak dochazi ke zbytecnému piidavani informaci a znehodnocovani souboru. V piipadé, ze
pouzijeme nedokonalou kompresi (napi. Hufmana), se mlize stat, Ze zmensime velikost
ptvodniho souboru, ale zdvojnasobime informaci v souboru obsazenou. Pokud bychom
nejprve pouzili dokonalou kompresi, tak bychom dosahli mnohem mensi velikosti. Po této

nedokonalé metod¢ se zhorsi komprimovatelnost souboru.[6]

Nasi snahou je vytvofit dokonalou kompresi pro urCity druh soubort. O Zadném
kompresnim algoritmu nemtzeme fici, ze je dokonaly, pokud to neni pfimo zfetelné a
matematicky odvoditelné. MiZzeme to také teoreticky tvrdit o aktudlné nejlepSim
algoritmu. Pfestoze pouZzijeme nedokonaly algoritmus, mizeme dosdhnout dokonalého
vysledku - napft. fetézec XYYY, kde X a Y je ndhodné ¢islo od 0 do 255 a X je riizné od
Y, ptijde v nejlepsim piipad¢ zabalit na 3 bajty. V tomto ptipadé¢ mizeme fici, Ze se jedna
0 100% dokonalou kompresi pro dany fetézec. Pro fetézec XYZ, kde X,Y a Z se sob¢
nerovnaji a nabyvaji hodnot od 0 do 255, je vSak dokonald komprese XYZ. Z uvedenych

ptikladii je jasné, ze na stale se zlepSujici algoritmy mizeme zapomenout.
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2.2 Nejlepsi bezztratovy algoritmus

Utinnost vétsiny bezztratovych metod se hodnoti podle schopnosti komprimovat text.
Snahou je maximaln¢€ vyuzit vztahi mezi jednotlivymi bajty souboru. Pokud nam jde o
zavislost mezi bajty, musime jeji vstupni informace stavét na t¢ samé trovni. Pokud vime
o vztahu bajti mezi sebou navzijem a rozhodneme se vstup prevést napt. do binarni
reprezentace, pouze zhorSime kompresni pomér. V dnesni dobé dosahuje nejlepSich

vysledki pti komprimaci textu algoritmus PPM.

Za nejlepsi komprimator dneska je povazovan napt. DURILCA Dmitrye Shkarina. Znamy
je rovnéz PPMonstr. Pro komprimaci velkych souborti se docela hodi Burous-Wheelerova
transformace. Nasledné zpracovani takto transformovaného souboru sice nedosahuje kvalit
PPM, ale stale se objevuji nové lepsi a lepsi metody (hlavné diky tomu, Ze transformace
stale neni dostateéné prozkoumana a disledky promysleny). Uspé$nost vétsiny algoritmil

se porovnava vétSinou na normovanych archivech - napt. Calgary Corpus.

2.3 Komprese RLE (Run-length Encoding)

Jedna se o komprimacni algoritmus, ktery Ize pouzit na jakykoli druh dat. Na charakteru

téchto dat ovSem velmi siln¢ zavisi dosazeny kompresni pomér. A¢koli metoda RLE se ve

vvvvvv

algoritmy, jeho vyhoda spociva ve snadné instalaci, jednoduchosti celého algoritmu a s tim

souvisejici pomérné vysoké rychlosti komprimace a dekomprimace.

Zakladnim principem komprimace metodou RLE je zhus$téni opakovanych znakd, které se
v souboru vyskytuji hned za sebou. Retézec opakujicich se znaki se nazyva proud (odtud
se také RLE nazyva proudové kédovani). Tento proud znakil je vzdy zkomprimovan do

formy jednoho paketu RLE. Paket musi vzdy obsahovat dvé informace:
o Proudové ¢islo udavajici pocet znakli proudu snizeny o jednicku a nésledujici
o proudovou hodnotu, jez se shoduje s hodnotou opakujiciho se znaku v proudu
Pokud soubor obsahuje néasledujici sekvenci znakd,
AAAAKKRRRRRm
Zakoduje se tato sekvence do podoby:

3A1k4R0Om
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V uvedené posloupnosti znakl rozpozna komprimacni algoritmus ¢tyfi proudy a piifadi

jim Ctyfi pakety. Tyto pakety jsou:

e 3A
o 1k

e 4R
e Om

Prvnim tdajem v paketu je vzdy proudové Cislo (pocet znakti proudu snizeny o jednicku).

Tento udaj je nasledovan proudovou hodnotou znaku.

ZmensSeni velikosti souboru bylo dosazeno vyhradné diky proudim znaki obsahujicim
vice nez dva znaky. Pokud se proud skldd4 pouze z jediného znaku, komprimovany paket

RLE je dokonce delsi nez ptivodni proud.

Metoda RLE neni vhodna pro komprimaci textovych souborti. Kompresni pomér by byl
v takovém ptipadé velice Spatny. Stejné¢ by dopadla komprimace vétSiny binarnich

souboril. Zbyvaji tedy jen obrazky.

Metoda RLE je vhodna pro komprimaci jednoduchych obrazki s malou barevnou
hloubkou (maximalné 256 barev). Takové obrazky se vytvareji naptiklad v programu
Paintbrush (Malovani). Tyto obrazky maji Casto jednobarevné pozadi, které zarucuje
dostate¢nou velikost jednotlivych proudd. U téchto obrazkii je mozné dosahnout
kompresniho poméru az 70%, tj. kompresni pomér odpovidd komprimaci dat na 30%

puvodni velikosti.

Pro komprimaci fotografii se komprima¢ni metoda RLE nehodi. Fotografie totiz na prvni

pohled nespliiuji podminku dlouhych proudi.

Vzhledem k tomu, ze prakticky efekt méd metoda RLE témét vyhradné pii jejim pouziti na
jednoduché obrazky s malou barevnou hloubkou, zaméfim se pfi dal§im popisu rozdilnych

variant algoritmu RLE vyhradné na tato graficka data.

Existuji tii zakladni ptistupy k praktické realizaci algoritmu RLE ve vztahu k bitovym
mapam jednoduchych obrazkii. Ve vsech téchto pfistupech jsou obvykle ptivodni data
predlohy proudové kédovana sekvencnim postupem, ktery piistupuje k datim jako

k jednorozmérnému poli dat a nikoli jako k dvourozmérné map¢ dat.
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Bitova mapa se zac¢ina ¢ist a komprimovat od levého horniho rohu a postupuje se bud’ po

radcich nebo sloupcich jednotlivych pixelii az do pravého dolniho rohu.[1]

Pfi komprimaci je vSak vhodné udrzovat informaci o koncich jednotlivych tadkl
(respektive sloupctl) bitové mapy. Tyto znacky lze potom s vyhodou pouzit, pokud je
potieba rozbalit pouze urcitou ¢ast obrazku (napt. 101. az 180. fadek pivodni predlohy).
V takovém ptipad¢ dekomprimaéni algoritmus nemusi dekomprimovat prvnich 100 fadkt
obrazku pouze proto, aby nasel pozadovany zacatek vyfezu. Dekomprimace muze zalit
piimo na 101. fadku. Bohuzel n¢které programy podporujici grafické formaty s kompresi

RLE informaci o konci fadka ¢i sloupcti do komprimované podoby obrazkii neukladaji.
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_ ! _
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Obr. 1. Zakladni schéma algoritmu RLE

Praktické ptistupy ke kodovani bitovych map se d€li podle typu zakladnich datovych

prvki tvotici proudy. Podle typt téchto zékladnich prvka existuji tfi praktické modifikace:
e bitova uroven
e bajtova Groveil

e pixelova uroven
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2.3.1 Bitova uroven

Bitova urovenn kdédovani metodou RLE rozeznava pouze dva proudy znakd — proud
jedni¢ek a proud nul. Takovéd metoda je G€inna prakticky pouze na monochromatické
jednobitové obrazky. Tato data obsahuji dostate¢né dlouhé proudy jednicek i nul k tomu,

aby metoda RLE v této modifikaci doséhla dobrych kompresnich poméri.

Jedna se o jediny bajt logicky rozdéleny do dvou ¢asti. Nejvyznamnéjsi bit kazdého bajtu
ur¢uje proudovou hodnotu (tj. 1 nebo 0) a sedm méné¢ vyznamnych bitd predstavuje
proudové cislo udavajici pocet opakovani proudové hodnoty snizeny o 1. Je zfejmé, ze
délka proudu musi byt vzdy v rozsahu 1 — 128 znakt, nebot’ do sedmi bitl 1ze zapsat Cislo
0 — 127. To je také divod, pro¢ se jako proudové Cislo pouziva pocet znakd proudu
sniZzeny o jednicku a nikoli pfimo pocet znakii proudu. Pokud plivodni nekomprimovana
data obsahuji proud delsi nez 128 znakii, musi byt tento proud pii kdédovani rozdélen na
dva nebo vice proudld. Na zavér je nutné podotknout, Ze pifi komprimaci tato metoda

nerozeznava hranice jednotlivych bajtii. Ty nejsou v tomto piipadé zajimavé.

2.3.2 Bajtova uroven

Tato modifikace koduje proudy opakujicich se bajtovych hodnot a naopak si nevS§ima

déleni na bity nebo hranic Sestnactibitovych (pfipadné 32 bitovych) slov.

Paket RLE se vtomto piipad¢ sklada ze dvou bajti. Prvni bajt udava proudové Ccislo
v rozsahu 0-255 a druhy bajt proudovou hodnotu. Jeji rozsah je samoziejme opét 0 — 255.
Zde tedy muze velikost jediného proudu, kterému bude odpovidat jeden RLE paket,
dosahovat délky az 256 znak.

Pro dosazeni lepSich kompresnich pomért byva vhodné doplnit bajtovou metodu o
schopnost ukladat piesné nekédované jednobajtové proudy do kédovaného toku dat.V této
modifikaci bajtové urovné se pro vyjadieni proudového Cisla vyuziva pouze sedm méné
vyznamnych bitl prvniho bajtu paketu. Maximalni velikost proudu je tak opét sniZzena na
128 znaki. Nejvyznamnéjsi bit je indikatorem typu proudu. Pokud je tento bit nastaven na
1, jednd se o klasicky dvoubajtovy paket RLE, kde druhy bajt obsahuje proudovou
hodnotu. Pfi nastaveni nejvyznamnéjSiho bitu prvniho bajtu na hodnotu 0 nasleduje za
proudovym ¢islem ptesny proud znak, ktery se ¢te v té podobé, v jaké je zapsan. Jedna se
o tzv. ptfimy paket. Pouzivanim pfimych paketii se zamezi tzv. zaporné kompresi, pii které

kédovani jednobajtovych proudt dat predstavuje vétsi velikost komprimovanych dat oproti
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jejich ptivodni formé. Metoda RLE na urovni bajtli je vhodna pro obrazky, které jsou

ulozeny ve formé jeden bajt na pixel.

2.3.3 Pixelova uroven

vvvvvv

jednim bajtem dat. Velikost paketu RLE se v tomto ptipad¢ 1isi podle poctu bajth na pixel.
Pokud napt. obrazek podporuje schéma dat ,,3 bytes per pixel” (3 bajty na pixel), bude
paket RLE ctytbajtovy — prvni bajt jako proudové Cislo a nasledujici tii bajty jediné
proudové hodnoty. Kdédovaci metoda zlstava stejna jako u jednobytové trovné a opét lze

vyuzit modifikace s indik4atorem ptimého paket

2.4 Komprese LZW (Lempel-Ziv-Welch)

Komprimaéni algoritmus Lempel-Ziv-Welch (LZW) je jednou z nejrozsifenéjSich
komprimacnich metod, kterou pouzivaji (v rizné form¢) jak kompresni programy, tak i
ruzné grafické formaty obrazkl. Jednd se o tzv. substituéni (adaptivni slovnikovou)

metodu.

Existuji dv€ zékladni schémata tohoto komprimacniho algoritmu. Jeho pocatky jsou
spojeny se jmény Abraham Lempel a Jakob Ziv. Tito panové vypracovali v letech 1977 a
1978 kompresni algoritmy, které vesly do podvédomi pod zkratkami LZ77 a LZ78. V roce
1984 na jejich praci navazal Terry Welch, ktery modifikoval kompreni algoritmus LZ78
pro potieby hardwarovych zatizeni, konkrétn¢ diskovych tadic¢i. Tak vznikla podoba

Lempel-Ziv-Welch algoritmu zndmého pod zkratkou LZW.
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Zékladnim principem tohoto kompresniho algoritmu je vyhledavéni stejnych posloupnosti
bajtl v origindlnim souboru. Pomoci odkazii na tyto posloupnosti dat algoritmus buduje

datovy slovnik. Komprimace pak probiha podle nasledujiciho schématu:

e Pokud se posloupnost bajtii (fetézec) ve vytvareném slovniku nevyskytuje, je tato
posloupnost pfidana do slovniku a vnezménéné formé zapséna do

komprimovaného vystupniho toku dat.

e Pokud se vstupni posloupnost bajti ve slovniku jiz nachdzi, zapiSe se do
vystupniho toku dat pouze zastupnd hodnota odpovidajici nalezené¢ vstupni
posloupnosti. Diky tomu, Ze zastupnd hodnota je vzdy mensi nez Ccetnd

posloupnost, dochazi ke kompresi dat.

24.1 LzZ77

Komprimacéni ¢ast algoritmu LZ77 funguje tak, Ze se pokousi vyhledat co nejdelsi
opakujici se posloupnosti znakd. Pokud takovou opakujici se posloupnost nalezne, zapise

na vystup pouze odkaz na predchézejici vyskyt fetézce.

Naptiklad vstupni fetézec ,,Leze po zeleze™ se zakdduje do podoby ,,Leze po ze[10,4]“.
Znaky [10,4] je tieba povaZovat za schématicky zapsany offset udavajici, ze dekodér ma

z predchazejicich deseti znakl vybrat prvni Ctyfi.

Podstatou tohoto typu komprese je tzv. posuvné okno (sliding window), které obsahuje
koncovou ¢ast jiz precteného (a zkomprimovaného) textu. V tomto okné se kompresni
algoritmus snazi nalézt co nejdelsi podietézec odpovidajici fetézi na vstupu. Pokud se to
podafii, zakdduje jej v podob€ odkazu na tento vyskyt. Odkaz musi obsahovat ukazatel na
zacatek podretézce a jeho délku. Posuvné okno obsahuje dvé casti: prohlizeci okno a
aktudlni okno (look ahead buffer). Na zacatku algoritmu nastavi posuvné okno tak, aby
zacatek vstupu obsahovalo aktualni okno. Potom pokazdé v posuvném okné najdeme co
nejdelsi pocateéni podietézec (pfedponu) fetézce z aktuadlniho okna zacinajici
v prohlizecim okn¢. Tento podietézec se pak zakoduje v podobé ukazatele na pocatek

podietézce v prohlizecim okné a jeho délku.[6]
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Zde je uveden nastin algoritmu popsaného v pfedchazejicim odstavci:

1 while(aktuédlni okno neni préazdné)

2 {

3 najdi informaci (ukazatel, délka) nejdelsi predpony aktudlniho okna
4 if (délka > minimé&lni délka)

S {

6 write (ukazatel, délka)

7 posun posuvné okno o délku znaku doleva
8 }

9 else

10 {

11 write (prvni znak aktudlniho okna)

12 posun posuvné okno o 1 znak doleva

13 }

14

Uvedeny algoritmus je zdkladnim algoritmem, od kterého se odvozuje velka skupina
modifikaci nazyvana tfida algoritmt LZ77. Dekomprimace souboru zkomprimovaného
metodou LZ77 je velice jednoduchd a rychld. Vzdy, kdyz dekomprimacni algoritmus
narazi na offset udavajici ukazatel a délku fetézce, prosté tento fetézec zkomprimuje na

vystup.

242 LZ78

Zatimco metoda LZ78 vytvaii svij dynamicky slovnik pomoci odkazii do jiz
komprimovaného textu, vylepSeny algoritmus LZW patfici do tfidy algoritmi LZ78
pouziva slovnikové odkazy odlisné. Metoda LZW vytvaii dynamicky slovnik opakujicich
se fetézcli v prubéhu komprimace. Rizné modifikace algoritmt tiidy LZ78 se 1isi ve

zpisobu vytvareni slovniku.

Slovnikova metoda LZW je zaloZena na nésledujici velmi jednoduché strategii. Algoritmus
postupn¢ rozpoznava a ukladd do tabulky fetézce znakl a tyto fetézce nahrazuje ve
vystupnim textu pfirozenymi ¢isly z predem definovaného intervalu. Definice intervalu je
zavisld na charakteru komprimovanych dat. Napiiklad pii kodovani ftetézce znaki
zobrazenych v osmibitovém zobrazeni (znakti ASCII) je prvnich 255 ¢isel vyhrazeno pro

zobrazeni samostatnych znakii z ptivodniho souboru. Cisla nad 255 se pak pridéluji
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jednotlivym nalezenym fetézciim. Pritom se vytvaii slovnik (tabulka) jiz rozeznanych

fetézel, ktery se v pribéhu komprimace udrzuje v paméti pocitace.

B¢h algoritmu LZW zacind s prazdnym slovnikem a fetézcem W obsahujicim prvni znak
zdrojového souboru. Vzdy po precteni dalsiho znaku c zjisti, jestli se fetézec W-+c
vyskytuje ve slovniku. Pokud ano, pouze se prodlouzi fetézec W o znak c, jinak zapise
novy odkaz na tetézec do slovniku. Pokud fetézec W obsahuje jediny znak, bude do
slovniku zanesen pouze jediny znak. Vzhledem k tomu, ze do slovniku se zapisuji Cisla
vétsi nez 255, je nutné i tento jediny znak zapsat v pfislusné podobé. K vyjadieni odkazu
na fetézec se vetSinou pouziva 12bitova hodnota. V tomto ptipadé¢ tedy Cisla 0 — 255 jsou

jednotlivé znaky a ¢isla 256 — 4095 kody tetézct do slovniku.

Naéstin popsan¢ho algoritmu v pfedchdzejicim odstavcei: uvadéji nasledujici radky:

1 set W = NIL
2 while(!eof (input))
3
4 ptrelti znak c
5 if (Wc ve slovniku) W = Wc
6 else
7 {
8 Zapi8 kédovou hodnotu pro W
9 P¥idej Wc do slovniku
10 W=rc
11 }

=
N
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Pro vétSi ndzornost uvedeného algoritmu si uvedeme konkrétni piiklad zakodovani

vstupniho fetézce. M&jme vstupni fetézec nasledujicich znaki: WEB/WEB/WEB!

Tab. 1. Zakodovani vstupniho fetézce WEB/WEB/WEB!

. Piecteny

Retézec W nak Vystup Nova polozka ve slovniku
W

W E W (256) = WE

E B E (257)=EB

B / B (258) =B/

/ W / (259)=/W

W E

WE B -256 (260) = WEB

B /

B/ W -258 (261)=B/W

W E

WE B

WEB ! -260 (262) = WEB!

! (EOF) !

Jednou z diileZitych prednosti, kterou je tfteba vyzdvihnout, je vyuZitelnost algoritmi LZW

u takovych zafizeni, kterymi data pouze prochézeji a kde je Zadouci data zpracovat rychle.

Takovymi zafizenimi jsou napiiklad modemy. Zde je totiz tieba rychlé zpracovani dat a

vyslani po lince k pfijemci. Vyhoda komprimace LZW oproti jinym spo¢ivd v tom, ze

modemy pouzivajici tuto kompresi nemusi zdrojovéd ani zkomprimovana data uchovavat.

Zdrojova data se okamzité vyslou piijemci. Nezanedbatelnou vyhodou je pritom fakt, ze

vétSina jinych komprimacnich algoritmi pracuje po blocich, tedy ze zkomprimovana data
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mohou byt vyslana az po kompresi celého bloku, kdezto za pouziti algoritmu LZW muize

byt proces vysilani plynuly.

Mezi dal$i vyhody algoritmu LZW patii: velmi dobry kompresni pomér, rychld komprese 1
dekomprese a nevelké naroky na pamét’. Je to adaptivni metoda vytvarejici dynamicky
substitu¢ni slovnik. Tento slovnik neni nutné uklddat pro potfeby dekomprese, protoze

dekompresni ¢ast algoritmu vytvoii duplicitni slovnik pfimo pro dekompresi.

Mezi nevyhody patii rychly nartst slovnikovych kodit odkazujicich na fetézce ptivodniho
souboru. Ten vede v nékterych piipadech k zaplnéni paméti urcené pro slovnikové kody.
Z toho pak vyplyvd smazani aktualniho slovniku a jeho nové vytvafeni bez moznosti
pouziti ,,zapomenutych* odkazii. V pripad¢ vétSich slovnikli zase nartistd doba vyhledani

fetézce v tabulce.

2.5 Huffmanovo kodovani

Huffmanovo koédovani je nejznaméjSim zastupcem skupiny algoritmt, které pracuji na
zékladé raznych Cetnosti znakl v kdédovanych datech. Jiz z této Givodni véty je ziejmé, ze
Huffmanovo kodovani a piibuzné komprimacni techniky jsou urCeny ptedevSim pro
komprimaci textovych souborti. Pfi komprimaci se postupuje tak, Ze nejprve komprimacni
algoritmus zjisti pravdépodobnosti vyskyta jednotlivych znakl (pfipadné jejich kombinaci)
a kazdému znaku (kombinaci znakll) pfifadi jedinecny kod. Takovéto kody se 1isi svou
koda znaktm s CastéjSim vyskytem a bitové delSich znaklim s méné ¢astym vyskytem. Pak
jiz jen algoritmus postupné nacitd znaky vstupniho souboru, nachazi odpovidajici ptedem

prifazené kody a tyto kody zapisuje na vystup.

Ptredpokladejme, ze pottebujeme zkomprimovat soubor, ktery obsahuje pouze znaky A4, §,
0, Ka R. Dale predpokladejme, Ze probéhla analyza pravdépodobnosti vyskytu téchto

znaki v souboru ur¢eném pro komprimaci s nasledujicim vysledkem:
znak A se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 50 %

znak &8 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 12,5 %

znak 0 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 6,25 %

znak K se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 6,25 %

znak R se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 12 %
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Binarni strom podle zasad Huffmanova algoritmu potom tvofime od koncovych ,,lista*
stromu, tj. od znakll s nejmensi pravdépodobnosti (viz obrazek 2). Vybereme nejprve
znaky s nejmensi pravdépodobnosti vyskytu a udélame z nich dva koncové listy stromu.
Potom vybereme znak s nejnizsi pravdépodobnosti z dosud nezpracovanych znakt, a tak
postupujeme az ke kotfeni stromu. Kazdy uzel bindrniho stromu pfedstavuje soucet

pravdépodobnosti vSech , listii*, které jsou ve stromové struktuie pod nim.
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Obr. 2. Piiklad binarniho stromu

Huffmanova koédovani

Uvedeny bindrni strom neni samoziejmé¢ jedinou moznosti pfifazeni Huffmanovych kodt
jednotlivym znakiim pfi uvedené distribuci. Binarnich stromia Ize uvedenym zpiisobem
vytvoftit vice, avSak celkova komprimovana délka souboru bude vzdy stejnd, jelikoz pocet

bitl ptitazenych jednotlivym znaktim bude ve vSech ptipadech stejny.

Vytvofenim bindrniho stromu jsou definovany kody prifazené podle Cetnosti vyskytu
jednotlivych znakiim souboru. Tyto znaky se pfifadi jednotlivym znakim tak, Ze ke
kazdému znaku se postupuje stromovou strukturou. Pfi pohybu od uzlu kuzlu

zaznamenavame jedniCku vzdy pii cesté vpravo doll a nulu pii cesté vlevo dolt.
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Pokud se budeme drzet binarniho stromu vytvoiené¢ho na obrazku 2, budou kody piifazené

jednotlivym znaklim vypadat takto:
A4:1

8: 011

0: 0100

K: 0101

R: 00

Komprese na zakladé¢ vytvofeného bindrniho stromu probihd tak, Zze komprimacni
algoritmus cte sekvenéné znaky ze vstupniho souboru a do vystupniho pak zapisuje jim

prislusné sekvence biti.

Dekomprese sice vyzaduje znalost ptivodniho binarniho stromu, ale je také velmi
jednoducha. Pokud jsou kédy ve zkomprimované podobé souboru ulozeny bezprostiedné
za sebou, bude jiz dekomprimacni algoritmus schopen rozpoznat znak ptislusejici ke kodu.
Algoritmus bude prosté ¢ist kod (o kterém jesté neni znamo, jak je dlouhy) bit po bitu a
podle hodnoty bitu bude postupovat po binarnim stromé& od kofene az k ,listu* stromu
predstavujicimu znak. Tento znak je jiz pivodnim znakem, ktery byl pfi komprimaci

zakddovan.

Slabinou tohoto algoritmu je mimo jiné i to, Ze binarni strom lze bez problému sestavit
pouze v ptipadé, ze pravdépodobnosti vyskytu vSech znakli vstupniho souboru jsou
mocninou ¢isla 0,5. Pouze v tom piipad¢ kazdé vyssi patro vytvareného stromu obsahuje
uzel nebo ,,list* stromu s pravdépodobnosti vyskytu dvojnasobnou oproti , listim* ¢i uzlim
lezici o patro niz. Je ziejmé, ze idealniho kompresniho poméru miize byt dosazeno pouze
pii dodrzeni této zasady. V praxi vSak s né¢im takovym nelze pocitat vlastné nikdy, a proto

je zapotiebi zaokrouhlovat pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znakai.
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Zaokrouhlovani ovSem musi byt provadéno pii dodrZzeni dvou zdkladnich zasad:
e Soucet vSech procentualnich hodnot musi samoziejmé dadvat hodnotu 100 %

e Zaroven je nutné dbat na to, Ze v kazdém patie vytvafeného stromu muize byt
maximalné urcity pocet ,,lista* a uzli. Tento pocet je dale omezen jiz vytvorenymi

patry stromu.

Slozitosti vznikajici pii dodrzovani posledni zasady lze demonstrovat na nasledujicim
ptikladu. Pfedpoklddejme, Ze mame opét stejny soubor znakll jako v ptfedchazejicim

piipadé¢, tentokrat ovSem s jinou pravdépodobnostni distribuci:
znak A se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 46 %

znak &8 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 22 %

znak 0 se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 5 %

znak K se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 5 %

znak R se v souboru vyskytuje s pravdépodobnosti 22 %

Pfi vytvareni binarniho stromu podle zasad Huffmanova algoritmu nalezneme nejprve dva
znaky s nejnizs$i pravdépodobnosti (0 a K). Jejich pravdépodobnosti zaokrouhlime na
6,25%, coz je mocnina 0,5. Nasleduji znaky 8 a R se stejnou pravdépodobnosti.
Zaokrouhleni obou pfisluSnych pravdépodobnosti na 25 % je nepfipustné, protoze na
jediny zbyvajici znak by zbyla pravdépodobnost 37,5 % - ta je ovSem v bindrnim stromé
nepiipustnd. Je tedy nutné pravdépodobnost jednoho z téchto znakii zaokrouhlit na 12,5 %
a pravdépodobnost druhého zaokrouhlit na 25 %. To znamend, Ze ackoli oba znaky se ve
vstupnim souboru vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti, jeden znich bude

v komprimované form¢ reprezentovan tiemi bity a druhy dvéma bity.

Tento jednoduchy piiklad nedemonstruje vSechny problémy spojené s tvorbou binarniho
stromu, ale nastifiuje pfi¢inu, pro¢ se do kompresniho schématu zavadéji nezadouci

nepiesnosti, které zhorSuji vysledny kompresni pomér. Zaroven se algoritmus tvorby

vvvvvv
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2.6 Shannon — Fanovo kodovani

Shanon-Fanovo kdédovéni je velmi podobné Huffmanovu. Rozdil mezi obéma algoritmy
spo¢iva v konstrukci bindrniho stromu. Tvorba binarniho stromu v Shanon-Fanové

modifikaci je ponékud jednodussi. Lze ji shrnout do dvou nasledujicich kroki:

e Rozdél soubor symboll na dvé skupiny se stejnou nebo co nejpodobnéjsi celkovou
pravdépodobnosti znakd obsazenych v obou skupinach. Pokud se vratime h
druhému piikladu z predchazejiciho odstavce, obsahovala by po takovém rozdéleni
znakl jedna skupina pouze znak 4 (46 %) a druha skupina znaky &, 0, Ka R
(celkem 54 %)Prvni skupiné se pfifadi bindrni symbol nuly a druhé binarni symbol
jednicky.

e Opakuj prvni krok na vSechny dosud vytvofené skupiny, dokud kazdd skupina

nebude obsahovat jediny znak.

Rozdil mezi zplsoby vytvareni binarnich stromii v Huffmanové a Shanon-Fanové varianté
je v tom, ze Huffmanovo kodovani vytvari strom od koncovych listi smérem ke kofenu,
zatimco Shanon-Fanova metoda postupuje obracené — od kotfene k listim. Zatimco
Huffmanova varianta pii spravném pouziti generuje vzdy optimalni kody pro jednotlivé
znaky, jednodusS$i Shannon-Fanova metoda muze v nékterych piipadech pouzit
v nékterych kodech par bith navic. VSimnéte si, jakym zptisobem vytvori Shanon-Fanova
varianta binarni strom pro druhy piiklad z pfedchéazejiciho odstavce (viz obrazek 3). Kod
prislusejici ke znaku A bude reprezentovan jedinym bitem, zatimco v§em ostatnim znakim
bude pfifazen kod tfibitovy. Zcela se tak smaze rozdil mezi pravdépodobnosti vyskytu

znaku 5 % a 22 %.
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Obr. 3. Priklad bindrniho stromu
vytvoiené¢ho Shannon-Fanovou

metodou
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Pokud se budeme drzet binarniho stromu vytvoiené¢ho na obrazku 3, budou kody piifazené

jednotlivym znaklim vypadat takto:
A4:1

8: 000

0: 001

K: 010

R: 011

2.7 Aritmetické kodovani

Jak bylo uvedeno vyse, Huffmanovo kédovani dosahovalo optimalnich vysledkli pouze
v ptipad¢, kdy pravdépodobnosti jednotlivych znakl byly celoCiselnymi mocninami 0,5.
V ostatnich piipadech by bylo optimalni na zakddovani jednoho znaku pouzit

necelocCiselny pocet bitli, coz vSak samoziejmé binarni soustava neumoziuje.

Aritmetické kodovani tento nedostatek odstranuje velmi zajimavym zplisobem — kdduje

celou zpravu jako jediné kédové slovo.

Zakladni mySlenku pouzitou v této komprimacni metod€ lze popsat ve strucnosti takto:
aritmetické kodovani reprezentuje celou zpravu jako Cislo z intervalu <0,1). Na zacatku
kédovani uvazujeme cely tento interval. Jak se zprava prodluzuje, zuzujeme postupné
interval — ptiblizuji se k sob¢ horni a dolni mez nové vytvareného intervalu. Na konec staci
zapsat libovolné ¢islo z vysledného intervalu — to samo o sobé reprezentuje celou

zpravu.[5]

Algoritmus komprese Ize nastinit jako nasledujici sekvenci kroki:
e Zjisténi pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znaka ve zdrojovém souboru

e Rozd¢leni intervalu <0,1) na podintervaly, jejichz vzajemny pomér velikosti

odpovida poméru pravdépodobnosti jednotlivych znaki (sefazenych dle abecedy).

e UloZeni tohoto zékladniho rozdéleni intervalu <0,1).
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e Vlastni komprese viceznakové zpravy. Komprese viceznakové zpravy bude
probihat tak, Ze se nejprve vybere prvni znak vstupniho souboru. Ten z(zi interval
<0,1) na podinterval pfisluSejici tomuto znaku tak, jak mu byl pfidélen v druhém
bod¢ celkového algoritmu aritmetického kdédovani. Tento podinterval bude
rozdé¢len stejnym zptisobem jako diive cely interval <0,1). Po nacteni dalSiho znaku
bude podinterval dale zizen podle naéteného znaku. Tak to ptjde dale az do

nacteni posledniho znaku zpréavy.

e Poslednim bodem je vybrani kteréhokoliv zlomku naleZejiciho do vysledného

nejjemnéjSiho podintervalu a jeho ptevedeni do binarni formy

Nejjednoduse;ji Ize tento algoritmus pochopit na piikladu.

Nasim ukolem bude za pomoci aritmetického kodovani zakodovat tfibajtovou zpravu

obsahujici znaky ,, XXY*.

V souladu s prvnim bodem algoritmu aritmetického kodovani zjistime, Ze zprava obsahuje

pouze dva znaky:
Pravdépodobnost vyskytu znaku X je 2/3,

pravdépodobnost vyskytu znaku Y je 1/3.

V dalsim kroku rozdélime vtomto poméru (tedy 2:1) interval <0,1) a rozdéleni si

zapamatujeme. Nyni jiz pfistoupime ke kodovani vstupniho souboru.

Nacteme prvni znak souboru, kterym je pismeno X a zjemnime plvodni interval na
podinterval <0, 2/3). Tento interval opét rozdélime v poméru 2:1. Délicim bode bude
v tomto ptipadé¢ bod 4/9. Naclteme dalS§i znak — je jim opét pismeno X, které nam
podinterval opét zazi na <0,4/9). Tento interval opét rozdélime v poméru 2:1 — délicim
bodem je v tomto ptipad¢ zlomek 8/27. Nasledujicim znakem zpravy je pismeno Y, jez
opét zuzi interval, o ktery se budeme zajimat, na <8/27, 4/9). Vzhledem k tomu, zZe tieti
znak je v nasem vstupnim souboru také znakem konecnym, je kone¢ny i tento interval.
Zbyva jiz jen vybrat libovolnou hodnotu z tohoto intervalu, kterd pifevedena do binarni

formy bude reprezentovat celou vstupni sekvenci. Vyberme cislo 3/8.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

1l < 31/32  .11111
o/ YY < 15/16  .1111
yx < 6/8 .1110
3/4 .11
2/3' -1
lnf:’r Xyy < 5/8 .101
X
Y xyx < 1/2 .1
‘#l
XXY <= 3/8 .011
% o127
< 1/4 .01
XX
XXX
Qe

Obr. 4. Tabulka Aritmetického kddovani

Pro potieby dekomprimace zakoédované zpravy je nezbytné piedat dekomprimacni Casti
algoritmu (kromé& kodové hodnoty) také poméry pravdépodobnosti jednotlivych znaki a

pocet znaki plivodni zpravy.

Tim jste se sezndmili se zakladni mySlenkou komprimace obecné znamé pod jménem
aritmetic coding (aritmetické kodovani). Pii pfevadéni této chytré a jednoduché myslenky
do pocitacové praxe se vSak setkdme s celou fadou problémil — nejzavaznéjsi je asi potieba
konverze redlnych cisel na bitové vyjadieni. Vysledny kod reprezentujici vstupni
posloupnost je zapotiebi pievést do formy vyjadiitelné ve dvojkové reprezentaci. Navic
s kazdym redlnym cislem rozd€lujicim zakladni interval <0,1) je nezbytné pracovat

s vyloucenim jakéhokoli zaokrouhlovani.

Velkym problémem je u popsané¢ho komprimacéniho algoritmu rychly rist poctu platnych
desetinnych mist v raciondlnich ¢islech, ktera predstavuji dolni a horni meze intervald. Ve
vétsing piipadil jiz u souborl o deseti znacich roste pocet platnych cifer téchto délicich

bodii na dvacet az tiicet Cislic. Z toho je zfejmé, ze celé soubory o velikosti mnoha
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megabajtii nelze kodovat jedinym Cislem, nebot’ pocet platnych mist u ¢isel v mezi

vypoctech by rostl prakticky neomezené.

Dals§im problémem tohoto druhu komprimace je slozitost zptisobu zjistovani, jak dlouhé

bude vysledné bitové vyjadieni kodu reprezentujiciho vstupni posloupnost znakt

2.8 Burrows-Wheelerova transformace

Burrows-Wheelerova transformace (BWT) je metoda, jak pfeménit hife komprimovatelna
data na lépe komprimovatelnd. Odtud také nazev "transformace". Jejimi tvirci jsou
Michael Burrows a David Wheeler, ktetfi v roce 1994 publikovali zpravu o své praci u
Digital Systems Research, ve které podrobné rozebrali cely postup komprese pomoci BWT
a n€kolika dopliujicich algoritmt. Vlastni BWT objevil Wheeler jiz v roce 1983, ale nikde
ji nepublikoval. V soucasné dob& se pouziva napt. v bzipu2, ktery se postupné stava

hlavnim komprima¢nim néstrojem pro Linux (a nejen pro n¢j).

Transformace

Cela BWT spociva ve vratném setiidéni bloku dat. Vystup obsahuje ta sama data jako byla
ta pivodni, ale jejich struktura je mnohem vhodnégjsi pro kompresi klasickymi algoritmy

(napt. Huffmanovym koédovanim).

Jako vstupni blok dat zvolme napfiiklad fetézec "ema ma maso" (v redlné implementaci se
tranformuje najednou mnohem vétsi blok, ale pro nase tcely staci téchto 11 pismen).
Predpokladejme, Ze tento fetézec je umistén v kruhovém bufferu a umistéme postupné

stejn¢ dlouhé fetézce zaCinajicich na pozici 0 az 10 do bufferu takto :

ema ma maso
ma ma masoe
a ma masoem
ma masoema
ma masoema
a masoema m
masoema ma

masoema ma

© 0 N o 0o M WN P

asoema ma m

=
o

soema ma ma

=
=

oema ma mas
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Ve skutecné implementaci se samoziejmé tento buffer nevytvaii a reprezentuje se

napfiiklad pomoci ukazatelll do vstupniho bloku dat.

Nyni tuto tabulku lexikograficky (tj. dle abecedy) setfid'me po fadcich.

F L
ma masoema

masoema ma
a ma masoem
a masoema m

asoema ma m

ma ma masoe

ma masoema

© 0o N o 0o b~ WDN P

masoema ma

=
o

0

1

2

3

4

5 ema ma maso <--
6

7

8

9 ocema ma mas
0

=
=
i

soema ma ma

Sipkou je oznagen ptivodni blok dat. Jak vidno, v tabulce jsou navic je§té dvé znacky. F
oznacuje prvni sloupec, kde jsou setfidény vSechny znaky vstupnich dat, v naSem piipadé
"aaaemmmos". L oznacuje posledni sloupec, ktery neni setiidén, zato kazdy znak v ném
obsazeny je prefixovym znakem pro fetézec zacinajici ve stejném fadku ve sloupci F (coz
bude pozdégji dilezité). Vystupem transformace je sloupec L a tzv. primarni index, coz je
¢islo fadku s ptvodnimi daty. V naSem piipadé ("aammmoe sa", 5). PovSimnéte si

seskupeni stejnych pismen k sob¢ (diivod, pro¢ se vystup tak krasné komprimuje).[8]

Zpétnda transformace

AC se to na prvni pohled nezda, tak BWT je skutecné vratna. Nejprve se setiidi sloupec L,
¢imz vznikne sloupec F (neboli prvni sloupec setfidéného bufferu). Nyni nastava ta horsi
cast.

Mame sloupec F a sloupec L, ktery je prefixovym sloupcem sloupce F. Tato informace
nam staci, abychom spocetli transformacni vektor T. T je jakymsi fetézcem urcujicim
navaznost jednotlivych pismen na sebe (tedy pied sebe, protoze se postupuje odzadu).

Podivejme se tedy na zptisob, jakym se tvoii.
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Podivame-li se znovu na setiidény buffer,

F L
ma masoema

masoema ma

a ma masoem
a masoema m
asoema ma m
ema ma maso
ma ma masoe

ma masoema

© 0o N o 0o b~ WDN P

masoema ma

=
o

oema ma mas

=
=

soema ma ma

a vezmeme-li v tivahu, ze zndme pouze sloupce F a L, jak ur¢ime vektor T? Jednak vime,
ze prvky z L ptedchazi prvkiim z F, tzn. ze mame dvojice naslednik (z F) - ptfedchtdce (z
L). Ale, jak je spojit do jednoho fetézce? Samoziejme, mohou se propojit pies stejné prvky
(z m-a a a-s vznikne m-a-s). Le¢ ma to hacek. Pres jaké prvky, nebot” je jich tam vice
stejnych, ze? Staci si vSimnout, Ze jak fetézce zacinajici v F na n¢jaky znak (napt. "a"), tak
ty zacinajici v L na ten samy znak, jsou fazeny stejn¢, od 2. znaku (fetézce v F jsou fazeny
i dle 1., ale ten je stejny), tedy, jejich poradi je shodné, pouze mohou byt ponékud
vzdaleny od sebe. Tim padem, hledame-li pfedchtiidce pro druhé "a" z L, najdeme ho v 2.

radku zacinajicim na "a" (s "a" ve sloupci F).
V naSem ptipad¢ je vysledkem transformacni vektor T :
012345678910
Laammmoe s a
F aaaemmmo s
T 236789501104

Vytvorili jsme fetézec "ameosam am " (zacali jsem ve sloupci L na pozici 0) ptevedeno do

n

spravného potfadi " ma masoema". Nyni vezméme primarni index, ktery vygenerovala
puvodni transformace, tedy ¢islo 5. Ten urcoval pozici originalniho textu v setfidéném
bufferu, coz znamena, ze kam se transformuje prvek z pozice 5 ve sloupci L, tam konci
vstupni text. V tomto ptipadé je vstupni text "ema ma maso" (ve skutenosti se primarni

index bere do uvahy jiz pti vytvareni fetézce, kdy se zacina od ngj).
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3 ZTRATOVA KOMPRESE

Ztratové komprimacni techniky provadéji sniZzeni datového objemu odstranénim
irelevantni Casti informace ze signalu. Protoze je obvykle nastavitelné, kterd Cast se
odstrafiuje a v jak velké mife, jejich komprimaéni pomér je proménlivy, a proto mize byt i
relativné vysoky. Tento nastavitelny a vysoky kompresni faktor ztratovych komprimacnich
metod je velice vitdn pii multimedialnich aplikacich s cilem v co nejvétsi mife snizit

naroky na bitovou rychlost, resp. $itku pasma.

Spousta typt dat zabira hodné prostoru na disku — jde o video, obrazky a hudbu. Pfitom se
jedna o data, u nichz urcitou ztratu kvality nepostiechneme nebo u nichz je takova, ze jsme
ji ochotni akceptovat. Prvni ztrdtovd komprese se objevila pravdépodobné u obrazki.
Vezmeme-li v vahu, Ze obrazek o rozliSeni 1024 x 768 bodu s barevnou hloubkou 24 bitt
zabira na disku 2,25 MB mista v nezkomprimované podobé, je nasnad¢, ze bylo tieba néco
vymyslet. Jako zdklad se vyuziva bezztratové komprese a hledaji se oblasti, které maji
stejné barvy, naptiklad bilé pozadi obrazku. Informace o nich zabiraji mnohem mén¢ mista
nez plny datovy vypis. Takto Ize tedy obrazky vyrazn€ zmensSit, aniz se kvalita snizi. Toho
se hojné vyuziva v profesiondlni praci s obrazovymi daty (fotografové, grafici).
Pro bézné doméaci pouziti jsou vSak takové soubory stale pfili§ velké. Ke slovu se tedy
dostava ztratova komprese. V pfipadé zminénych barevnych oblasti je to tak, ze jsou
tolerovany urcit¢ odchylky barev, které oko bézného uzivatele nepostiehne. Barvy
podobného odstinu jsou povazovany za tutéz barvu, a soubor tedy mize byt i
nekolikandasobné mensi. Podobné to funguje s ostrosti. Miru oné tolerance lze nastavit pii

ukladani obrazku.

3.1 JPEG

Zkratka JPEG znamend Joint Photographic Experts Group, coz je komise pro standardy
pod ISO (International Standard Organization). JPEG piedstavuje spolehlivou a rychlou

kompresi pro obrazky se spojitymi barevnymi tony v barevném rozliSeni 24 bitd.

Uzivatel mize kvalitu komprese JPEG ovlivnit parametrem, ktery se nazyva nastaveni
kvality nebo t€z Q faktor. V raznych aplikacich se setkate s riznym odstupiiovanim Q
faktoru. VétSinou je vSak stupnice v rozmezi 1-100. Hodnota 1 odpovidd nejmensi
velikosti, ale také nejmensi kvalité obrazu. Cim vys§i je Q faktor, tim je obrazek

kvalitnéjsi. Zaroven vSak plati, ze ¢im je obrazek kvalitn€jsi, tim také nartsta jeho
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velikost. Obecné Ize tedy fici, ze ucelem je najit nejmensi hodnotu Q faktoru s jesté
vizualné€ akceptovatelnym vysledkem. Samoziejmé jind bude kvalita webovych fotografii a

napt. fotografii ur¢enych k tisku.

JPEG byl navrzen tak, aby se ztracely pouze informace, které jsou lidskym okem
piehlédnutelné. Malé zmény barev neni snadné lidskym okem rozeznat tak, jako tfeba
zmény v jejich intenzité. Proto se také ztratovad komprese metody JPEG chova mnohem
Setrnéji k Sedé slozce obrazu, nez k barvam. JPEG se hodi pfedevsim na fotografie, a proto

se také jeho hardwarova implementace velice ¢asto pouziva u digitalnich fotoaparata.

Protoze JPEG standard je chranén ISO a ITU Copyright—-em neni mozné uvetejnit piesny
popis. Ale pro pochopeni se mi zdd zcela dostacujici schéma, které¢ kdysi popsal Tom

Lane.

Smyslem této procedury je fakt, ze lidské oko je schopno rozlisit velice pfesné¢ zmény na
ose L (lightness na obrazku vpravo) - v odstinu barvy, ale velice Spatné vnimd zmény na
osach S a H(saturation a hue), které¢ definuji barvu jako takovou. Dusledkem takovéto
transformace je skutecnost, Ze pak si mizeme dovolit velice silnou kompresi a ztraty dat na
osach Sa H aniz by si toho pozorovatel obrazku vSiml. Také jiz pfi této transformaci

barevnych systému vznika jistd ztrata informaci v diisledku zaokrouhlovani.

- RGB -> HSL

Obr. 5. Transformace obrazku do vhodného systému barev

Bézna fotograficka predloha miize byt zkomprimovana v poméru az 25:1 bez vyraznéjsi
zmény kvality. Zcela nevhodny se JPEG naopak jevi pro vektorovou grafiku nebo pro

obrazky, na kterych jsou velké plochy se stejnymi barvami. Plocha pak pfi bliz§im pohledu
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obsahuje barevné fleky ve tvaru ¢tvercti. Pii vys$si kompresi se na téchto mistech potom
objevuji nepfijemné zuby. Je vzdy tfeba pecliveé zvazit, na jaky obrazek je vhodné JPEG

pouzit a na jaky ne.

Standard JPEG byl po nékolikaletém vyvoji definitivné schvalen roku 1988. Ctrnact let
vydrzel a prezival. Je to opravdu mnoho. Nicméné vSechno jednou kon¢i, a proto skupina
JPEG vyviji od roku 1995 novy standard JPEG 2000. Novy algoritmus obohacuje
soucasné metody. Je =zalozen na vlnkové transformaci. Vyvojafi uvadi zlepSeni
kompresniho poméru o 20 az 30% oproti nyn¢jSimu standardu JPEG. JPEG také
neumoznuje zpracovavat obrazky vétsi jak 64 000 x 64 000 obrazovych boda (pixeli).
JPEG 2000 toto omezeni rusi a navic je zde moznost vyuziti i ostatnich barevnych modii
jako napiiklad CMYK (soucasné JPEG oficidln¢ podporuje pouze RGB). Novinek, které
JPEG 2000 s sebou piinasi je mnoho. O jeho tspéchu ¢i netspéchu vsak rozhodnou
predevsim vyrobci softwaru a hardwaru. Ti si jisté moznosti, které jim JPEG 2000 nabizi,
velice dobfe uvédomuji. Soucasné se vSak napft. u digitalnich fotoaparati musi pocitat se

zvySenymi naroky na hardware.[7]

3.1.1 Progresivni JPEG

Jak jsem jiZ na zac¢atku naznacil, JPEG neni ani klasickym grafickym formatem, ani pfesné
danym kompresnim algoritmem pro komprimaci grafickych dat. Nyni si rozSifme chapani
terminu JPEG o dal8i pojem — progresivni JPEG. Zakladni verze kompresniho schématu
JPEG funguje tak, ze cely obrazek je dekomprimovan z formatu JPEG béhem jediného

skenu od horniho k dolnimu okraji obrazku.

Progresivni JPEG je uren specialné¢ pro publikovani na WWW strankach. Pii pouziti
progresivniho JPEGu se cely obrazek zobrazuje v nékolika po sob& nasledujicich
skenovacich ptfebézich, béhem nichz se zlepSuje kvalita obrazku. Po prvnim skenu se
zobrazi pouze hrubé kontury obrazku atd. Kvalita obrazku se tak progresivné zlepsuje.
Vyhodou tohoto piistupu je fakt, ze k prvnimu néhledu na cely obrazek postaci zpracovani

malého zlomku celkovych dat kodujicich ptivodni grafickou predlohu.

Progresivni JPEG je ohromnou vyhodou pii pouzivani pomalého dial-up (po telefonni
lince) pfipojeni k serveru WWW. Jiz po pfeneseni malého mnoZstvi dat uZivatel vidi

zakladni kontury celého obrazku, aby zjistil, co graficka data zobrazuji.
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Urc¢itou nevyhodou tohoto druhu koédovani je fakt, ze pii kazdém jednotlivém skenovacim
piebchu musi pocitac provést prakticky stejné mnozstvi matematickych operaci jako pii pii

jediném piebéhu normalniho JPEGu.

3.1.2 Transparentni JPEG

Pokud chcete vytvofit transparentni (s prosvitajicim pozadim) obrazek, vézte, ze
nepochodite. Implantace této vlastnosti do komprimaéniho schématu JPEG je natolik

slozita, Ze se s ni zatim nepocita ani do budoucna.

Dtivodem je systém, jakym se transparentnosti obvykle dosahuje. Ostatni grafické formaty
vyc€leiiuji jednu urCitou barvu pro identifikaci pixeld, které maji byt transparentni. Tato
barva pak neni v obrazcich pouzita. Vzhledem ke ztratovosti formatu JPEG podobny
pfistup neni mozny. Ztratové komprimacni schéma totiz pfi komprimaci Casto priméruje
barvu blizko lezicich bodi, a tak by vyc¢lenéni jediné barvy pro identifikaci transparentnich
pixeld vedlo k velice Spatnym vysledkim co do kvality obrazku. Tento problém lze
¢asteCné tesit pouzitim urcitého intervalu barev jako identifikatoru transparentnich pixela.

,Prahlednost* pozadi by potom byla procentudlné odstupiovana.

I v tomto ptipadé by se vyskytla spousta problému. Kvalita zobrazeni prosvitajiciho pozadi
by se sice zlepsila, ale stale by byly patrné drobné chyby v zobrazeni. Pouziti takového
ptistupu ke grafickym datim by také vedlo k podstatnému zvétSeni narokd na diskovou
pamét’. Transparentni obrazky JPEG by byly casto dvakrat i vicekrat vétsi nez stejné
predlohy komprimované do standardni netransparentni podoby. Navic je tfeba si uvédomit,
ze obrazky, u kterych se vyplati vytvafet transparentni formu, jsou ptfesné ty, na které
ztratové komprimacni schéma funguje nejhtite — velké jednobarevné plochy se skokovymi

zménami barev.

Z tohoto pohledu se jevi jedinym moznym feSenim pouziti néjakého neztratové algoritmu
pro uchovani masky transparentniho obrazku. Vyvoj, standardizace a popularizace
takového formatu by vsak stala mnoho Usili, které si podle expertii sdruzenych do Joint

Photographic Experts Group transparentni obradzky nezaslouZi.[6]
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3.1.3 Postup komprese
transformace barev

RGB — YCgCr (1 bajt na slozku - tfi bajty na pixel, zatim zadna ztrata dat)

redukce barev
e tyka se pouze barevnych slozek Cg,Cg; jasova slozka Y ziistdva v plivodnim stavu
(lidské oko je totiz citliveéj$i na vnimani svétlosti)
e dv¢ varianty: primérovani sousednich dvojic pixeli (ptivodné 3+3=6 bajti se
redukuje na 4 bajty - 2 bajty pro nezménéné slozky Y, 2 bajty pro spole¢né slozky
Cg,Cr obou pixell); primérovani ¢tyt sousednich pixelil do ¢tverce (ptivodnich

4x3 bajtil se redukuje na 6 bajtl - 4 na 'Y, 2 na Cp,Cr)

e dochazi tak k nenavratné ztraté dat (ktera je ovSem vétSinou vizualn€ malo patrnd)

dopiedna diskrétni kosinova transformace
e aplikuje se postupné na &tverce po 8x8 pixelech
e provadi se zvlast pro kazdou slozku Y,Cg,Cr

e piiklad transformace jasovych slozek Y (vlevo nahote je tzv. DC €len, ostatni jsou

AC ¢leny)

kvantovani koeficientit DCT

e kvantizacni Cinitelé jsou stanoveny komisi JPEG (pro kvalitu 75% originalu) a

ulozeny v tabulkach pro kazdou slozku Y,Cg,Cr

e v této fazi lze ovlivnit kvalitu vysledku komprese koeficientem kvality O (nabyva
hodnot 1 az 100), kterym se upravi kvantizacni Cinitel¢ z dané tabulky - takto
ziskana tabulka kvantiza¢nich ¢initelll se pouZije na vSechny ¢tverce 8x8 pixeld pro
vSechny tfi barevné slozky a ulozi se do vystupniho souboru pro moznost zpétné

dekomprese
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kédovani do vystupniho souboru

o provadi se cik-cak Huffmanovym nebo aritmetickym kédovanim

Obr. 6. Koédovani do vystupniho

souboru

e DC cleny se ukladaji samostatné (lze tak rychle zobrazit néhled, ktery je 8x mensi

nez pivodni obrazek)

Tab. 2. Postup pii kompresi metodou JPEG

Komprese JPEG
Barevna

. Kvantizace - zde| Neztratova
Redukce poctu

Zdrojovy | transformace DCT - diskrétni| se uplatni Q

komprese Vysledny
kosinova faktor a dochazi pomoci

transformace k jedinym

o barevnych
soubor s | do optimalniho

soubor
pixeld (napF.

obrazem barevného Huffmanova JPEG

ztratam kédovani

2x2=>pixel)
modelu

Dekomprese JPEG

) Zpétna Zpétna barevna
, Dekvantizace L, .,

Vstupni | Dekomprese i . diskrétni Navzorkovani [transformace do
na zakladé ) , . o i .

soubor Huffmanova ., kosinova barevnych puvodniho Obrazek

i . ulozeneho Q- e i

JPEG kodovani transformace pixelu barevného

faktoru

(zpétna DCT)

modelu
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3.2 Kratce o dalSich formatech ztratové komprese

3.2.1 Format MPEG-1 audio

Pro ptfenos audia v normé MPEG-1 slouzi tii ,,vrstvy* (od angl. layer). Tyto vrstvy jsou
jakymsi oznacenim verzi, kde Layer 1 je nejstar$i a Layer 3 nejnovéjsi. Jednotlivé vrstvy
se od sebe lisi hlavné kvalitativné. VSechny spolecné vyuZivaji frekvenéni maskovani
(siln¢jsi zvuk je ptekryt slabs§im) a posledni dva navic jest¢ Temporal Masking, ktery
vyuziva nedostate¢né rychlosti pfizptsobeni sluchu pfi pfechodu z hlasit¢ho signalu na
tichy.

Layer 3 (tedy mp3) je v soucasnosti nejrozsifenéjSim kodekem ztratové komprese a je

vyuzivan i pro komer¢ni ucely jako je obchodovani s hudbou na internetu.

3.2.2 Windows Media Audio (WMA)

Firma Microsoft pro své video formaty WMV a ASF (pouZzivany zejména pro streamovani
videa a hudby po internetu) vyvinula zvukovy kodek WMA. Tento format patii mezi
nejrozsifenéjsi hlavné diky politice firmy Microsoft, ktera je jej implementuje do svych
operacnich systémi. Vyuziva toho, ze primérnému uzivateli sta¢i jednoduché rozhrani a
pritomnost piehravace hned po instalaci, nez aby instalovaly jiny, tfeba i lepsi piehravac.
Hlavni rozdil mezi WMA a ostatnimi formaty je moznosti zachovani autorskych prav (v

praxi to ovSem Casto znamena spi$ omezeni nez vyhodu).

Format WMA dosahuje lepsich vysledkii nez mp3 pouze pii nizkych datovych tocich.
Dokazuje to hlavné n€kolik testi mezi mp3 datového toku 128 kbps, jenz se kvalitou rovna
WMA datovému toku 64 kbps. Navzdory tomuto faktu tento format na ostatnich ,,liniich*
prohral.
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4 PREHLED POUZIVANYCH PROGRAMU PRO KOMPRESI DAT

Komprimacénich programti je nékolik. VétSina znich uziva svily specificky zptsob
kodovani (tedy zpisob jak data zmensSit). Mezi nejznaméj$i komprimacéni programy patii
WinZIP, WinRAR, Power Archiver, ACE atd. WinZIP nedosahuje nejlepSich vysledkd,
ovSem je asi nejznameéjSi a data pomoci néj zabalené je schopen rozbalit snad kazdy.
WinRAR uz mé daleko lep$i kompresni poméry a zaroven také solidni uZzivatelskou
zékladnu. Dale uvedu jesté tieba JAR, ARJ, TAR, které jsou znamg;jsi jest¢ méné, avSak
dosahuji rovnéZ dobrych pomérti a m¢l by je byt schopen rozbalit snad kazdy solidni

archivaéni program.
Kromé toho, ze pak mizeme s komprimovanymi soubory manipulovat jako s jednim
objektem, poskytuji archivacni programy dalsi vyhody:

e data se mohou 'zmacknout', aby nezabirala tolik mista

e mohou se pfitom i zaSifrovat, aby je nezneuZzila nepovolana osoba

e vysledny archiv lze rozdé¢lit na dily napiiklad na velikost diskety

e data lze vybavit kontrolnimi soucty tak, aby po ptipadném poskozeni diskety

bylo mozné chybné misto dopocitat beze ztraty informace

e archiv lze doplnit daji o tom, kdo jej vytvoftil (obdoba digitdlniho podpisu)

ProtoZe se ke komprimaci v soucasné dobé pouziva nejvice program WinZip, zamefim se

hlavné€ na n¢j. O ostatnich programech se jen zminim.

4.1 WinZip

Komprimaéni program Winzip je uZ po n€kolik let nejoblibenéj$im néstrojem pro praci s
komprimovanymi nebo archivnimi soubory ve formatu ZIP i v né€kolika dalSich
popularnich formatech. Winzip je nyni k dispozici v nové verzi s pofadovym ¢islem 9. [ v
této nové verzi se program drzi staré tradice a zachovava si své osvédcené uzivatelské
rozhrani, které vypada podobné&, jako rozhrani Priizkumnika ve Windows. Vedle né¢j
zustavaji k dispozici Privodci pro pohodlné vykonavani nejéastéjSich uloh, kteti usnadni

praci s programem predevs§im pocitaCovym zacateCnikiim. Winzip nyni také mnohem 1épe
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spolupracuje s populdrnimi e-mailovymi a antivirovymi programy. Diky tomu se
zjednodusuje ptistup ke komprimovanym souboriim, které vam vasi kolegové nebo pratelé
poslou elektronickou postou a zrychluje se jejich antivirova kontrola. A v neposledni fadé
je dulezité i to, ze Winzip 1 ve své posledni verzi zlstava vérny sharewarovému konceptu,

c0Z mj. znamena, ze program si mize kdokoli volné stahnout a vyzkouset.

4.1.1 Instalace

Instalace Winzipu je jednoducha a piimocara: Kliknéte na instalaéni soubor a dale
pokracujte podle pokyni, které vam instalator vypise. program vas nejprve pozada, abyste

odsouhlasili licenéni ujednani a pak vam nabidne volbu slozky, do niZ se ma nainstalovat.

V dalsim kroku se instalator zeptd, zda ma s programem Winzip asociovat pfipony souborti
pro nejpouzivanéj$i komprimacni formaty. Pokud na svém pocitaci nepouZzivate jinou
utilitu pro komprimaci soubort, mizete odpovédét kladné pro vSechny nabidnuté typy

souboru.

Instalace kon¢i dotazem, zda chcete pouzivat Winzip s klasickym rozhranim nebo Winzip
v podobé pritvodce. Klasické rozhrani se hodi pro zkusené pocitatové uzivatele, privodce

je naproti tomu vhodnéjsi pro zac¢ate¢niky.

Po skonceni instalace Winzip vyhleda na vaSem disku vSechny ZIP soubory a sestavi z

nich seznam oblibenych nebo ¢asto pouzivanych polozek.

4.1.2 Vzhled programu

Po otevieni Winzipu se na obrazovce objevi jeho hlavni okno. Pro zakladni ovladani
programu je nejvhodnéjsi pouzit velka tlacitka na ovladaci list€. Chceme-li komprimovat
soubory, zalozime nejprve novy archiv stiskem tlacitka New a poté do néj piidavame
soubory pomoci tlacitka Add. Potfebujeme-li naopak vyextrahovat jednotlivé soubory ze
zkomprimovaného ZIP archivu, musime nejprve archiv oteviit pomoci tlacitka Open.
Obsah archivu se vypiSe v okné&, v seznamu zvolime pozadované polozky a poté klikneme

na Extract, ¢imz je z archivy vykopirujeme.
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= WinZip - Example.zip

File Actions Options Help
-‘.-_:—"' f:'--_“:‘:"ﬂkl _..'" 1 '.'...:'. — L "-'.':_ = L -::-___f 1 i _@ y “i
5 | & & D e & U
Mew Open Favorites Add Extract Encrypt View CheckOut  Wizard
Mame Type Modified Size | Ratio Packed
0L Customer List.mdf SOL Datsba...  3/28/2003 11:23AM  4,867,227,648 75%  1,211,408,057
B Market Strategies.doc™ MicrosoftW...  7/21/2002 9:43 AM 161,280  91% 14,741
@Sales Records, xls™ Microsoft Ex...  3/10/2002 5:42 AM 151,552  59% 62,661
[Z] Tips. tut Text Document  3/12/2003 &:00 PM 202,625 93% 4,233
@l'l' Figures, xls Microsoft Ex...  11/13/2000 7:01PM 222,208 63% 70,275
'@F‘.Edpes in Rexx, pdf Adobe Acro...  1/4/2001 2:19PM 531,222 41% 313,115
Selected 0 files, 0 bytes Total 6 files, 4,754,392KB a0

Obr. 7. Vzhled programu WinZip

4.1.3 Integrace do Windows

Jednou z nejdulezitéjsSich prednosti Winzipu je jeho dokonald integrace s operacnim
systétmem MS Windows. Winzip dobie zvlada praci se soubory pomoci jejich pietahovani
mysi (drag&drop), ptidava své funkce do kontextovych nabidek Prizkumnika i né¢kterych
jinych programii a pro provadéni nejpouZzivanéjSich funkci nabizi Priivodce ve stylu
Windows. Na nasledujicim obrazku je vidét, jak se zméni kontextovd nabidka
Prizkumnika Windows. V nabidce se objevi nova polozka WinZip, kterd umoziiuje

pohodlné sbalit vybrané soubory do ZIP archivu nebo naopak zvoleny ZIP archiv rozbalit.

] C:\Downloads |:||E| E|
File Edit WView Favoritee Toolz Help -;,'

= i b3
Qo - @ (¥ Pseren [roes [ (3 X

[E.%g H Adhesive properties of jelly.zip

Open with WinZip

Print

anal Fighting biscuits through
E _ Eplore =i -H F
o3 WinZip 1 o) Extract to...
Open With b | ) Extract to here
send T ) Extract to folder C:\Downloads\What a loafer needs
E =ne e 3l Extract to folder 3
Cut 3l E-Mail What a loafer needs. zip
Copy 3l Encrypt
E 3l Create Self-Extractor {(Exe)
Create Shortout
3 Configure
Delete

Rename . - .
E rustard. zip fivhat a loafer needs. zip:
Properties 295 KB

Obr. 8. Kontextova nabidka programu WinZip
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4.1.4 Privodce

Privodce je ve Winzipu idedlni volbou pro zacinajici uzivatele. Provede vas krok za
krokem typickymi ukony, jakymi je naptiklad sestaveni komprimovaného archivu ze
souborit ve zvoleném adresafi nebo rozbaleni ZIP souboru ziskaného z internetu do
zvolené slozky. Jakmile ziskate konkrétng;si pfedstavu o tom, co program umi a jak se s
nim pracuje, mizete pii jeho pouzivani piejit ke klasickému rozhrani a bezezbytku vyuzit

vSech jeho moznosti.[4]

4.2 Power Archiver

Tento program je velmi dobrym archivaénim programem, ktery je svym vzhledem velice
podobny WinZipu. Svymi vlastnostmi z néj vychazi a dale je rozsifuje. Na rozdil od néj je
freewarovy (volné Sifitelny). Také se od n¢j 1isi nékterymi novymi funkcemi a integraci
ostatnich druht komprese, které jsou v ném obsaZeny (napiiklad ACE nebo CAB).
Kompresi je mozné samoziejmé nastavit podle vasSich ptani, od nejmensi a nejrychlejsi po
nejveétsi a nejpomalejsi. Pfi dneSni rychlosti procesortt je vSak Cas, ktery stravite u

"pakovaciho programu" minimalni.

Jeho ovladani je pfehledné. V horni ¢asti se nachazi menu a ikony, pomoci kterych miZzete
vyuzivat zakladni funkce programu. Na spodni listé¢ vidite, kolik soubort je v archivu a
kolik z nich jste vybrali. Dalsi operace se pak tykaji pouze vybranych soubori. To, co tu
popisuji, neni pevné stanovené, ale je mozno to zménit v nabidce Options(Moznosti) pod
poloZzkou Configuration(Konfigurace). Pod touto polozkou nastavujete 1 dal$i véci,

napiiklad integrované ostatni formaty archivi apod.

Mizete vytvafet nové a otevirat jiz existujici archivy. V nich mlzete nahrazovat novéjsi
soubory stars$imi. Také mate moznost vytvorit samorozbalovaci archivy. Jakékoli archivy
mohou byt zablokovany zvolenym heslem nebo rozdéleny na vice libovolné velkych ¢asti,
napiiklad pokud potiebujeme néco pienést pomoci diskety. MiZzete nahrazovat staré
soubory novéjsimi, mazat soubory uvniti archivu, nebo archiv v ptipadé¢ podezieni na
poskozeni zkontrolovat. Stejné jako WinZip nabizi vybér mezi klasickym rozhranim a
takzvanym "wizardem", ktery mé pifidané nové funkce a automaticky vam na disku

vyhleda vSechny archivy. Mezi nimi si potom miiZzete vybrat ten, s kterym budete pracovat.
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Toto by mélo usnadnit praci, pokud vSak rutinné¢ ovladate pocita¢, bude vas to spise

zdrzovat.

Ef PowerArchiver 2004 (Meregistrovdano) - dsounce.zip

Soubor  Upravy Zobrazit  Akce  Mastroje  Nastaveni Mapovéda
e — = e S = — [y *»
Mowy  Okeviit Chblibené Pridak Rozbalt  Smazat  ZaSifrovat  Prozkouset

Mazev+ Typ ZmeEnéno Yelikost  Po... Zbaleno  Cesta
Jpeqc.dfm Soubar DFM 28.1,2003 18:19 392 486 GL% 177 409

Jpegc.pas Soubor PAS 28.1,2003 15:21 14200  51% 2 BES
JpegcJ:ur.ch Soubar CFG 28.1.2003 18:22 3|e 47% 204
Jpeac_pr.dpr Soubar DPR, 28.1,2003 18:20 188 20% 134
Jpeqc_pr.dsk  Soubor DSK 29,1.2003 14:24 4897 TI% 13z0
Jpegcjr.res Soubor RES 100122002 12:20 G768 S8% 389

& = Meswwbrany soubory Celkem & soubor, 403 kB [178 kE] @

Obr. 9. Vzhled programu PowerArchiver

4.3 WinRAR

Jako oba vySe uvedené komprimacni programy i WinRar poskytuje kompletni podporu
archivii RAR a ZIP. Tento program pouziva vysoce vykonny kompresni algoritmus, ktery
je o poznani lep$i nez u WinZipu. Pouziva také specidlni algoritmy, optimalizované pro
kompresi textovych, grafickych a audio dat. Pfi otevieni nas nepiekvapi nic jiného nez
grafické uzivatelské rozhrani. Po nasledném prozkoumani zde nechybi ani priivodce pro

zékladni operace.

Dadle WinRar poskytuje
e Rozhrani z ptikazového fadku

e Sprava jinych nez RAR archivi (CAB, ARJ, LZH, TAR, GZ, ACE, UUE, BZ2,
JAR a ISO)
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Solid kompresi, kterd mize zvysit kompresni pomér o 10% - 50% oproti béZnym
kompresnim metodam, zvlasté pti kompresi velkého mnoZzstvi malych, podobnych

soubort
Délené archivy

Vytvareni samorozbalovacich (SFX) archivii - 1 délenych - s pouzitim zakladnich

nebo volitelnych SFX modult
Opravu fyzicky poSkozenych archivli

rr

Zachranné segmenty umoziujici obnovit poskozenou ¢i chybéjici ¢ast déleného

archivu
Podporu znakti Unicode ve jménech soubort

Jiné obsluzné funkce, naptiklad Sifrovani archivii, komentafe, zaznamenavani chyb

atd.

= Skola - WinRAR (evaluation copy)

File Commands Tools Favorites Options Help

- N 1 = =2t

=3 ] By STy

Add Extract To Test Wigw Delete Find ‘wizard Info Repair

E Ok v
Mame 4 Size  Type Modified ~

= 5

) anglictina 16.5.2005 13:34

[ Aplikovand infor... SloZka 16,5,2005 13:34

|7 Bakalaiska prace Slodka 56,2005 16:06

EDS Slogka 16.5.2005 13:34

[ Elektrotechnika a. .. Slodka 16,5,2005 13:34

[C)Fyzika Slodka 16.5,2005 13:34

EMatika SloZka 16.5.2005 13:34

[CD)Matlab Sloka 5.6.2005 8112 =

(D) Mikroelektronika Slofka 16,5.2005 13:34

[ Mikropoditate SloZka 16.5.2005 13:34

(D) Masaic Slogka 16,5,2005 13:34

[ Objekkové progr... Slogka 16.5.2005 13:34

() Operaini systémy SloZka 16,5,2005 13:35

[C)Podtatovs grafika Slogka 16,5,2005 13:35

[C)Poitatove sits Slofka 16,5.2005 13:35

[ Programovateling, .. Slozka 16,5,2005 13:35 hd

I =L Total 25 Folders and 11 958 422 bytes in 6 files

Obr. 10. Vzhled programu WinRAR
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ZAVER
Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo nastudovani tématu ,,Komprese binarnich,

textovych a grafickych dat* a nasledna tvorba literarni reSerse.

V prvni kapitole jsem obecné popsal kompresi dat, véetné déleni komprese do dalSich
podskupin. Také jsem zde uvedl dva vztahy, které popisuji miru efektivnosti dané

kompresni metody.

V druhé kapitole jsem podrobné uvedl problematiku bezztratové komprese, ktera se
predevs§im tyka metod RLE, LZW, Huffmanova kédovani, Aritmetického kddovani a
Burrows-Wheelerova transformace. U kazdé ztéchto metod jsem wvysvétlil princip
koédovani a ve vétSin€ pripadt jsem uvedl priklad, ktery jesté vice napoméha k pochopeni
dané problematiky. U metod bezztratové komprese RLE a LZW jsem uvedl néstin

algoritmu.

Tteti kapitola této prace pojednava o ztratové kompresi. Jako zastupce této kategorie jsem
uvedl ztratovou metodu JPEG, ktera je podrobné vysvétlena. Zminil jsem se také o
progresivnim JPEGu, ktery se pouziva hlavné pro prezentaci na WWW strankach. JPEG
neni jedinou ztratovou metodou komprese, patii mezi n¢ také MPEG, WMA a dalsi, o
kterych jsem se v této praci pouze zminil. JPEG jsem si vybral ztoho divodu, Ze

k samotné kompresi pouziva bezztratové metody napt. Huffmanovo kodovani. Ztraty jsou

wrwe

Posledni zpracovanou kapitolou jsou nejpouzivanéjsi komprimacni programy. Zaradil jsem
zde opravdu jen ty nejpouzivanéjSich, protoze téchto komprimacnich programi existuji
desitky. Mezi n¢ jsem uvedl WinZip, WinRAR a PowerArchiver. U kazdého z nich jsem
se snazil uvést, jaké dany program podporuje formaty, jeho prednosti a dalsi parametry. Ke

kazdému z nich jsem umistil obrazek.

V této praci jsem se snazil o to, aby veSkera zde popisovand tématiky byla snadno
pochopitelna a o to, abych i neznalé¢ho ¢tenéfe uvedl do svéta at’ uz bezztratové komprese

¢1 komprese obecné.
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