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Využit́ı komprese pro efektivńı uchováńı
archiv̊u mě̌reńı charakteristik elektrické
energie

Abstrakt

Každý, kdo má nějaká data a chce je nějakým zp̊usobem uložit, si
jednou za čas polož́ı jednu zásadńı otázku. Jak by se daly uložit
všechny d̊uležitá data, aby o ně nepřǐsel, a hlavně aby zab́ırali málo
mı́sta. To všechno řeš́ı kompresńı algoritmy a ćılem této práce je
zkontrolovat jednotlivé implementace od r̊uzných firem, jestli jsou
všechny zavedené předpoklady pravdivé.

Kĺıčová slova: komprese, dekomprese, EXE

Usage of compress for saving of electric
energy characteristic into archive

Abstract

Everybody, who has some data and wants to have it save. He has
one specific question. How can he save his critical information to
have it in save but it cannot have a lot of space. Everything can
solve compress algorithms. The main target of this labor is if known
information are correct.

Keywords: compresion, decompresion, EXE

Poděkováńı

Děkuji předevš́ım rodině a vedoućımu práce za pevné nervy během
vypracováváńı této bakalářské práce.
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1.1 Kompresńı algoritmy a audio kodeky . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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4 Použitá poč́ıtačová sestava 77

5 Závěr 78
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7ZIP – kompresńı poměry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
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Úvod

Protože ukládaná data, na které se zaměřuje tato práce, jsou sinusového pr̊uběhu a
t́ım se daj́ı uložit jako soubor typu WAVE, tak je použ́ıván právě tento formát pro
vtupńı soubory. Právě d́ıky této úvaze se může použ́ıt v́ıce typ̊u algoritmů a nemuśı
být tyto algoritmy univerzálńı, ale mohou být i úzce zaměřené. Proto bylo možné
použ́ıt audio kodeky, obsahuj́ıćı kompresńı algoritmy, které jsou zaměřené na audio
nahrávky a t́ım maj́ı sinusový pr̊uběh.

Algoritmy, které jsou součást́ı práce, jsou proto klasické kompresńı algoritmy,
ale obsahem jsou i audio kodeky. Klasických kompresńıch algoritmů bylo vybráno
celkem čtyři. Jsou to předevš́ım 7ZIP [1], BZIP2 [2], GZIP [3] a LZW [4]. Audio
kodeky byly použity dva FLAC [5] a TTA [6]. Klasické kompresńı algoritmy jsou
použitelné na komprese r̊uzných typ̊u formát̊u. Některé dokáž́ı komprimovat celý
adresář najednou. Univerzálnost dokáže pomoct, ale pokud člověk má specifické
potřeby a specifická data, může použ́ıt specifická řešeńı jako jsou už dř́ıve zmı́něné
audio kodeky.

7ZIP je univerzálńı algoritmus, který umožňuje i komprese v́ıce soubor̊u najed-
nou. Tato možnost je umožněna, protože je stavěn pro archivaci celých arch́ıv̊u a
složek. Má také velké množstv́ı možných parametr̊u, které se daj́ı nastavit a t́ım
ovlivnit výsledek algoritmu. Výsledek ovlivňuj́ı předevš́ım parametry, které byly
použity v této práci. Jako prvńı se nastavuje parametr level, který umožňuje de-
finovat mı́ru komprese bez práce s daľśımi parametry. Daľśı z parametr̊u slouž́ı k
nastaveńı kompresńıch metod a filtr̊u, při správném výběru může tento parametr
velmi ušetřit mı́sto na disku, ale také nemuśı ušetřit žádné mı́sto. Jako posledńı se dá
nastavit počet vláken, které ovlivňuj́ı délku běhu algoritmu. Mezi daľśı parametry,
které neovlivňuj́ı mı́ru komprese jsou např́ıklad nastaveńı výstupńı složky, nastaveńı
hesla, rekurzivńı procházeńı a daľśı.

Algoritmy BZIP2, GZIP a FLAC jsou skromněǰśımi konkurenty už zmı́něného
algoritmu 7ZIP, který je mnohonásobně komplexněǰśı. Tyto algoritmy podporuj́ı
na vstupu jen jeden rozšǐruj́ıćı parametr level, který muśı při kompresi zastoupit
všechny parametry ovlivňuj́ıćı kompresi u předešlého algoritmu 7ZIP.

Zato algoritmy LZW a TTA maj́ı nejméně možnost́ı. Neumožňuj́ı nastavit ani
jeden rozšǐruj́ıćı parametr, proto nemaj́ı v mé práci takové zastoupeńı, ale i přes tuto
vlastnost maj́ı mezi zkoumanými algoritmy své mı́sto. Dı́ky své strohosti maj́ı velkou
výhodu pro uživatele. Jsou pro uživatele jednodušš́ı a t́ım pro některé př́ıvětivěǰśı.
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1 Rešeřse

Každý, kdo použ́ıvá poč́ıtač, mobil, tablet nebo nějakou jinou technologii této doby,
na kterou se daj́ı uložit nějaká data poćıtil ten pocit bezmoci, když dojde interńı
pamět’. V tomto okamžiku člověku nezbývá než řešit situaci. Jsou zde čtyři možnosti
koupit nové zař́ızeńı, vyměnit interńı uložǐstě (pokud to jde), rozš́ı̌rit pamět’ exterńım
uložǐstěm (hmatatelným jako je SD karta nebo zaplaceńım cloudového uložǐstě) nebo
zkusit tato data nějak stlačit na menš́ı velikost. Na rozd́ıl od nast́ıněného problému,
kdy člověk většinou radši šáhne po prvńıch tř́ı možnostech, tak v pr̊umyslu, na
internetu nebo v jiných veřejných odvětv́ıch tohoto typu se v́ıce mysĺı na úspory,
kde se dá. Proto firmy radši začnou dř́ıv nebo později s kompreśı dat. Tato možnost
je v́ıce výpočetně náročná, ale ve firmách se každá koruna poč́ıtá.

Každá komprese se nehod́ı na všechno. Jsou zde nějaké možnosti, které se daj́ı
použ́ıt prakticky na jakýkoliv zdroj (např. 7-ZIP), ale jsou zde i takové technologie,
které jdou použ́ıt jen na nějaký typ souboru. Pro soubory typu obrázek nebo foto-
grafie se daj́ı použ́ıt formáty typu SVG, PNG, JPEG a daľśı. Prvńı z nich je využ́ıvá
jazyk typu podobný typu HTML, proto v základu nemá obsažen žádný kompresńı
algoritmus, ale PNG a JPEG využ́ıvaj́ı kompresńı algoritmy, ale každá technologie
použ́ıvá jiné. JPEG použ́ıvá ztrátovou kompresi, proto se moc nehod́ı pro prezen-
továńı nějakých výsledk̊u nebo pro profesionály. Sṕı̌se se hod́ı pro domáćı použit́ı.
PNG je v́ıce univerzálńı formát. Použ́ıvá bezeztrátovou kompresi a t́ım zobraźı zdroj
ve stejné kvalitě jako při poř́ızeńı, proto se v́ıce hod́ı pro profesionálńı tvorbu nebo
práce jako je tato.

Při poslechu hudby se pro změnu použ́ıvaj́ı tzv. audio kodeky, které jsou dobré
řešit hlavně když uživatel chce si poslechnout hudbu přes bezdrátová sluchátka.
Základńı a nejméně kvalitńım audio kodekem je SBC (viz. [7]), který má bitový
tok až 328 kbps se vzorkovaćı frekvenćı 44.1 kHz. Nenáročnému posluchači tato
informace možná je jedno a spokoj́ı se i s t́ımto kodekem, ale pokud chcete vyšš́ı
kvalitu muśıte použ́ıt něco lepš́ıho. Mezi lepš́ı kodeky patř́ı aptX (viz. [8], [9]), AAC
(viz. [8], [10]) a daľśı, které využ́ıvaj́ı kvalitněǰśı bezeztrátové kodeky. Kodek aptX
je hlavně použ́ıván u uživatel̊u operačńıho systému Android a má vyvinutých v́ıce
verźı. Každá verze se dá použ́ıt v jiné situaci. Prvńı verze se nazývá aptX a je to
základńı verze kodeku, kterou vývojáři vydali jako prvńı a je nejv́ıce rozš́ı̌rena. V
tomto př́ıpadě je bitový tok už 352 kbps a vzorkovaćı frekvence 48 kHz. Mezi daľśı
verze patř́ı aptX Low Latency, který je dobrý při hrańı her, kde hráč potřebuje
ńızkou odezvu a nepotřebuje tu nejlepš́ı kvalitu. Tato verze má bitový tok 352 kbps
a vzorkovaćı frekvenci 44.1 kHz Daľśı verźı je aptX HD, která se nejv́ıce zaměřuje
na kvalitu hudby, protože má bitový tok 576 kbps se vzorkovaćı frekvenćı 48 kHz.
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Posledńı nejnověǰśı verze je aptX Adaptive, která je zpětně kompatibilńı se základńı
verźı aptX a aptX HD. Tato verze má odezvu přibližně 80 ms. Bitový tok se pohybuje
v rozmeźıch 279 a 420 kbps. Kodek AAC je nejv́ıce rozš́ı̌ren u uživatel̊u Apple zař́ızeńı
a zaostává s kvalitou za svým konkurentem aptX s bitovým tokem jen 264 kbps a
vzorkovaćı frekvenćı 44.1 kHz. Mezi nejkvalitněǰśı patř́ı FLAC (viz. [11]), LDAC
(viz. [12], [8]) a ALAC (viz. [10]). Jediný LDAC je použ́ıvaný společnost́ı Sony pro
bezdrátový poslech hudby při bitovém toku 990 kbps a vzorkovaćı frekvenci 96 kHz.
FLAC a ALAC jsou použ́ıvaný hlavně pro drátový poslech nebo pro bezeztrátové
uložeńı dat. FLAC má vzorkovaćı tok 16 bit a vzorkovaćı frekvenci 44,1 kHz (CD
kvalita). ALAC je použ́ıván hlavně výrobky společnosti Apple a má vzorkovaćı tok
od 16 do 24 bit̊u se vzorkovaćı frekvenćı od 44,1 do 192 kHz.

1.1 Kompresńı algoritmy a audio kodeky

Tyto algoritmy jsou základńı algoritmy pro kompresi dat nebo k uchováńı dat, které
maj́ı sinusový pr̊uběh, který je nejv́ıce zastoupen u soubor̊u obsahuj́ıćı hudebńı, hla-
sová nebo daľśı hudebńı data, které lze určitými specializovanými programy přehrát.

Budou zde popsány, jak algoritmy použité v mé práci, tak i algoritmy, které zde
zmiňuji pro vyšš́ı úplnost mé práce. Algoritmy zmı́něné nav́ıc pro úplnost práce, ale
mohou být použity v rámci jiného algoritmu jako otevřená (

”
open source“) kompo-

nenta, za kterou se nemuśı platit, a proto ji autor použil ve svém algoritmu.
Otevřené algoritmy nemaj́ı za výsledek jenom bezplatnost algoritmu, ale spojeńı

v́ıce kompresńıch algoritmů do jednoho může vést k vyšš́ı efektivitě ukládańı dat a
t́ım i ušetřeńı mı́sta na disku.

1.1.1 Kompresńı algoritmy

Formát 7-ZIP je otevřená a bezplatná technologie, vyvinutá Igorem Pavlovem, která
je dostupná na všech hlavńıch platformách (Windows, Linux a Mac OS) – viz. [13].
Instalačńı soubory pro tyto platformy po nainstalováńı zpř́ıstupńı grafické rozhrańı,
které jsou graficky př́ıvětivé, proto je mohou použ́ıvat i uživatelé, kteř́ı neumı́ progra-
movat a chtěj́ı jen ušetřit mı́sto. Vývojáři vytvořili také verzi pro př́ıkazovou řádku
a knihovnu pro programovaćı jazyky C, C++, C# a Java. Prvńı hlavńı vlastnost
(viz. [14]) této technologie dř́ıve zmı́něná otevřenost, která umožnuje bezplatné sta-
hováńı a možnost nahlédnout do kódu této technologie. Kód lze stáhnout ze stránek
výrobce. Daľśı vlastnost je velký kompresńı poměr. Tato funkce umožňuje velké
ušetřeńı mı́sta na zař́ızeńı. Výsledný soubor, který dostaneme jako výstup tohoto
algoritmu je zašifrován pomoćı AES-256. Podporuje soubory až o velikosti 16 · 109
GB a názvy ve formátu Unicode, proto nemá problémy se znaky, které se nepouž́ıvaj́ı
v anglofonńıch zemı́ch (neboli i české znaky). Mezi podporované metody (viz. [15])
pro kompresi soubor̊u patř́ı LZMA, LZMA2, PPMD, BZIP2 a standartně použ́ıvaný
Deflate. V baĺıčku metod se také vyskytuje jedna metoda, která nepouž́ıvá žádný
kompresńı algoritmus, nýbrž jen překoṕıruje data do formátu 7-ZIP pojmenovaná
jako Copy. Tyto metody jsou také rozš́ı̌reny jednotlivými filtry, které se daj́ı použ́ıt
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v kombinaci s jednotlivými kompresńımi metodami nebo i samostatně. Mezi tyto
filtry patř́ı Delta, BCJ, BCJ2, ARM, ARMT, IA64, PPC a SPARC.

Algoritmus LZMA je hlavńım algoritmem (viz. [16]), který použ́ıvá algoritmus
7ZIP a je také vyvinut Igorem Pavlovem. V základu je to jen rozš́ı̌reńı algoritmu
LZ77. Bĺızký je Deflate, ale mı́sto Huffmanovo kódováńı použ́ıvá rozsahové kódováńı.
Huffmanovo kódováńı je přirozenou č́ıselnou variantou aritmetického kódováńı, protože
LZMA použ́ıvá jen č́ıselné operace využ́ıvaj́ıćı jen přirozená č́ısla.

Algoritmus Deflate (viz. [17] a [16]) použ́ıvá pro každý blok kombinaci algo-
ritmu LZ77 a Huffmanova kódováńı. Ke komprimaci pro ušetřeńı mı́sta na disku
použ́ıvá zpětné reference až 32 tiśıc byt̊u zpět na předchoźı stejný textový řetězec.
Tento řetězec je limitován délkou nepřekračuj́ıćı 258 byt̊u. Informace, kde byl nale-
zen předchoźı výskyt shodný s hledaným řetězcem se ulož́ı do Hashovaćı tabulky.
Hash v hashovaćı tabulce se vždy vypoč́ıtá pro počet byt̊u, který je roven délce
posledńıho vkládaného řetězce. Jako hlavńı kompresńı algoritmus byl zvolen dř́ıve
zmı́něný LZ77 a Huffmanovo kódováńı je použito jen pro daľśı zmenšeńı velikosti
výstupńıho souboru.

Huffmanovo kódováńı (viz. [17] a [18]) je konstruováno s pomoćı binárńıho
stromu. Každé ṕısmeno nebo č́ıslice vstupńı zprávy je uloženo na určitý list, který
má svou váhu vyjádřenou v procentech vyjadřuj́ıćı frekvenci výskytu jednotlivého
znaku. Nejbĺıže k základńımu uzlu jsou vždy skupiny znak̊u, které maj́ı součet frek-
venćı nejvyšš́ı a nejdále jsou ty, které maj́ı nejmenš́ı součet. K hranám jsou přǐrazeny
hodnoty 0 a 1, kde na levé straně od předchoźıho výše hodnoceného uzlu je přǐrazena
hodnota 0 a na pravé 1 nebo naopak. Cesta od hlavńıho nejvýše položeného uzlu k
jednotlivým list̊um určuje, jaké kódové slovo z nul a jedniček je použito k zakódováńı
jednotlivého znaku.

LZ77 (viz. [17]) je kompresńı algoritmus, který je vyvinut dvěma vývojáři Jaco-
bem Zivem a Abrahamem Lempelem v roce 1977. Tento algoritmus je také známý
pod zkratkou LZW. Funkce algoritmu je jednoduchá. Při každém pr̊uchodu se vždy
zjist́ı, jestli při předchoźım pr̊uchodu náhodou nenašla aspoň nějaká část řetězce,
pokud ano, tak se ulož́ı, o kolik pozic zpátky se našel stejný řetězec, jak byl dlouhý,
a nakonec daľśı ṕısmeno za naleznutým řetězcem. Když se nenajde žádný předchoźı
výskyt, tak prvńı dvě hodnoty jsou nula a ulož́ı se jen naleznutý znak.

PPMd je implementaćı Dimitrie Shakarina PPMdH varianty pro algoritmus
7ZIP (jak si můžete přeč́ıst ve článku [16]). Predikce je prováděna pomoćı částečné
shody (přeloženo z angličtiny: Partial Matching – PPM), které použ́ıvá aritmetické
kódováńı. Také použ́ıvá Markov̊uv model r̊uzného a adaptivńıho kontextového mo-
delováńı. Požadavky na pamět’ jsou stejné pro kompresi tak i pro dekompresi.

BZIP2 je metoda použ́ıvaj́ıćı ke kompresi Burrow-Wheelerovo metodu (viz. [16]).
Hlavńı myšlenkou tohoto algoritmu je přeskládat symboly v originálńı zprávě, tak
aby se vyvinula účinněǰśı metoda pro daľśı komprese. Každý blok dat vstupu je
cyklicky posunut okolo jedno jediného symbolu a tyto rotace se dočasně setř́ıd́ı do
tabulky. Setř́ıděńı je lexikografické a s touto tabulkou se ulož́ı index kde je uložena
p̊uvodńı zpráva – posledńı řádek této tabulky a index originálńı zprávy.

RLE je technologie vhodná ke kompresi obrazových informaćı (viz. [18]). Nejv́ıce
se hod́ı pro opakuj́ıćı data, protože když se najde nějaká opakuj́ıćı se informace, tak
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ji algoritmus nahrad́ı referenćı na předchoźı mı́sto uložeńı. T́ım se dá ušetřil velké
množstv́ı mı́sta.

Diskrétńı vlnková transformace (DWT) je bezeztrátová metoda, která použ́ıvá
ke kompresi obrazových informaćı vlastnosti elektromagnetických vln. Základńım
principem komprese je využit́ı závislosti a návaznosti jednotlivých vln. Tento princip
je velmi žádoućı u komunikačńıch nástroj̊u a při velké rozd́ılnosti dat.

Aritmetické kódováńı (viz. [19] je velmi známá, univerzálńı, bezeztrátová me-
toda, která vykazuje výsledky velmi bĺızko optimálńım výsledk̊um. Hlavńım d̊uvodem
je, že se u každé komprimované zprávy spoč́ıtaj́ı frekvence výskytu u jednotlivých
symbol̊u. Z těchto frekvenćı se spoč́ıtaj́ı intervaly, které se dosazuj́ı do vzorce. Na
konci dostaneme interval, který vymezuje č́ısla, ze kterých se dá vybrat výsledné č́ıslo
a ulož́ı se délka kódovaného textového řetězce (pro dekódováńı textového řetězce).
Výsledné źıskané č́ıslo vybereme ze zmiňovaného intervalu. Pro ukázku stač́ı vybrat
jakékoliv ze zmı́něného intervalu, ale pro dosáhnut́ı malého počtu bit̊u při uložeńı
výsledku se vybere to č́ıslo s nejkratš́ım počtem desetinných mı́st.

U Burrows-Wheelerovo transformace (viz. [20]) se prvně provede rotace zprávy,
kterou chceme komprimovat. Rotace je v tomto př́ıpadě provedena tolikrát, jak
je dlouhá zpráva. To znamená, pokud napoč́ıtáme ve zprávě 10 symbol̊u (s opa-
kováńım), tak se provede 10 rotaćı (posledńı rotace obsahuje originálńı zprávu).
Následně ulož́ıme všechny rotace a lexikograficky je setř́ıd́ıme. Výsledkem jsou ṕısmena
z posledńıho sloupce.

1.1.2 Audio kodeky

FLAC je bezeztrátový audio kodek, jak můžete naleznout na [21]. Nevyuž́ıvá žádný
dostupný patent, proto je považován také jako otevřený software. Je dostupný na
všech větš́ıch operačńıch systémech jako jsou Windows, Linux, Mac OS, BSD, Sola-
ris a daľśı. Formát jako takový podporuje št́ıtky, vložeńı formátu do jiného formátu
a rychlé přesouváńı kurzoru v rámci audio nahrávky. U vstupńıho signálu se dá
nahrávka rozdělit na menš́ı bloky (viz. [16]), které se daj́ı lépe zpracovat i třeba
na slabš́ıch stroj́ıch. Vı́cekanálové vstupy (8 a v́ıce) obsahuj́ı jeden sub-blok, který
je ukládán bez prokládáńı. Ke kompresi se použ́ıvá FIR (Finite Impulse Response)
prediktor, který je také známý jako LPC (Linear Predictive Coding). Prediktor
umožňuje nastavit až 32 proměnných využ́ıvaných pro chod algoritmu, které si
mohou uživatelé nastavit. Koeficienty této metody jsou vypoč́ıtávány Levinson-
Durbinovým algoritmem. K zakódováńı se použ́ıvá takzvané

”
Rice coding“ (volně

přeloženo:
”
Rýžové kódováńı“), které spolupracuje s Laplacovou distribućı. Posledńı

zmı́něná metoda je použ́ıvaná k optimálńımu odhadu parametr̊u pro
”
Rice coding“.

MPEG-4 ve verzi ALS (Audio LossLess) k výsledku použ́ıvá kombinaci rozděleńı
na bloky dat (viz. [16]), predikci (krátkodobou tak i dlouhodobou), kódováńı spojnic
a náhodné kódováńı zbytkových dat. Každý krok tohoto algoritmu je navrhnut, tak
aby byl co nejv́ıce reakce schopný na jednotlivé změny. Lineárńı FIR predikce jsou
spoč́ıtány pomoćı Levinson-Durbinovo algoritmu jako u algoritmu FLAC. Rekur-
zivńı vlastnosti algoritmu umožňuj́ı, že v rámci jednotlivých blok̊u se minimalizuje
celkový bitový tok a koeficienty lineárńı predikce. Po kvantováńı je použito

”
Rice
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coding“. Při kompresi jsou k dispozici dva módy základńı a pokročilý. Základńı
použ́ıvá během rozdělováńı skladeb na bloky

”
Rice coding“. Zato druhý pokročilý

mode analyzuje distribuci zbytk̊u přebytk̊u a prioritńıch bit̊u pomoćı blokové kont-
roly Gilbert-Moorovýho kódováńı, a nakonec se použije

”
Rice coding“.

TTA je bezeztrátový kodek (viz. [22] a [16], který umı́ komprimovat vstupńı sou-
bory na 30 až 70 procent jejich p̊uvodńı velikosti. Většina přehrávač̊u umı́ tento
méně známý kodek přehrát už od základu nebo má rozš́ı̌reńı obsahuj́ıćı formát
TTA. Základńı přehrávače, které jsou dodávány s operačńım systémem nejdou
většinou použ́ıt v základńım stavu. V tomto př́ıpadě je třeba doinstalovat přehrávače
třet́ıch stran nebo dř́ıve zmı́něné rozš́ı̌reńı. Je to otevřená technologie a algoritmus
je navržen podobně jako MPEG-4 ALS a FLAC, se kterými sd́ıĺı moderńı audio
techniky. Umı́ komprimovat v́ıcekanálové vstupy s kvalitou zvuku 8, 16 nebo 24 bit̊u
při vstupńım souboru WAVE. Vzájemné vtahy v jednotlivých kanálech a rozděleńı
na bloky jsou prováděny pomoćı IIR (Infinite Impulse Response) filtr̊u. K mini-
malizováńı přebytk̊u je použito Windrow-Hoffovo LMS (Least Mean Square error)
algoritmu.

Monkey’s Audio Codec je otevřený bezeztrátový audio kodek (viz. [16]) vyvinutý
Mattem Ashlandem. Prvńı krok, který provede, je transformace signálu do středńıch
hodnot, následně se zjist́ı diference kanál̊u (odečteme pravý kanál od levého). Jako
posledńı se zjist́ı nejmenš́ı signifikantńı bit z prvńıho kroku neboli ze středńıch hod-
not. Následně se použije

”
first-order“ lineárńı prediktor s adaptivńım offsetovým

filtrem založeným na umělé inteligenci. Rozd́ıl mezi originálńım signálem a prediko-
vaným signálem je nakonec předložen výběrovému kodéru a následně setř́ıděno do
jednotlivých oken. Pro kontrolu se použ́ıvá MD5 součet originálńıho signálu.

Ačkoliv je ALAC veden pod Apache licenćı od 27 ř́ıjna 2011, tak je známo
jen málo d̊uležitých informaćı d́ıky uzavřenosti ze strany firmy Apple. Z druhotných
zdroj̊u je známo jen pár informaćı o lineárńı predikci, kompresi zbytkových informaćı
ze souboru a o modifikované verzi Golomb-Rice kódováńı (jak lze přeč́ıst ve článku
[16]).
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2 Návrh řešeńı

Tato kapitola se bude zabývat předevš́ım popisem struktury programu mé práce.
Jako prvńı se bude psát o hlavńı funkci programu. Ta se zaměřuje předevš́ım na
spouštěńı jednotlivých kompresńıch algoritmů a následné změřeńı charakteristik.
Daľśı neodmyslitelnou část́ı této práce je prezentace výsledk̊u neboli generováńı
graf̊u. Tuto problematiku můžete nalézt v druhé podkapitole. V třet́ı a posledńı
podkapitole se budete moct dozvědět informace o daľśıch větv́ıch výzkumu a vy-
tvořených funkćı, které jsem použil pro źıskáńı povědomı́ o použ́ıvaných datech.
Př́ıpadné slepé cesty ve výzkumu budou popisovány v posledńı podkapitole.

2.1 Hlavńı funkce programu

Tato podkapitola se bude věnovat jádru této práce, jak bylo zmiňováno už dř́ıve.
Nezákladněǰśım kamenem této práce jsou jednotlivé algoritmy. Algoritmy byli vybrány
bezeztrátové, jak bylo požadováno v zadáńı práce. Z univerzálńıch algoritmů byly
vybrány 7ZIP, BZIP2 a GZIP a z audio kodek̊u FLAC a TTA. Hlavńı prioritou této
práce je autenticita výsledk̊u, proto byly vybrány oficiálńı verze algoritmů př́ımo od
programátor̊u. Tyto všechny algoritmy jsou dostupné jako EXE soubor spustitelný
pomoćı př́ıkazové řádky, právě tuto možnost jsem použil pro svoj́ı práci.

Tyto algoritmy jsou spouštěné pomoćı programovaćıho jazyku C# a tř́ıd Pro-
cess a ProcessStartInfo. Tato kombinace tř́ıd byla použita pro usnadněńı spouštěńı
kompresńıch algoritmů, které prvně spust́ı program CMD.exe, který následně v
př́ıslušném adresáři, kde se nacházej́ı př́ıslušné algoritmy, spust́ı tyto algoritmy s
př́ıslušnými parametry. Pro fungováńı test̊u bylo potřeba přidat ke každému př́ıkazu
“ && exit()”, pro ukončeńı běhu procesu v tř́ıdě Process.

K měřeńı jednotlivých charakteristik byly vybrány tř́ıdy PerformanceCounter,
DateTime, TimeSpan, FileStream a File. Tř́ıda PerformanceCounter je použ́ıvaná
předevš́ım na měřeńı procesorového času a využit́ı paměti RAM. Kombinace Da-
teTime a TimeSpan jsou použité pro źıskáńı informace o délce běhu algoritmů.
Posledńı kombinaci tř́ıd FileStream a File následně použ́ıvám pro źıskáńı informace
o velikosti vstupńıho a výstupńıho souboru jak při kompresi, tak při dekompresi
jednotlivých soubor̊u.

Testy jsou spouštěny automaticky s jednotlivými parametry, které mohou změnit
jednotlivé měřené charakteristiky. Tyto testy jsou spouštěny vždy pětkrát pro každou
jednotlivou možnost a jsou spouštěny pro jednoduchost programu hromadně pro ad-
resáře, ve kterých jsou samotné testovaćı soubory. Výsledky jsou uložené do souboru
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pomoćı tř́ıdy StreamWriter. Tyto výsledky jsou nakonec zpr̊uměrovány na konci
test̊u věnovaných jednotlivým adresář̊um.

Tyto výsledky jsou zjǐst’ovány pro jednotlivé soubory, ale v př́ıpadě, kdy je možné
zkomprimovat v́ıce soubor̊u najednou, tak se provád́ı testy i pro tyto př́ıpady.

2.2 Interpretace výsledk̊u

Interpretace výsledk̊u je prováděna pomoćı graf̊u. Každý graf je plněn daty, které
byly naměřeny během běh̊u jednotlivých algoritmů a zpr̊uměrovány. Každý z grafu,
lze omezit ve podle všech dostupných informaćı s výjimkou naměřených hodnot,
které maj́ı závislost na zbytku informaćı. Každý graf je dále omezen počtem výsledk̊u
na jeden graf, aby se dalo pracovat s těmito grafy pohodlněji.

Prvńı z graf̊u zobrazuj́ı źıskané informace o naměřených charakteristikách do
graf̊u typu boxplot. Informace, které jsou zobrazované, jsou spotřeba procesorového
času, paměti RAM a čas běhu komprese. Tento typ grafu má dále dvě možnosti
zaměřeńı. Program pracuje se surovými daty, které jsou následně omezeny filtry a
zobrazeny.

Druhý typ graf̊u zobrazuje kompresńı poměry jednotlivých algoritmů je také
zobrazen do grafu typu boxplot. Implementace omezeńı zobrazeńı počtu výsledk̊u
na jednom grafu byla také umožněna.

Jednotlivé grafy jsou generovány jak pro obecnou orientaci ve výsledćıch, tak i
pro jednotlivé parametry nakonec budou tyto grafy zobrazovány ve skupinách, aby
bylo vidět jednotlivé změny v charakteristikách jednotlivých běh̊u kompreśı. Pod
grafem bude popsáno, k jakému algoritmu, popř́ıpadě parametr̊um patř́ı jednotlivá
data.

Všechny tyto data budou generovány pomoćı nuget̊u Plotly.NET [23] a Plotly.NET-
.ImageExport [24], které jsou dostupné pro programovaćı jazyk C#. Pomoćı Plotly.NET
se budou generovat jednotlivé grafy typu boxplot. Tř́ıdy, které byly vybrány pro ge-
nerováńı těchto graf̊u, jsou LinearAxis, Layout, Trace a GenericChart.

LinearAxis slouž́ı k nastaveńı osy x a y. Layout nastavuje funkce a vzhled, které
maj́ı být obsahem výsledného grafu. Tř́ıda Trace slouž́ı k výslednému spojeńı všech
dat a připravuje data pro generováńı výsledného grafu. Jako posledńı tř́ıda použitá
pro samotné generováńı graf̊u byla použita tř́ıda GenericChart, která spoj́ı všechny
dostupné známé parametry a vygeneruje výsledný graf.

Výsledný graf má dvě hlavńı možnosti pro vizualizaci těchto graf̊u. Prvńı možnost́ı
je zobrazeńı v prohĺıžeči, ve kterém se dá přibĺıžit jednotlivé části grafu, výběr jed-
notlivých podoblast́ı, které mohou sloužit k rozděleńı větš́ıch graf̊u na podgrafy a
návrat k zobrazeńı, které bylo použito po vygenerováńı samotného grafu.

V mém př́ıpadě byla použita druhá možnost pro vizualizaci dat pomoćı druhého
rozš́ı̌reńı nuget Plotly.NET.ImageExport, která umožňuje uložit výsledný graf jako
PNG, JPG nebo SVG. Z těchto možnost́ı byla použita posledńı možnost, a to uložeńı
grafu ve formátu SVG, protože výsledný graf bude při jakékoliv velikosti ostrý. Je-
diná nevýhoda spojená s výběrem této technologie je větš́ı náročnost při generováńı
výsledného dokumentu, který bude trvat deľśı dobu, protože je složitěǰśı vypoč́ıtat
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všechny části takového obrázku.

2.3 Data pro testovaćı účely

Pro testovaćı účely byly poskytnuty archivy dat ukdale [25] a Archive of OSF Storage
[26]. Každý z těchto archivu má odlǐsné formáty dat a také data (viz. [27]). Data ar-
chivu ukdale pocháźı z měřeńı pěti domácnost́ı, ve kterých byli źıskávány jednotlivá
data. Tyto data jsou uložená v jednotlivých adresář́ıch pojmenována house a č́ıslo
jednotlivé domácnosti. Autor těchto dat vybral pro indexaci těchto domácnost́ı jako
počátečńı index hodnotu 1, a proto výsledný interval č́ısel pro výsledné pojmenováńı
je v rozsahu 1 až 5. V každém z těchto adresář̊u s výjimkou třet́ıho a čtvrtého, který
zastupuje jednotlivé instance těchto domácnost́ı, jsou tři typy soubor̊u.

Prvńı z nich nazvaný channel . Tento textový řetězec následuje index sledovaného
spotřebiče a je doplněn o př́ıponu .dat. V tomto prvńım typu souboru jsou obsaženy
dva typy informaćı, které byly sledovány a byly rozděleny do dvou sloupc̊u. Prvńı
ze sloupc̊u obsahuje informaci o výkonu tohoto zař́ızeńı ve wattech. Druhý sloupec
vyjadřuje spotřebovanou energii ve volt-ampérech.

Druhý typ je pojmenovaný vždy stejně a obsahuje vysvětleńı jaký index patř́ı
k jakému spotřebiči. Prvńı sloupec obsahuje č́ıslo indexu a ve druhém je textově
pojmenovaný vybraný spotřebič. Posledńı ze soubor̊u je main.dat a právě tento sou-
bor neńı obsažen v domácnostech tři a čtyři. Tento soubor jako jediný obsahuje
čtyři sloupce s daty. Prvńı vyjadřuje časovou značku, kdy měřeńı bylo naměřeno.
Druhý vyjadřuje výkon ve wattech pro celý d̊um a třet́ı vyjadřuje celkovou spotřebu
spotřebovávané energie v celém domě ve volt-ampérech. Posledńı ze sloupc̊u obsa-
huje RMS hodnotu ve voltech neboli středńı hodnotu ve voltech.

Druhý archiv čtyři podadresáře obsahuj́ıćı data o třech kanálech měřených dat.
Každý z těchto kanál̊u byl poř́ızen při vzorkovaćı frekvenci 12,8 kHz. Jediný prvńı
kanál byl poř́ızen také při vzorkovaćı frekvenci 25 kHz. Všechna data byla źıskána
z kanceláře v severńım campusu Karlovo institutu technologíı v Německu. Přičemž
všechny soubory obsažené v tomto archivu byli uloženy při šestnácti bitovém kódováńı
typu RIFF WAV (viz. [28]).

Prvńı z podadresář̊u zač́ınaj́ıćı 1Channel při obou př́ıpadech vzorkovaćıch frek-
venćı obsahuj́ı informace z voltmetr̊u a ampérmetr̊u tohoto kampusu. V rámci obou
adresář̊u byly data rozděleny do dvou podadresář̊u pod jmény current a voltage. V
podadresáři current jsou uloženy informace o jednotlivých proudech v ampérech a
podadresář voltage obsahuje data z voltmetru vyjadřuj́ı napět́ı v rámci kampusu.
Každá naměřená charakteristika byla rozdělena do 120 soubor̊u, které obsahuj́ı jed-
notlivé podadresáře a byli uloženy jako soubory typu WAVE a byl použit jeden kanál
pro uložeńı dat.

Adresáře zač́ınaj́ıćı 2Channel a 7Channel neobsahuj́ı už žádné podadresáře a data
jsou uložena rovnou v těchto adresář́ıch. V každém je obsaženo 60 soubor̊u také typu
WAVE. V adresáři zač́ınaj́ı hodnotou dva byly použity dva kanály pro uložeńı dat
a adresář zač́ınaj́ıćı hodnotou sedm obsahuje sedm kanál̊u v každém souboru.

Pro větš́ı možnosti byl použit jen archiv Archive of OSF Storage, protože ob-
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sahuje soubory uložené ve formátu WAVE, který je potřeba při kompresi pomoćı
audio kodek̊u. To znamená, že prvńı adresář nebyl v̊ubec použit a pro testovány v
rámci práce byly použity jen data obsahuj́ıćı jeden kanál při vzorkovaćı frekvenci
12,8 kHz a obsahuj́ıćı informaci o proudu. Tyto data byly uloženy do 120 soubor̊u,
proto stačily pro testováńı jednotlivých kompresńıch algoritmů.

2.4 Doplňuj́ıćı informace

Pro doplňuj́ıćı funkce byl použit programovaćı jazyk python. Tyto funkce maj́ı jedno
hlavńı specifikum, a to práci s WAVE soubory. Programovaćı jazyk python byl použit
kv̊uli horš́ı podpoře programovaćıho jazyku C#, který pro toto odvětv́ı nemá tak
dobré knihovny. Tyto knihovny jsou použity pro vizualizaci obsahu jednotlivých
soubor̊u. Program umožňuje vizualizaci dat samostatně po jednom souboru nebo
po skupinách. Tyto možnosti jsou možné ovládat z programovaćıho jazyku C# pro
celistvost aplikace.

2.5 Diagram

Obrázek 2.1: Diagram aplikace – Nejvyšš́ı dvě vrstvy
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Obrázek 2.2: Diagram aplikace – Funkce komunikuj́ıćı s algoritmy
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3 Mě̌reńı charakteristik algoritmů

Tato kapitola shrnuje naměřená data źıskaná prováděńım test̊u na jednotlivých kom-
presńıch algoritmech. Testy jsou spouštěny, tak aby na konci práce byl výstupem
soubor s daty, který obsahuje co nejv́ıce možných kombinaćı jednotlivých parametr̊u,
které se daj́ı u každého algoritmu nastavit.

Testy jsou prováděny jednoduchým zp̊usobem. Pro každou kombinaci parametr̊u,
které mohou měnit vlastnosti jednotlivých algoritmů. Je prováděno pět identických
test̊u (test̊u se stejnými parametry). Tyto data se zaṕı̌śı do souboru. Každý výsledný
soubor dat je specifikován jedńım adresářem s daty. Protože tyto testy jsou prováděny
po sobě, a t́ım testy se stejnými parametry se vyskytuj́ı na stejném mı́stě za sebou,
tak se zpr̊uměruje každých pět po sobě jdoućıch řádk̊u s daty. Toto zpr̊uměrováńı
poč́ıtá také s chybou, a tud́ıž nepr̊uměruje př́ımo každých pět řádk̊u, ale zpr̊uměruj́ı
se vždy ty po sobě jdoućı řádky, které maj́ı stejné parametry. Specifikované v př́ıkazu
při spuštěńı testu, a to pro kompresi i dekompresi.

Hlavńı naměřená data, která č́ıtaj́ı využit́ı procesoru, paměti RAM a délka běhu
jednotlivých algoritmů, jsou rozděleny do jednotlivých graf̊u z d̊uvodu lepš́ı orien-
tace. Dále je vypoč́ıtán kompresńı poměr jednotlivých algoritmů a zobrazen v gra-
fech jako boxplot graf, který udává v procentech, jak velký výsledný soubor oproti
vstupńımu soubor̊u. Každá hodnota je tvořena minimálně stodvaceti hodnotami.

Hlavńı naměřená data, která jsou spotřeba procesorového času, spotřeba paměti
RAM a délka běhu jednotlivých kompreśı, jsou zobrazeny také v grafech typu bo-
xplot. Přičemž každý typ měřených dat je vždy věnován jeden graf, který se měńı
podle typu požadovaných parametr̊u. Pro využit́ı procesorového času a délku běhu
jednotlivých typ̊u operaćı byly použity milisekundy jako hlavńı jednotka. Spotřebě
paměti RAM byly přǐrazeny megabajty. Kompresńı poměr je prezentován v procen-
tech.

3.1 Testy na jednom souboru

Tato kapitola se zabývá kompresemi jednotlivých soubor̊u. Na vstupu je specifi-
kována cesta ke vstupńıho souboru, který je určen pro komprimaci. Následně se
každý soubor, který se vyskytuje ve specifikovaném adresáři, zkomprimuje a jsou
źıskány výsledky. Na začátku každé podkapitoly se budete moct doč́ıst, základńı neo-
mezené informace o jednotlivých algoritmech. Následně se budou přidávat naměřené
hodnoty, které se źıskali při omezeńı jednotlivých parametr̊u, které poukazuj́ı na de-
tailńı informace o jednotlivých algoritmech. U každé sledované charakteristiky je
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jen prvńı graf věnovaný všem algoritmům a druhý všem s výjimkou algoritmů TTA
a LZW. TTA a LZW nemaj́ı žádnou možnost specifikace parametr̊u a kompresńı
metody, filtry a vlákna podporuje jen algoritmus 7ZIP.

3.1.1 Komprese

Spoťreba procesorového času

Na prvńım grafu 3.1 jdou vidět obecné informace o spotřebě procesorového času při
kompresi. Když se pod́ıváme na nejv́ıce vyskytuj́ıćı spotřebu procesorového času,
tak nejlepš́ı kandidáti na kompresi jsou algoritmy BZIP2, GZIP a LZW. Tyto al-
goritmy ve většině př́ıpad̊u (pokud se nechceme zaob́ırat podrobným nastavováńım
parametr̊u) si vezmou málo procesorového času. Nejméně procesorového času si, ale
vezme při určitých parametrech algoritmus 7ZIP, ale lze vidět, že také při některých
parametr̊u zaměstná nepoměrně v́ıce procesor než konkurenti, a i než sám o sobě
v nejnižš́ıch možných hodnotách. V pr̊uměru se zde pohybuj́ı algoritmy, FLAC a
TTA.

Druhý graf 3.2 věnovaný kompresi se zaměřuje na spotřebu procesorové času při
použit́ı level̊u. V pr̊uměru zde vykonávaj́ı nejlepš́ı práci algoritmy BZIP2 a GZIP.
BZIP2 předevš́ım při použit́ı level̊u 1 až 2 a 4 až 6 a GZIP při použit́ı levelu 5 a 7. Lze
zde ale vidět stejný efekt jako u minulého grafu, že při určitých parametr̊u je nejlepš́ı
algoritmus 7ZIP, ale nadále nelze zpozorovat p̊uvodce nejlepš́ıch výsledk̊u. Proto
usuzuji, že parametr level nemá na malou spotřebu moc velký vliv, i když se zde vy-
skytuj́ı nejv́ıce odlehlé hodnoty u základńı komprese a u kompreśı využ́ıvaj́ıćı levely
5 až 9, které můžou poukazovat trochu na cestu ke zmı́něným lepš́ım výsledk̊um.
Nejnižš́ı hodnoty byly źıskány také od algoritmu FLAC při použit́ı filtru jedna.

Na daľśım grafu 3.3 nalezneme, jaká je návaznost spotřeby procesorového času
na kompresńı metody a filtry. Nejlepš́ı ve skupině nejpočetněji vyskytuj́ıćıch se
hodnot jsou kompresńı metody LZMA, LZMA2 a komprese bez specifikace kom-
presńı metody nebo filtru. Celkové nejlepš́ı výsledky lze naleznout u všech možnost́ı
až na kompresńı algoritmy LZMA a LZMA2, proto v cestě při hledáńı algoritmu
spotřebovávaj́ıćıho nejméně procesorového času vypadávaj́ı tyto kompresńı metody
nejh̊uře.

Následuj́ıćı graf se pro změnu věnuje vlivu spotřeby procesorového času při
použit́ı vláken. Hodnoty jsou si zde velmi podobné, proto lze vidět hned na prvńı po-
hled, že tento parametr nemá moc velký vliv na výslednou práci procesoru. Protože
tento graf má stejné pr̊uběhy u všech možnost́ı, byl tento graf přesnut do př́ılohy.

Daľśı graf poukazuje na spotřebu procesorového času při použit́ı kombinace level̊u
a kompresńıch metod nebo filtr̊u. Nejpočetněǰśı nejlepš́ı výsledky jsou zde k viděńı
u level̊u 2 až 5 při nespecifikováńı kompresńıch metod a filtr̊u, také při specifikováńı
kompresńıch metod LZMA a LZMA2 a při levelu 8 a filtru ARMT, ale ani jeden
znova nevykazuje jedny z globálně nejlepš́ıch výsledk̊u. Jediný dvě výjimky jsou zde
filtr ARMT dokonce několikrát a jednou kompresńı metoda LZMA při nespecifi-
kováńı žádného levelu. Z většiny se vyskytuj́ı nejnižš́ı hodnoty u kompresńıch filtr̊u,
u kterých je prakticky jedno, jaký vybereme lvel a u koṕırovaćıch metod. Nejnižš́ı
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Obrázek 3.1: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – CPU

hodnota je také k viděńı u levelu jedna a bez specifikováńı druhého sledovaného
parametru.

U skupiny parametr̊u věnuj́ıćım se levelu a vlákn̊um jsou nejlepš́ı výsledky nejpočetněji
vyskytuj́ıćıch se hodnot přibližně na jedné úrovni, a i zobrazuj́ı alespoň jednou
nejnižš́ı hodnotu, proto jako u samostatných vláken nemaj́ı tyto nastaveńı moc velký
vliv na výsledné komprese.

Předposledńı sledovaná skupina sleduje vliv kompresńıch metod, filtr̊u a vláken
na spotřebu procesorového času. Nejnižš́ı nejpočetněǰśı hodnoty nalezneme u kom-
presńıch metod LZMA a LZMA2 a při nespecifikováńı kompresńıch metod a filtr̊u v
obou př́ıpadech při použit́ı vláken. Nejnižš́ı hodnoty jsou, ale znova u kompresńıch
filtr̊u a koṕırovaćıch metod. Základńı komprimace při použit́ı jednoho vlákna se také
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Obrázek 3.2: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı levely – CPU

velmi bĺıž́ı nejnižš́ı hodnotě.
Když shrneme všechny výsledky tak nejlepš́ı volbou jsou algoritmy 7ZIP a FLAC.

7ZIP při nižš́ıch a pr̊uměrných kompreśıch a při použit́ı kompresńıch filtr̊u. Audio
kodek FLAC vychzel nejlépe při specifikováńı levelu rovnému jedničce.

Spoťreba paměti RAM

Na prvńım grafu 3.4 věnuj́ıćım se spotřebě paměti RAM jsou při sledováńı nejpočetněǰśıch
výskyt̊u maj́ı jednotlivé algoritmy podobné hodnoty, proto na prvńı pohled při
prostém zpr̊uměrováńı výsledk̊u by nemuseli být vidět moc velké rozd́ıly, ale u al-
goritmu 7ZIP jdou vidět i odlehlé hodnoty, které vybočuj́ı ze standardu. Nižš́ıch
hodnot je méně a vyšš́ıch hodnot je v́ıce. Protože v́ıce zaj́ımavé jsou nižš́ı hodnoty
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Obrázek 3.3: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry –
CPU

kv̊uli ušetřeńı paměti RAM, proto se hod́ı do budoucna sṕı̌se nižš́ı odlehlé hodnoty.
Na grafu, který se věnuje spotřebě paměti RAM při použit́ı level̊u, lze vidět, že

algoritmy BZIP2, GZIP a FLAC jsou nejv́ıce vyskytuj́ıćı se hodnoty spotřeby paměti
RAM přibližně podobné. 7ZIP má tyto hodnoty nižš́ı. Je zde už v́ıce vidět odkud
se berou jednotlivé odlehlé hodnoty algoritmu 7ZIP. O tyto hodnoty se předevš́ım
staraj́ı komprese, které jsou maximálně pr̊uměrné. Přičemž nejnižš́ı hodnotu lze
zpozorovat u komprese, která neměla specifikovaný žádný level a následně levelu
nula až po level pět se tyto hodnoty postupně zvyšuj́ı.

Na grafu 3.5 spotřeby paměti RAM při použit́ı kompresńıch metod a filtr̊u, lze
vidět přetrvávaj́ıćı efekt podobných nejv́ıce vyskytuj́ıćıch se hodnot této charakte-
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Obrázek 3.4: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – RAM

ristiky. I tento graf zobrazuje odlehlé hodnoty, které u všech sledovaných parametr̊u
maj́ı při zaměřeńı na vyšš́ı odlehlé hodnoty podobný pr̊uběh, ale při nedefinováńı
žádných kompresńıch metod nebo filtr̊u můžeme pozorovat i nižš́ı odlehlé hodnoty,
které maj́ı až periodické rozmı́stěńı.

I na grafu zobrazuj́ıćı závislost paměti RAM na specifikaci vláken je vidět velká
podobnost s minulými grafy, kdy nejv́ıce vyskytuj́ıćı hodnoty se nadále naháźı kolem
stejného prahu hodnot. Rozděleńı vyšš́ıch odlehlých hodnot je sṕı̌se přǐrazeno ke
sloupci, který zobrazuje data při nespecifikováńı vláken. V tomto př́ıpadě můžeme
pozorovat i nižš́ı odlehlé hodnoty, které udávaj́ı určitou periodicitu.

Na grafu zobrazuj́ıćı závislost spotřeby paměti RAM na parametrech level a kom-
presńıch metod nebo filtr̊u lze zpozorovat, že nejv́ıce se vyskytuj́ıćı hodnoty využit́ı
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Obrázek 3.5: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry –
RAM

této komodity jsou na dále prakticky stejné. Rozd́ıly jsou nadále jen u odlehlých
hodnot, které u vyšš́ıch odlehlých hodnot jsou z většiny podobné, ale jsou tam i
nějaké rozd́ıly. Zaj́ımavěǰśı jsou nadále nižš́ı odlehlé hodnoty, které se vyskytuj́ı u
nespecifikováńı těchto parametr̊u, u této možnosti je sledovaná hodnota nejnižš́ı.
Následně se tato hodnota postupně zvyšuje od hodnoty levelu nula až po hodnotu
čtyři při nespecifikováńı kompresńıch metod nebo filtr̊u.

Na grafu, který se věnuje předevš́ım závislosti spotřeby paměti RAM na para-
metrech level a vláknech lze vidět úplně stejný pr̊uběh jako na minulém grafu.

Graf věnuj́ıćı se spojitost́ı parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken na
hodnoty spotřeby paměti RAM spojuje informace z minulých graf̊u. Nejv́ıce vysky-
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tuj́ıćı se hodnoty spotřeby paměti jsou i tady stejné. Odlehlé hodnoty se nadále v́ıce
vyskytuj́ı u nespecifikováńı vláken, přičemž nižš́ı odlehlé hodnoty se vyskytuj́ı jen u
nespecifikováńı kompresńıch metod ani vláken. Nejv́ıce vyšš́ıch odlehlých hodnot je
pro změnu při nespecifikováńı vláken a při použit́ı kompresńıch metod nebo filtr̊u,
které jsou předevš́ım Copy, LZMA, LZMA2, ARM, ARMT, BCJ, BCJ2, Delta, IA64
a PPC.

Když shrneme všechny známé informace, zjist́ıme, že nejnižš́ı hodnoty se daj́ı
źıskat předevš́ım bez specifikace žádného parametru a následně lze použ́ıt algoritmus
7ZIP při nespecifikováńı žádné kompresńı metody nebo filtru a vláken při specifikace
levelu od nuly po hodnotu 4. Tyto hodnoty jsou k viděńı jen v jednom exempláři,
proto bych se na tyto hodnoty moc nespoléhal.

Délka běhu algoritmu

Při zaměřeńı na nev́ıce vyskytuj́ıćı se hodnoty délek běhu (viz. 3.6) jednotlivých
kompreśı jsou nejlepš́ı 7ZIP, FLAC a TTA. Nejnižš́ı hodnoty se daj́ı zpozorovat také
u těchto algoritmů. Když bychom tyto algoritmy chtěli seřadit od nejrychleǰśıch po
nejpomaleǰśı, tak bychom je seřadili přesně ve stejném pořad́ı, jak byli vyjmenovány.
Jediný algoritmus 7ZIP má hodně odlehlý hodnot, které z většiny jsou docela dost
vzdálené od nejv́ıce se vyskytuj́ıćıch hodnot.

Na grafu 3.7 nejrychleǰśıch kompreśı při použit́ı parametru level vykazuj́ı nejlepš́ı
hodnoty algoritmy 7ZIP a FLAC. Přičemž nejrychleǰśı je algoritmus 7ZIP. Hodnoty
jsou nejnižš́ı u všech možnostech parametru level, ale nejnižš́ı jsou u levelu nula, který
nekomprimuje, ale jen koṕıruje data do archivu 7ZIP. Při nedefinováńı parametru
level a při hodnotách pět až devět lze pozorovat nejv́ıce odlehlých hodnot.

Na grafu 3.8 zobrazuj́ıćı délku běhu komprese je při použit́ı kompresńıch mo-
tod nebo filtr̊u ve většině př́ıpad̊u nejrychleǰśı kompresńı metoda Copy a všechny
použité filtry a nejpomaleǰśı je komprese bez použit́ı sledovaného parametru a kom-
presńı metoda LZMA a LZMA2. Když vezmeme všechny výsledky, které nemuśı být
zastoupené u většiny výsledk̊u, tak se k nejlepš́ım výsledk̊um přidá i komprese, u
které se tento parametr nenastavil.

Při použit́ı vláken je algoritmus rychlý ve většině př́ıpad̊u, ale jsou zde u každého
testu s vlákny i odlehlé hodnoty, při kterých délky běhu nejsou moc rychlé. Nejpo-
maleǰśı výsledky se vyskytuj́ı nejv́ıce u specifikace jednoho vlákna.

Při zaměřeńı na skupinu dvou parametru level a kompresńıch metod nebo filtr̊u
jsou nejrychleǰśı běhy algoritmu při použit́ı kompresńı metody Copy a většiny filtr̊u.
Nejpomaleǰśı jsou sṕı̌se běhy algoritmů při nespecifikováńı level̊u a u level̊u větš́ıch
než 4 v kombinaci bez kompresńıch metod nebo filtr̊u a při specifikováńı kompresńıch
metod LZMA a LZMA2. V pr̊uměru se pohybuj́ı stejné specifikace, ale při kom-
preśıch využ́ıvaj́ıćı levely jedna až čtyři.

Na grafu zaměřuj́ıćı se na kombinaci parametr̊u level a vláken lze zpozorovat, že
většina kompreśı je rychlá. Při specifikaci jednoho vlákna nemuśı být komprese moc
rychlá. Nejrychleǰśı jsou komprese při použit́ı levelu rovném nule a je zde prakticky
jedno, kolik vláken bylo nastaveno.

Na grafu 3.9 zaměřuj́ıćı se na parametry kompresńıch metod nebo filtr̊u a vlákna

30



Obrázek 3.6: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – Časy běhu

lze zpozorovat stejnou charakteristiku jako na samostatných grafech věnuj́ıćıch se
kompresńım metodám nebo filtr̊u a vlákn̊um. Lze zde zpozorovat nejrychleǰśıch kom-
preśı při nespecifikováńı kompresńıch metod nebo filtr̊u, při specifikaci filtr̊u a kom-
presńı metody Copy. Kompresńı metody LZMA a LZMA2 jsou pomaleǰśı.

Nejrychleǰśı jsou předevš́ım filtry (např́ıklad PPC, SPARC, IA64 a daľśı). Při
specifikaci levelu nula až čtyři je větš́ı šance na rychleǰśı kompresi v jakémkoliv
př́ıpadě a při použit́ı kompresńı metody LZMA a LZMA2 jsou komprese pomaleǰśı.
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Obrázek 3.7: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı levely – Časy běhu

3.1.2 Dekomprese

Spoťreba procesorového času

Z celkového hlediska spotřeba procesorového času u dekomprese u nejčastěǰśıch
výskyt̊u v rámci algoritmu (viz. 3.10) vycháźı nejlépe pro algoritmus LZW. Jako
druhý se umı́stilo BZIP2 a třet́ı nejlepš́ı TTA. Celkově nejlepš́ı výsledky umožnili
algoritmy 7ZIP a FLAC. Všechny tyto algoritmy měli globálně nejlepš́ı výsledky
d́ıky odlehlým hodnotám. Nev́ıce však algoritmus 7ZIP.

Když přidáme prvńı sledovaný parametr level, tak podle nejv́ıce se vyskytuj́ıćıch
hodnot vycháźı nejlépe algoritmus BZIP2 v celém svém rozpět́ı level̊u, zbytek má
podobné hodnoty, ale když přidáme do uvažováńı také odlehlé hodnoty, tak nejlépe
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Obrázek 3.8: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry –
Časy běhu

vycháźı algoritmus 7ZIP.
Při změně uvažovaného jediného parametru kompresńıch metod nebo filtr̊u (viz.

3.11) zjist́ıme, že podle mediánu a nejv́ıce vyskytuj́ıćıch se hodnot vycháźı nejlépe
7ZIP běhy bez specifikace kompresńı metody nebo filtru a kompresńı metody LZMA
a LZMA2. Při uvažováńı i odlehlých hodnot do výsledku vycháźı nadále nejlépe
algoritmus 7ZIP bez kompresńıch metod nebo filtru a s kompresńımi filtry s výjimkou
filtru Delta.

Při zkoumáńı parametru pro vlákna jsou si pr̊uběhy velmi podobné, jak okolo
středńıch hodnot, tak i u odlehlých hodnot.

Na grafu zobrazuj́ıćı zkoumaj́ıćı skupinu parametr̊u level a kompresńı metody
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Obrázek 3.9: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny – Časy běhu

nebo filtry nejlepš́ı výsledky kolem mediánu vycháźı nejlépe u kompresńıch metod
LZMA a LZMA2 jako u komprese s levely ode 2 do 8 při nespecifikováńı kompresńıch
metod nebo filtr̊u. Při uvažovańı nejlepš́ıch výsledk̊u s odlehlými hodnotami vycháźı
nejlépe level jedna bez specifikováńı druhého parametru a některé filtry jak při
specifikováńı level̊u, tak i bez specifikováńı level̊u. Jsou to např́ıklad filtry SPARC,
IA64, PPC, ARMT a daľśı. V některých př́ıpadech si vedla ještě dobře kompresńı
metoda Copy.

Při sledováńı parametr̊u level a vláken se vyskytuj́ı nejčastěǰśı hodnoty přibližně
kolem stejné hodnoty jako u grafu věnuj́ıćı se jen vlákn̊um. Oproti grafu s paramet-
rem level se daj́ı zjistit nové informace. Mezi nejlepš́ımi výsledky je předevš́ım level
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Obrázek 3.10: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – CPU

nula u všech zkoumaných hodnot vláken. Také mezi nejlepš́ımi výsledky se vysky-
tuje komprese bez definice ani jednoho parametru. Když se nastavilo počet vláken
na šestnáct, tak ńızký hodnoty se objevovali u nenastaveného parametru level u
hodnot čtyři, pět a osm. Při nastaveńı vláken na hodnotu osm by se dali ještě použ́ıt
hodnoty levelu dva a pět.

Na grafu 3.12 sleduj́ıćı kombinaci parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u
a vláken kolem mediánu vycháźı nejlépe kompresńı metody LZMA a LZMA2 a
hodnoty při nespecifikováńı kompresńıch metod ani filtr̊u, ale jako v předešlých
př́ıpadech nejnižš́ı hodnoty jsou sṕı̌se u filtr̊u ARM, AMRT, IA64, BCJ, BCJ2,
PPC a SPARC.
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Obrázek 3.11: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry při
dekompresi – CPU

Kompresńı metody LZMA, LZMA2 a komprese bez specifikace kompresńıch
metod při sledováńı hodnot kolem mediánu jsou nejnižš́ı, ale při potřebě nejnižš́ı
spotřeby procesorového času, by se vybrali už dř́ıve zmı́něné filtry ARM, AMRT,
IA64, BCJ, BCJ2, PPC a SPARC.

Spoťreba paměti RAM

Hodnoty spotřeby paměti RAM u dekomprese jsou nejnižš́ı (viz. 3.13), jak u hodnot
kolem mediánu, tak i globálně u algoritmu 7ZIP. Přičemž nejnižš́ı hodnoty vyka-
zuje algoritmus 7ZIP následuj́ı ho algoritmy FLAC a TTA. U algoritmu 7ZIP lze
vidět také hodně ńızkých odlehlých hodnot, které snižuj́ı jeho nejnižš́ı hodnotu této
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Obrázek 3.12: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny při dekompresi – CPU

charakteristiky.
I na grafu 3.14 zobrazuj́ıćı hodnoty źıskané při zkoumańı parametru level uka-

zuje stejný pr̊uběh jako minulém grafu, přičemž algoritmus 7ZIP vykazuje nejnižš́ı
hodnoty. Je prakticky jedno, jaký level uživatel zvoĺı, ale nejnižš́ı spotřeby paměti
vykazuje komprese bez parametru level, která je mı́rně nižš́ı. Algoritmus FLAC je
druhý a za algoritmem 7ZIP moc nestrádá a je jedno jaký level byl použit. Al-
goritmy BZIP2 a GZIP moc nedoporučuji při výběru algoritmu pro menš́ı paměti
RAM, protože rozestup od nejnižš́ıch hodnot je skokový.

Graf s parametrem kompresńıch metod a filtr̊u nevykazuje nějaké dramatické
rozd́ıly při výběru kompresńıch metod i filtr̊u pro ušetřeńı paměti při dekompresi.
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Obrázek 3.13: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – RAM

Jediný rozd́ıl je ve třech hodnotách u nespecifikovaného parametru, ale tyto hodnotu
je možné zanedbat.

U parametru nastavuj́ıćı počet vláken je situace velmi podobná, proto výsledek
je stejný.

Na grafu, který zkoumá parametry level a kompresńı metody nebo filtry, je
rozdělen do tř́ı pod graf̊u kv̊uli přehlednosti výsledk̊u. Do dokumentu byl, ale použit
jen prvńı z nich, protože nejzaj́ımavěǰśı informace se vyskytuje právě na něm a jsou
stejná jako na předeslých grafech, jeno se změnila jediná informace, že nejnižš́ı hod-
noty byly naměřeny u běh̊u algoritmu 7ZIP bez specifikace parametru level. Zbytek
informace je identický.
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Obrázek 3.14: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı levely při dekompresi – RAM

Tato informace je patrná i z grafu sleduj́ıćı kombinaci parametr̊u level a vláken,
kde jsou předevš́ım vidět nejnižš́ı hodnoty u nespecifikovaného parametru level a
jdou zde vidět vyšš́ı odlehlé hodnoty u každého specifikovaného i nespecifikovaného
parametru level bez specifikace vláken. Zbytek informace je podobný a t́ım ne-
zaj́ımavý pro tento graf.

Parametry kompresńıch metod nebo filtr̊u v kombinaci s vlákny vykazuj́ı po-
dobné výsledky u všech možnost́ı, ale u specifikace jakékoliv kompresńı metody nebo
filtru se objevuj́ı nejnižš́ı výsledky v grafu. Vysoké odlehlé hodnoty z předešlých
graf̊u jsou zp̊usobené nespecifikováńım obou sledovaných parametr̊u.

Všechny vyšš́ı odlehlé hodnoty se vyskytuj́ı u nespecifikovaných vláken a nejnižš́ı
hodnoty vykazuj́ı specifikované kompresńı metody a filtry. Nejlepš́ı volbou pro de-
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kompresi pro ušetřeńı paměti RAM z̊ustává algoritmus 7ZIP.

Délka běhu algoritmu

Nejrychleǰśı dekompresi vykazuj́ı algoritmy (viz. 3.15) 7ZIP, FLAC a GZIP i přes
to, že algoritmus 7ZIP má i v tomto př́ıpadě hodně odlehlých hodnot. Nejhorš́ı a
skokově vzdálené hodnoty od nejlepš́ıch výsledk̊u má algoritmus LZW, který při
délce běhu algoritmu je zdaleka nejhorš́ı volbou. V pr̊uměru se pohybuj́ı algoritmy
TTA a BZIP2.

Obrázek 3.15: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – Časy běhu

Na grafu 3.16 se zobrazenými výsledky při sledovańı parametru level, lze zpo-
zorovat, že v pr̊uměru jsou nejlepš́ı algoritmy 7ZIP, FLAC a GZIP. Tyto data jsou
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si velmi podobná, proto při výběru algoritmu, kde by byla d̊uležitá délka dekom-
prese, jsou nejlepš́ı volbou předem vyjmenované algoritmy. Pokud by nebylo možné
zjǐst’ovat u jakých daľśıch parametr̊u podává každý algoritmus nejlepš́ı výsledky, tak
nejlepš́ı volbou z̊ustávaj́ı algoritmy FLAC a GZIP. 7ZIP jako nejlepš́ı algoritmus má
nejlepš́ı výsledky při nespecifikováńı parametru level a při hodnotách nula, jedna a
sedm.

Obrázek 3.16: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı levely při dekompresi – Časy
běhu

Při zaměřeńı na parametr kompresńıch metod a filtr̊u (viz. 3.17), pokud bychom
se soustředili pouze na nejlepš́ı výsledky hodnot kolem mediánu, tak by nejlépe
vycházeli kompresńı filtry i při trochu vyšš́ıch hodnot při použit́ı filtru Delta a
kompresńı metoda Copy. Do celkových výsledk̊u, ale muśıme přidat běhy dekomprese
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bez specifikace kompresńı metody. Nejhorš́ı výsledky vykazuj́ı kompresńı metody
LZMA a LZMA2 a př́ıpadě hodnot kolem mediánu i dekomprese bez specifikace
parametru.

Obrázek 3.17: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry při
dekompresi – Časy běhu

Při zaměřeńı na vlákna lze zjistit, že i při dekompresi jsou všechny sloupce box-
plot velmi podobný a neovlivňuj́ı délky běhu jednotlivých dekompreśı.

Při sledovańı kombinace parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u vyka-
zuj́ı nejlepš́ı výsledky dekomprese se specifikovanými filtry a koṕırovaćımi metodami.
Při nespecifikováńı ani jednoho parametru, druhého parametru nebo při specifikaci
kompresńıch metod LZMA a LZMA2 jsou hodnoty vyšš́ı.

Při specifikaćıch levelu a vláken jsou data velmi podobná jen koṕırovaćı algoritmy
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vykazuj́ı u hodnot kolem mediánu lehce nižš́ı hodnoty.
U kombinace parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken jsou v globálu

ńızké skoro všechny hodnoty (viz. 3.18). Výjimkou jsou už dř́ıve zmı́něné kompresńı
metody LZMA a LZMA2. Při zaměřeńı na hodnoty kolem mediánu se objevuje mezi
nejlepš́ımi výsledky i nespecifikovańı ani jednoho parametru.

Obrázek 3.18: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny při dekompresi – Časy běhu

Při specifikaci koṕırovaćıch metod a filtr̊u proběhne dekomprese rychle, ale při
nespecifikováńı žádného parametru a kompresńıch metod jsou výsledky horš́ı. Spe-
cifikace počtu vláken nemá žádný vliv na výslednou délku běhu dekomprese.
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3.1.3 Kompresńı poměry

V rámci kompresńıch poměr̊u nejlépe vycháźı nejlépe algoritmus TTA (viz. 3.19) a
lehce za ńım FLAC s kompresńımi poměry bĺıž́ıćımi se hodnotě 40 %. Třet́ı nejlepš́ı
je algoritmus je BZIP2, který se nejlepš́ımi výsledky bĺıž́ı hodnotě 45 %. Algoritmus
7ZIP má výsledky nejlepš́ıch hodnot bĺıž́ıćıch se přibližně 48 %, ale většina běhu
tohoto algoritmu neuspořila žádné mı́sto. Algoritmy GZIP a LZW se řad́ı s nejlepš́ımi
hodnotami kolem 70 % výsledného souboru sṕı̌se k horš́ım výsledk̊um.

Obrázek 3.19: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry

Př́ı specifikaci parametru level vycháźı nejlépe algoritmus FLAC a BZIP2 (viz.
3.20). Přičemž FLAC má nejvyšš́ı komprese při nespecifikováńı tohoto parametru a
při vyšš́ıch hodnotách, než je hodnota dva, při kterých se bĺıž́ı komprimovaný sou-
bor přibližně 40 % p̊uvodńıho. U algoritmu BZIP2 se vyskytuje nejlepš́ı výsledek
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pouze při nespecifikováńı parametru level bĺıž́ıćı se přibližně 42 %. GZIP vyka-
zuje pr̊uměrné výsledky kolem 78 %. Algoritmus je ve většině př́ıpad̊u nejméně
použitelný, ale v méně př́ıpadech se bĺıž́ı i k hodnotě 48 %, a to hlavně při nespeci-
fikováńı levelu a levelech vyšš́ıch než čtyři.

Obrázek 3.20: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry s parametrem level

Při specifikaci parametru kompresńıch metod nebo filtr̊u u algoritmu 7ZIP jsou
nejlepš́ı komprese při bez specifikace tohoto parametru a při specifikaci algoritmů
LZMA a LZMA2 (viz. 3.21). Tyto komprese v nejlepš́ım př́ıpadě dosahuj́ı přibližně
48 % p̊uvodńıho souboru. U nespecifikováńı tohoto parametru docháźı v nejhorš́ım
př́ıpadě komprese přibližně 57 % p̊uvodńıho souboru a u LZMA a LZMA2 se v
nejhorš́ıch př́ıpadech pohybuj́ı hodnoty komprese přibližně okolo 68 % p̊uvodńıho
souboru. Zbytek možnost́ı tohoto parametru maj́ı výsledný soubor stejně velký jako
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základńı soubor, ale ani nejlepš́ı výsledky při tomto parametru nedosahuj́ı kvalit
algoritmů TTA, FLAC a BZIP2, které jsem přidal do grafu pro srovnáńı.

Obrázek 3.21: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry s parametrem kompresńı metody
a filtry

Při specifikaci parametru nastavuj́ıćı počet vláken jsou všechny výsledky po-
dobné, jak při nespecifikováńı vláken, tak při specifikováńı.

U parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u lze zpozorovat, že při specifi-
kaci level̊u i nespecifikováńı a nespecifikováńı kompresńıch metod nebo filtr̊u kompri-
muje algoritmus 7ZIP obstojně. Hodnoty se pohybuj́ı okolo 58 % pro nižš́ı komprese,
než je level pět, ale v ostatńıch př́ıpadech bez specifikace druhého parametru jsou
výsledky lepš́ı a vyskytuj́ı se bĺıže 50 %. Při specifikaci kompresńıch metod LZMA a
LZMA2 při jakémkoliv levelu komprimovala vstupńı soubor pod 70 % a to i při spe-
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cifikaci levelu rovnému nule. Nejlepš́ı výsledky se daj́ı zpozorovat u těchto algoritmů
u level při hodnotách vyšš́ıch jak 4. Kompresńı filtry nadále neušetř́ı žádné mı́sto
na disku. V žádném př́ıpadě, ale nestačilo nastaveńı parametr̊u tohoto algoritmu na
algoritmus FLAC, ale nejlepš́ı výsledky se pohybuj́ı bĺızko algoritmu BZIP2.

Při specifikaci parametr̊u level a vláken, lze zpozorovat, že nejhorš́ı výsledky
vykazuje nespecifikováńı ani jednoho parametru, při specifikaci levelu od pěti do
9 jak v př́ıpadě nespecifikovaných vláken i specifikovaných a při nespecifikovaných
level̊u a specifikovaných vláken. Právě tyto komprese v některých př́ıpadech jsou
srovnatelné s kompreśı BZIP2.

Na grafu, který se věnuje kompresńım poměr̊um při parametrech kompresńıch
metod nebo filtr̊u a vláken lze asi nejlépe zpozorovat v jakém př́ıpadě je algoritmus
7ZIP použitelný. Jsou to hlavně nastaveńı, kdy se nespecifikuje žádný z těchto para-
metr̊u nebo když se specifikuj́ı pouze vlákna nebo při specifikaci kompresńıch metod
LZMA a LZMA2 bez vláken i s vlákny.

Na posledńım grafu jsou vidět výsledky při specifikaci všech parametr̊u. Můžeme
vidět všechny dř́ıve specifikované charakteristiky, které byli naleznuty už na mi-
nulých grafech. Předevš́ım, že specifikace vláken nemá na výslednou kompresi žádný
vliv. Při specifikaci parametru kompresńıch metod nebo filtr̊u jsou použitelné jen
kompresńı metody LZMA a LZMA2, a to bez specifikace level̊u i se specifikaćı le-
vel̊u, ale plat́ı pravidlo, že nespecifikováńı level̊u a levely vyšš́ı než 4 podávaj́ı nejlepš́ı
výsledky.

3.2 Testy na v́ıce souborech

Algoritmus 7ZIP umožňuje komprimovat v́ıce soubor̊u do jednoho výsledného sou-
boru, proto bylo potřeba udělat všechny testy i pro komprimaci v́ıce soubor̊u najed-
nou. Pro účely práce jsem použil u každého jednoho testu tři soubory. Výběr soubor̊u
do jednotlivých skupin byl vyb́ırán jednoduchých pravidlem. Při procházeńı soubor̊u
se přidal soubor do seznamu soubor̊u při dosažeńı délky tři byl vždy tento seznam
přidán do seznamu seznamu soubor̊u. Každý seznam soubor̊u obashuje jiné soubory.

3.2.1 Komprese

Spoťreba procesorového času

Na prvńım grafu 3.22 celkových výsledku komprese v́ıce soubor̊u lze zpozorovat
interval naměřený pro algoritmus 7ZIP, který jako jediný umı́ komprimovat v́ıce
soubor̊u do jednoho výsledného souboru. Na tomto grafu se předevš́ım dozv́ıdáme,
že procesor pracoval o poznáńı méně oproti jednotlivým soubor̊um. Nejv́ıce je tato
informace patrná z mediánu, který ukazuje o dvě milisekundy méně než u jednot-
livých soubor̊u. Dále je tato informace vidět na odlehlých hodnotách, které jsou v
př́ıpadě v́ıce soubor̊u o poznáńı ńıže.

Na grafu, který se věnuje spotřebě procesorového času při definováńı parametru
level lze vidět podobný trend jako u minulého grafu. Jednotlivé hodnoty se lehce
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Obrázek 3.22: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – v́ıce sou-
bor̊u, CPU

sńıžili. Lze také zpozorovat, že nejpoužitelněǰśı kompresi dostáváme při nespecifi-
kováńı tohoto parametru a při specifikaci levelu rovnému pěti a sedmi.

Při pozorovańı parametru kompresńıch metod nebo filtr̊u lze také vidět pokles
hodnot. U některých kompresńıch metod a filtr̊u je pokles až 8 milisekund. Nej-
použitelněǰśı filtry jsou předevš́ım ARMT, Delta, IA64, PPC a SPARC.

Na grafu, který zkoumá př́ınosy parametru nastavuj́ıćı počet vláken, je vidět
také pokles oproti kompresi jednotlivých soubor̊u, ale nadále neńı moc velký rozd́ıl
mezi počty použitých vláken.

Při použit́ı kombinace parametr̊u levelu a kompresńıch metod nebo filtr̊u lze zpo-
zorovat, že v rámci grafu jsou hodnoty velmi podobné. Jednou u nižš́ıch kompreśı
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bez použit́ı druhého parametru a při nižš́ıch kompreśıch a použit́ı kompresńı me-
tody Copy jsou výsledky př́ıznivěǰśı, ale neńı to dramatické. Pokles oproti kompresi
jednotlivých soubor̊u je také vidět, ale už neńı až tak markantńı a ubylo některých
nižš́ıch hodnot odlehlých hodnot než u jednotlivých kompreśı, které z některých
kombinaćı dělali při určitých podmı́nek použitelněǰśı nastaveńı.

Na grafu s parametry level a vlákny jdou nadále vidět podobné hodnoty v rámci
jednoho grafu, ale i na tomto grafu jde vidět rozd́ıl mezi jednotlivými soubory a
komprimaćı v́ıce soubor̊u najednou.

Na grafu, zobrazuj́ıćı kombinaci parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a
vláken, jsou velmi podobné hodnoty až na nějaké výjimky. Lze zpozorovat, že při
nespecifikováńı prvńıho parametru nebo při specifikaci kompresńıch metod LZMA
a LZMA2 v kombinaci s jedńım vláknem maj́ı hodnoty o poznáńı menš́ı rozestupy
mezi prvńım a třet́ım kvartilem.

I u komprese v́ıce soubor̊u lze vidět stejný trend použitelnosti jednotlivých kombi-
naćı parametr̊u. Nejpoužitelněǰśı jsou nižš́ı komprese bez použit́ı kompresńıch metod
nebo filtr̊u a při použit́ı kompresńıch metod LZMA a LZMA2. Od vyšš́ıch kompreśı,
než je hodnota levelu 4 se výsledné hodnoty bĺıž́ı ke stejné hodnotě.

Spoťreba paměti RAM

Celková spotřeba paměti RAM se také skokově sńıžila z přibližných pr̊uměrných
53,5 tiśıce MB kolem mediánu se sńıžila spotřeba na 39 tiśıc MB. Zmizely také nižš́ı
odlehlé hodnoty (viz. 3.23).

Při přidáńı do zkoumáńı parametru level se zdaj́ı všechny možnosti stejně použitelné
(viz. 3.24). Když srovnáme výsledky s kompreśı jednotlivých soubor̊u, tak zmizely
ńızké odlehlé hodnoty a sńıžila se hodnoty kolem mediánu přesně jako na minulém
grafu.

Na grafu 3.25, který sleduje parametr kompresńıch metod nebo filtr̊u, můžeme
vidět, všechny změny, co se událi na minulých dvou grafech oproti kompresi jednot-
livých soubor̊u, můžeme sledovat i na tomto grafu. Předevš́ım všechny kompresńı
metody, filtry i nespecifikováńı tohoto parametru má velmi podobný pr̊uběh.

Při sledováńı parametru, který nastavuje počet vláken, vykazuje podobné pr̊uběhy
při všech možnostech parametru. Oproti kompresi jednoho souboru se jako u mi-
nulých graf̊u sńıžila náročnost na pamět’ a nejsou žádné ńızké odlehlé hodnoty.

Při sledováńı kombinace parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u jsou
hodnoty velmi podobné až na sńıžeńı hodnoty mediánu a žádných odlehlých hodnot.
Jediná změna je jiný pr̊uběh vyšš́ıch odlehlých hodnot.

Na grafu, který sleduje kombinaci parametr̊u level a vláken se předevš́ım přidali
vyšš́ı odlehlé hodnoty a nejsou zde nižš́ı odlehlé hodnoty. Hodnoty kolem mediánu
se také sńıžili.

Na grafu sleduj́ıćı kombinaci parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken
je největš́ı změnou větš́ı počet vyšš́ıch odlehlých hodnot a sńıžeńı hodnot kolem
mediánu..

Při sledováńı všech parametr̊u jsou pr̊uběhy velmi podobné, jak už jsem psal
už u graf̊u, největš́ı změnou je nižš́ı spotřeba paměti a větš́ı odstupy mezi vyšš́ımi
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Obrázek 3.23: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – v́ıce sou-
bor̊u, RAM

odlehlými hodnotami.

Délka běhu algoritmu

Graf 3.26 se všemi naměřenými hodnotami poukazuje, že čas komprese jako jediný
se zvýšil oproti kompresi jednotlivých soubor̊u i přes zachováńı podobné hodnoty
mediánu.

Zvýšeńı času běhu je vidět i na grafu věnuj́ıćımu se podrobněji této charakte-
ristice při nastavováńı parametru level. Potvrzuj́ı se však vlastnosti jednotlivých
level̊u, které jdou v́ıce vidět oproti grafu pro jednotlivé soubory. Nenastaveńı levelu
je podobné vlastnostmi level̊um pět, šest a osm. Plat́ı předevš́ım, že č́ım větš́ı č́ıslo
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Obrázek 3.24: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı levely – v́ıce soubor̊u, RAM

se zaṕı̌se do parametru level t́ım, déle komprese potrvá, protože vyšš́ı komprese má
větš́ı nároky. Level nula je nejrychleǰśı, protože jen koṕıruje data.

Na grafu 3.27 sleduj́ıćıho délku komprese při nastaveńı parametru kompresńıch
metod nebo filtr̊u, je vidět jako u kompreśı jednotlivých soubor̊u, kde se použ́ıvá
kompresńı metoda a kde jen filtr. Základńı komprese bez specifikace tohoto para-
metru a komprese pomoćı kompresńıch metod LZMA a LZMA2 trvala déle. Jde zde
i v́ıce vidět na prvńı pohled, že kompresńı metoda LZMA je méně optimalizovaná,
d́ıky starš́ı architektuře, protože nejnižš́ı hodnoty jsou při kompresi jednoho i v́ıce
soubor̊u vyšš́ı. Kompresńı filtry jsou rychlé a trvaj́ı oproti kompresńım metodám
zanedbatelný čas.

I při specifikaćıch parametru nastavuj́ıćı počet vláken se nezměnili markantně
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Obrázek 3.25: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry –
v́ıce soubor̊u, RAM

délky běhu komprese pro v́ıce soubor̊u. Všechny hodnoty jsou podobné mezi sebou
a grafy kompreśı jednoho i v́ıce soubor̊u jsou si také velmi podobné, jen se zvýšila
délka běhu algoritmu.

Při spojeńı parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u lze zpozorovat, jak
jednotlivé kompresńı metody, filtry nebo levely měńı chováńı algoritmu. I na tomto
grafu jako při kompresi jednotlivých soubor̊u jsou pr̊uběhy velmi podobné. Kom-
presńı filtry jako na předminulém grafu neběž́ı moc dlouho. Nedefinováńı žádného
parametru nebo jen druhého parametru a definice levelu vyšš́ıho, než čtyři zp̊usob́ı
velký nár̊ust délky běhu algoritmu. Přesně stejně se chovaj́ı kompresńı metody
LZMA a LZMA2, ale v tomto př́ıpadě se dá lehce korigovat délka běhu pomoćı
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Obrázek 3.26: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů – v́ıce sou-
bor̊u, Časy běhu

nastaveńı parametru level. Předevš́ım při kompreśıch do hodnoty čtyři lze lehce
zpozorovat skokové nar̊ustáńı délky běhu.

Délka běhu algoritmu i v př́ıpadě kombinace parametr̊u level a vláken je velmi
podobná kompresi jednotlivých soubor̊u a zvýšeńı času běhu jse také vidět. Lze také
zpozorovat, že délka běhu levelu nula je zanedbatelná a také při použit́ı v́ıce vláken
u levelu jedna. U komprese pomoćı levelu jedna neměly vlákna takový vliv, ale při
komprimaci v́ıce souboru jdou vidět vyšš́ı hodnoty. Ve zbytku grafu je graf velmi
podobný pr̊uběhem grafu jen s parametrem level.

Graf 3.28 kombinuj́ıćı parametry kompresńıch metod nebo filtr̊u a vlákna. Výsledky
jsou velmi podoné hlavně při nastaveńı jednoho vlákna a u nedefinováńı prvńıho pa-

53



Obrázek 3.27: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry –
v́ıce soubor̊u, Časy běhu

rametru nebo definovańı kompresńıch metod LZMA a LZMA2, protože délky běhu
také vyrostou, ale při nastaveńı vláken rovných osmi nebo šestnácti délky běhu se
ustáĺı a v některých př́ıpadech u kompreśı v́ıce soubor̊u se i sńıž́ı. Také nedefinováńı
prvńıho parametru nebo definováńı kompresńıch metod zp̊usob́ı nár̊ust délky běhu
algoritmu oproti filtr̊um a kompresńı metodě Copy.

Na předešlých grafech jdou předevš́ım vidět ńızké délky běhu filtr̊u a větš́ı délky
běhu kompresńıch metod LZMA a LZMA2. Lze také zpozorovat, že nastaveńı vyšš́ıch
počt̊u vláken sńıž́ı délku běhu komprese při specifikováńı kompresńıch metod LZMA
a LZMA2 nebo při nespecifikováńı tohoto parametru. Lze také pozorovat skokový
nár̊ust běhu při specifikaćıch level̊u nižš́ıch než pět a při specifikaci kompresńıch
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Obrázek 3.28: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny – v́ıce soubor̊u, Časy běhu

metod LZMA a LZMA2 a u level̊u vyšš́ıch než čtyři, tento nár̊ust neńı až tak dra-
matický.

3.2.2 Dekomprese

Spoťreba procesorového času

Celkový pr̊uběh dekomprese vypadá velmi podobně a neńı vidět moc velký rozd́ıl
oproti dekompreśım jednotlivých soubor̊u (viz. 3.29).

Na grafu se zkoumaným parametrem level nejlépe prob́ıhaj́ı dekomprese u level̊u
0, 1, 3 až 6 a devět. Oproti dekompreśım jednotlivým soubor̊um jsou zde k viděńı
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Obrázek 3.29: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – v́ıce soubor̊u, CPU

méně nižš́ı odlehlé hodnoty, ale vyšš́ı odlehlé hodnoty z̊ustali přibližně ve stejném
rozsahu.

Při zaměřeńı pozornosti na parametr kompresńıch metod a filtr̊u (viz. 3.30),
lze zpozorovat, že ve většině př́ıpad̊u dopadaj́ı nejlépe možnosti s nespecifikováńım
tohoto parametru a při specifikaci kompresńıch metod LZMA a LZMA2, ale v
některých př́ıpadech si vede lépe kompresńı metoda Copy a všechny filtry, přičemž
filtry Delta a PPC lehce zaostávaj́ı. Lze nadále zpozorovat úbytek nižš́ıch odlehlých
hodnot jako na minulém grafu.

U parametru specifikuj́ıćıho počet vláken je pr̊uběh jednotlivých vláken v rámci
svých sloupc̊u velmi podobný.

56



Obrázek 3.30: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry při
dekompresi – v́ıce soubor̊u, CPU

Na grafu, který zobrazuje pr̊uběhy dekompreśı při specifikaci parametr̊u level a
kompresńıch metod nebo filtr̊u, lze předevš́ım zpozorovat nižš́ı náročnost na procesor
oproti konkunrečńım nastveńım u level̊u 2 až 9 v kombinaci bez druhého parametru.
Při specifikace kompresńıch metod LZMA a LZMA2 jsou výsledky lehce nižš́ı, ale
rozd́ıl neńı tak velký jako u samostatných soubor̊u. Protože zmizeli nižš́ı odlehlé
hodnoty, které se velmi bĺıžili nule, tak u většiny pr̊uběh̊u dekompreśı se v́ıce vyhladil
pr̊uběh na grafu, ale u některých dekompreśı se přidali vyšš́ı odlehlé hodnoty –
předevš́ım u level̊u nula a jedna.

Při zobrazeńı spotřeby procesorového při závislosti na parametru nastavuj́ıćı
počet vláken zjist́ıme, že pr̊uběhy spotřeby jsou u jednotlivých běhu komprese velmi
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podobné jako u dekomprese jednotlivých soubor̊u. Jen neńı takové množstv́ı od-
lehlých hodnot oproti dekompresi jednotlivých soubor̊u.

I při nastaveńı kombinace parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken
nemaj́ı vlákna na dekompresi velký vliv a je prakticky jedno, jestli budou nastavené
nebo nebudou. Nadále lepš́ı výsledky při dekompresi vykazuje nenastaveńı prvńıho
parametru nebo nastaveńı kompresńıch metod LZMA a LZMA2 (viz. 3.31).

Obrázek 3.31: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny při dekompresi – v́ıce soubor̊u, CPU

Nejlepš́ı výsledky vykazuj́ı dekomprese bez specifikace parametru kompresńıch
metod nebo filtr̊u a při specifikaci kompresńıch metod LZMA a LZMA2. Naměřené
výsledky filtr̊u se vyskytuj́ı kolem podobné hodnoty a t́ım ve většině př́ıpad̊u je
jedno jaký uživatel vybere.
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Spoťreba paměti RAM

Na grafu 3.32 se všemi hodnotami, které byly źıskány během dekomprese, si lze
všimnout, že se hodnoty oproti dekompresi jednotlivých soubor̊u zvýšily a nižš́ı
odlehlé hodnoty zač́ınaj́ı přibližně na hodnotách, které na některých konč́ı vyšš́ı
odlehlé hodnoty dekomprese jednotlivých soubor̊u.

Obrázek 3.32: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – v́ıce soubor̊u, RAM

Na grafu, zobrazuj́ıćı data źıskaná během specifikace parametru level, se objevuje
v́ıce vyšš́ıch odlehlých hodnot oproti dekompresi jednotlivých soubor̊u a u hodnot
menš́ıch než 3 a při nespecifikováńı parametru se vyskytuje pro každý jeden slou-
pec jedna odlehlá hodnota, což je mı́ň než u jednotlivých soubor̊u. Přesto spotřeba
paměti RAM je u všech možnost́ı stejná.
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Na grafu 3.33 s parametrem kompresńıch metod a filtr̊u je také vidět vyrov-
nanost jednotlivých kompresńıch metod a filtr̊u. Přičemž je vidět, jaký parametr
je odpovědný za nižš́ı odlehlé hodnoty, které se objevili při nespecifikováńı nižš́ıch
kompresńıch metod a to nespecifikace tohoto parametru.

Obrázek 3.33: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry při
dekompresi – v́ıce soubor̊u, RAM

I u dekomprese komprimovaných v́ıce soubor̊u je vidět (viz. 3.34), že vlákna
nemaj́ı žádný vliv při dekompresi na spotřebu paměti RAM, protože všechny hod-
noty jsou přibližně na stejných mı́stech. Jsou zde také vidět odlehlé hodnoty od
nespecifikováńı parametru kompresńıch metod a filtr̊u.

Na grafu, který kombinuje parametry level a kompresńı metody nebo filtry, má
stejnou informaci, jakou ukazuj́ı i grafy samostatných parametr̊u. Předevš́ım jsou
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Obrázek 3.34: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı vlákna při dekompresi – v́ıce
soubor̊u, RAM

to všechny hodnoty kolem mediánu na stejné pozici a jsou zde vidět i odlehlé hod-
noty při nespecifikováńı druhého parametru, které se ale následně promı́taj́ı i do
vyšš́ıch odlehlých u vyšš́ıch level̊u. Menš́ı nár̊ust vyšš́ıch odlehlých hodnot je i vidět
v polovině grafu.

Na grafu kombinuj́ıćı parametry level a vlákna je vidět velmi podobný pr̊uběh z
minulého grafu, ale žádnou novou informaci nepřidává.

Na grafu zobrazuj́ıćı kombinaci parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a
vláken jsou vidět předem známé informace, že nižš́ı odlehlé hodnoty zp̊usobuje ne-
specifikováńı prvńıho parametru, ale máme zde novou informaci. Tyto nižš́ı odlehlé
hodnoty zp̊usobuje tento parametr v kombinaci s nespecifikovanými vlákny.
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Na předešlých grafech jsou předevš́ım vidět vyšš́ı a nižš́ı odlehlé hodnoty, které
jsou zp̊usobené nespecifikováńım kompresńıch metod nebo filtr̊u v kombinaci s ne-
specifikováńım vláken, také jsou vidět vyšš́ı odlehlé hodnoty u některých kom-
presńıch metod i filtr̊u.

Délka běhu algoritmu

Na grafu 3.35 celkových výsledk̊u délky běh̊u dekomprese je vidět zvýšeńı délky běhu
při dekompresi v́ıce soubor̊u. Odhadem se zvýšili délky běhu o 11 až 12 milisekund.

Obrázek 3.35: Graf zobrazuj́ıćı obecné vlastnosti kompresńıch algoritmů při dekom-
presi – v́ıce soubor̊u, Časy běhu

Na grafu, zobrazuj́ıćı výsledky parametru level, lze zpozorovat, že všechny mediány
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jsou přibližně u stejné hodnoty. Přičemž hodnoty prvńıho a třet́ıho kvartilu se při
zvyšováńı hodnoty level postupně oddaluj́ı.

Zvýšeńı délky běhu je také vidět na grafu 3.36 zabývaj́ıćıho se kompresńımi meto-
dami a filtry. Také lze zpozorovat, že dekomprese komprimovaných soubor̊u pomoćı
kompresńıch metod LZMA nebo LZMA2 a při nespecifikováńı tohoto parametru se
navýšila v́ıce délka běhu dekomprese než u použitých filtr̊u.

Obrázek 3.36: Graf zobrazuj́ıćı komprese podporuj́ıćı kompresńı metody a filtry při
dekompresi – v́ıce soubor̊u, Časy běhu

Na grafu, zobrazuj́ıćı hodnoty parametru vláken, jde zpozorovat velmi podobný
pr̊uběh mezi specifikacemi tohoto parametru, ale potvrzuje odhad nárustu délky
běh̊u dekomprese o 12 milisekund.

Při zkoumańı kombinace parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u trvá
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nejkratš́ı dobu dekomprimovat komprese filtr̊u a kompresńı metodu Copy, přičemž
je jedno jaký level byl zvolen. Nejdéle trvala dekomprese komprimace pomoćı le-
velu nula a algoritmu LZMA. Přičemž při nastaveńı kompresńıch metod LZMA a
LZMA2 nebo při nespecifikováńı tohoto parametru trvala dekomprese vždy déle. V
pr̊uměru se pohybuje dekomprese při levelu nula pro kompresńı metodu LZMA2 a
nespecifikovaný tento parametr a také pro level roven jedničce a kompresńı metodu
LZMA2.

Graf s kombinaćı parametr̊u level a vláken nab́ıźı velmi vyrovnaný pr̊uběh přes
celý graf, ale dekompresi u levelu nula nebo u levelu jedna v kombinaci s osmi a
šestnácti vlákny se sńıž́ı hodnota třet́ıho kvartilu a maximálńı hodnoty boxplotu.

U specifikace parametr̊u kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken lze také zpozo-
rovat (viz. 3.37), že nejrychleǰśı komprese vykazuj́ı kompresńı filtry a metoda Copy.
Nejdéle trvá dekomprese u nespecifikováńı ani jednoho parametru a při nespecifi-
kováńı prvńıho parametru u všech vláknech nebo při specifikaci kompresńıch metod
LZMA a LZMA2. U posledńı možnosti je jedno, jestli se specifikuje počet vláken
nebo nespecifikuje.

Nejkratš́ı dobu trvá dekomprese filtr̊u a kompresńı metody Copy. V pr̊uměru
se pohybuj́ı dekomprese při nespecifikováńı kompresńıch metod nebo při specifikaci
kompresńı metody LZMA2 a level̊u nula a jedna. Nejdéle trvá dekomprimovat ne-
specifikované kompresńı metody nebo filtry a kompresńı metody LZMA a LZMA2
u levelu větš́ıho než jedna. Přičemž je jedno, jaká hodnota počtu vláken je specifi-
kována.

3.2.3 Kompresńı poměry

Celkové výsledky kompresńıch poměr̊u při kompresi v́ıce soubor̊u najednou se nezměnili
oproti kompresńım poměr̊u jednotlivých soubor̊u (viz. 3.38). Nadále plat́ı, že nejnižš́ı
naměřená hodnota je přibližně 48 % p̊uvodńıho souboru a nejvyšš́ı 100 %. Sto pro-
cent je také nadále nejčastěǰśı hodnota v testu.

Kompresńı poměry při zobrazeńı parametru level vycháźı nadále nejlépe při
zaměřeńı na nižš́ı komprese bez definice tohoto parametru a pro levely vyšš́ı, než
je hodnota čtyři (viz. 3.39). Přičemž hodnota levelu rovna dev́ıti vycháźı z testu
nejlépe při pohledu na prvńı kvartil boxplotu. Tento údaj se jediný změnil oproti
kompresńım jednotlivým soubor̊um. Nejh̊uře vycháźı jako u kompreśı jednotlivých
soubor̊u metoda Copy.

Při změně zkoumaného parametru na kompresńı metody a filtry, vycháźı nejlépe
komprese bez definice parametru nebo při specifikaci kompresńıch metod LZMA a
LZMA2 (viz. 3.40). U nespecifikovaného parametru je odlehlá hodnota na 100 %
(tato hodnota je určitě zp̊usobena levelem rovným nule). Nejhorš́ı výsledky v testu
byly naměřeny u kompresńı metody Copy a filtr̊u, které maj́ı výsledné soubory velké
jako vstupńı.

Nastaveńı parametru nastavuj́ıćı počet vláken nemá logicky na kompresi žádný
vliv. Všechny sloupce typu boxplot jsou si velmi podobné a nebál bych se ř́ıct že i
stejné.

Na grafu, zobrazuj́ıćı kombinaci parametr̊u level a kompresńıch metod nebo filtr̊u
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Obrázek 3.37: Graf zobrazuj́ıćı komprese s parametry kompresńı metody, filtry a
vlákny při dekompresi – v́ıce soubor̊u, Časy běhu

lze zpozorovat, že pr̊uběh grafu je velmi podobný kompreśım jednotlivých soubor̊u
a kompresńı poměry se také nezměnili. Nejlepš́ı komprese vycháźı u nedefinováńı
levelu v kombinaci s nedefinovańım druhého parametru a specifikace kompresńıch
metod LZMA a LZMA2. Také bych do nejlepš́ıch výsledk̊u zařadil levely větš́ı, než je
4 v kombinaci bez specifikace druhého parametru a specifikace kompresńıch metod
LZMA a LZMA2. Přičemž kompresńı metody LZMA a LZMA2 jsou lepš́ı možnost́ı.
V pr̊uměru použitelnosti kompreśı se pohybuj́ı kompresńı poměry při levelech 0 až
4 při nespecifikováńı druhého parametru a levely 1 až 4 při použit́ı kompresńıch
metod LZMA a LZMA2. Nejhorš́ı použitelné komprese použ́ıvaj́ı kombinaci levelu
0 a kompresńıch metod LZMA a LZMA2. Nepoužitelné komprese jsou v kombinaci

65



Obrázek 3.38: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry - v́ıce soubor̊u

s filtry a kompresńı metodou Copy.
Graf s kombinaćı parametr̊u level a vláken má velmi podobný pr̊uběh jako graf s

jediným parametrem levelem. Hlavńım d̊uvodem je, že změna počtu vláken, jak bylo
zjǐstěno na grafu s vlákny, nemá žádný vliv na kompresńı poměry. Proto výsledné
boxploty p̊usob́ı jen jako by byly zkoṕırovány.

Graf s kombinaćı kompresńıch metod nebo filtr̊u a vláken má prakticky stejný
pr̊uběh jako u kompreśı jednotlivých soubor̊u a prakticky stejnou informaci. Nejlepš́ı
jsou předevš́ım kombinace nespecifikováńı prvńıho parametru a specifikace kom-
presńı metod LZMA a LZMA2 v kombinaci se nespecifikováńım druhého parametru
i při specifikaci druhého parametru.

Na posledńım grafu, který je věnován kompresńım metodám je podrobný pohled
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Obrázek 3.39: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry s parametrem level - v́ıce soubor̊u

na všechny parametry. Nejlepš́ı výsledky jdou zpozorovat předevš́ım u level̊u větš́ıch,
než je hodnota 5 nebo při nedefinováńı level̊u a při kombinaci kompresńıch metod
LZMA a LZMA2. O něco h̊uře, ale nadále kvalitně, komprimuje 7ZIP při nespe-
cifikováńı kompresńı metody ani filtru se stejnou kombinaćı u parametru level. V
pr̊uměru použitelnosti kopreśı jsou předevš́ım kompresńı metody LZMA a LZMA2
v kombinaci s levely 1 až 4 a nespecifikovanými kompresńımi metodami nebo filtry
v kombinaci s levely 0 až 4. Nejhorš́ı z použitelných kompreśı jsou komprese levelem
0 v kombinaci s kompresńımi metodami LZMA a LZMA2 a bez kompresńıch metod
ani filtr̊u. Nepoužitelné algoritmy jsou předevš́ım ve spojeńı s kompresńı metodou
Copy a všemi filtry.
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Obrázek 3.40: Graf zobrazuj́ıćı kompresńı poměry s parametrem kompresńı me-
tody/kompresńı filtry - v́ıce soubor̊u

3.2.4 Shrnut́ı základńıch charakteristik

3.2.5 Optimálńı velikosti soubor̊u

Algoritmus 7ZIP ve většině př́ıpad̊u na všech typech dat je nepoužitelný (viz. 3.41).
Tyto hodnoty, jak bylo zjǐstěno na minulých grafech, jsou zp̊usobeny filtry a kom-
presńımi metodami Copy, ale při zaměřeńı na nižš́ı hodnoty, které jsou v tomto
př́ıpadě znázorněné jako odlehlé hodnoty. Zjist́ıme, že nejoptimálněǰśı data z ze
źıskaného archivu, jsou velké 1 536 066 bit̊u a na druhé nejlepš́ı data, které byly
použity jsou 1 377 346 bit̊u. Nejhorš́ı data použitá v testu jsou o velikosti 1 321 026,
1 433 666 a 1 510 466 bit̊u.
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Tabulka 3.1: Tabulka shrnuj́ıćı výsledky komprese
Algoritmus Počet vstup̊u Charakteristika MIN MAX

7ZIP 1 CPU [ms] 0 76,2
7ZIP 1 RAM [MB] 41,3M 56,6M

7ZIP 1 Čas běhu [ms] 28,3 353,9
7ZIP 1 Kompresńı poměr [%] 47,4 100
7ZIP 3 CPU [ms] 0 66,1
7ZIP 3 RAM [MB] 38,2M 57,6M

7ZIP 3 Čas běhu [ms] 30,6 1335,1
7ZIP 3 Kompresńı poměr [%] 47,2 100
BZIP2 1 CPU [ms] 2,9 27,9
BZIP2 1 RAM [MB] 53,2M 53,2M

BZIP2 1 Čas běhu [ms] 74,9 100,9
BZIP2 1 Kompresńı poměr [%] 43,5 54,6
GZIP 1 CPU [ms] 2,9 41,7
GZIP 1 RAM [MB] 53,2M 53,2M

GZIP 1 Čas běhu [ms] 48,5 80,7
GZIP 1 Kompresńı poměr [%] 69,3 77,6
LZW 1 CPU [ms] 7,9 20,6
LZW 1 RAM [MB] 53,2M 53,2M

LZW 1 Čas běhu [ms] 104,3 135,4
LZW 1 Kompresńı poměr [%] 68,7 85
FLAC 1 CPU [ms] 0 51
FLAC 1 RAM [MB] 53,1M 53,2M

FLAC 1 Čas běhu [ms] 31 50,5
FLAC 1 Kompresńı poměr [%] 40,9 47,2
TTA 1 CPU [ms] 1,1 34,3
TTA 1 RAM [MB] 53,1M 53,2M

TTA 1 Čas běhu [ms] 42,5 53,9
TTA 1 Kompresńı poměr [%] 40,3 45,2

U algoritmu BZIP2 maj́ı jednotlivé kompresńı poměry lepš́ı pr̊uběhy (viz. 3.42).
Při zaměřeńı na hodnoty mediánu vycháźı nejlépe data o velikosti 1 484 864 bit̊u
následuj́ıćı velikost́ı 1 218 624 bit̊u a nejhorš́ı výsledky vycháźı velikosti soubor̊u 1
433 666 bit̊u následuj́ıćı soubory o velikosti 1 321 026 bit̊u, ale zaměřeńı na nejnižš́ı
možné hodnoty vycháźı nejlépe velikosti soubor̊u 1 536 066 bit̊u následuj́ıćı velikost́ı
1 377 346 bit̊u. Tyto posledńı hodnoty vykazuj́ı při určitých hodnotách i nejhorš́ı
výsledky. Proto každý si muśı vybrat jaké výsledky ho v́ıce zaj́ımaj́ı, ale v tomto
př́ıpadě jsou v́ıce vypov́ıdaj́ıćı sṕı̌se mediány.

Algoritmus GZIP vykazuje velmi podobné charakteristiky (viz. 3.43) jako algo-
ritmus BZIP2 jen s jinými hodnotami. Přičemž nejlepš́ı výsledky, když se zaměř́ıme
na mediány, vykazuj́ı soubory o velikosti 1 484 864 bit̊u následuj́ıćı velkým skokem
velikostmi soubor̊u s hodnotami 1 295 428 a 1 218 624 bit̊u. Nejvyšš́ı mediány se
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Tabulka 3.2: Tabulka shrnuj́ıćı výsledky dekomprese
Algoritmus Počet vstup̊u Charakteristika MIN MAX

7ZIP 1 CPU [ms] 0 72,9
7ZIP 1 RAM [MB] 40,6M 41M

7ZIP 1 Čas běhu [ms] 28,3 86,9
7ZIP 3 CPU [ms] 4,4 88,5
7ZIP 3 RAM [MB] 42,4M 57,7M

7ZIP 3 Čas běhu [ms] 31,2 351
BZIP2 1 CPU [ms] 10,1 40,1
BZIP2 1 RAM [MB] 41M 41M

BZIP2 1 Čas běhu [ms] 49,3 66,2
GZIP 1 CPU [ms] 8,9 61,3
GZIP 1 RAM [MB] 41M 41,1M

GZIP 1 Čas běhu [ms] 31,8 41,8
LZW 1 CPU [ms] 16,6 31,2
LZW 1 RAM [MB] 41M 41,1M

LZW 1 Čas běhu [ms] 92,2 121,5
FLAC 1 CPU [ms] 7,2 58,5
FLAC 1 RAM [MB] 40,7M 40,8M

FLAC 1 Čas běhu [ms] 30,1 58,8
TTA 1 CPU [ms] 5,8 44,9
TTA 1 RAM [MB] 40,8M 40,8M

TTA 1 Čas běhu [ms] 44,1 53,3

vykytuj́ı u velikosti souboru 1 561 666 bit̊u následuj́ıćı 1 377 346 bit̊u. Zato nejlepš́ı
i nejhorš́ı výsledky se vyskytuj́ı u velikost́ı soubor̊u 1 536 066 bit̊u a 1 377 346 bit̊u.

U algoritmu LZW podle mých měřeńı je podle mediánu nejoptimálněǰśı velikost
1 484 864 bit̊u (viz. 3.44) a nejhorš́ı soubory s velikost́ı 1 321 026 bit̊u následuj́ıćı
velikostmi 1 433 666 a 1 295 428 bit̊u. Ale při zaměřeńı globálńı hodnoty vycháźı
nejlépe velikost souboru 1 536 066 bit̊u.

Nejoptimálněǰśı velikost u algoritmu FLAC při zaměřeńı na mediány je předevš́ım
1 484 864 bit̊u (viz. 3.45). Přičemž velmi bĺızko jsou i pr̊uběhy soubor̊u o velikosti 1
351 746, 1 295 428, 1 218 624 a 1 218 626 bit̊u a nejhorš́ı výsledky byly naměřeny u
šesti velikost́ı soubor̊u. Celkově nejhorš́ı výsledky podle medián̊u jsou u velikost́ı 1
321 026 a 1 510 466 bit̊u. Globálně nejlepš́ı výsledky byly zjǐstěny u velikost́ı soubor̊u
1 536 066 bit̊u a nejhorš́ı 1 377 346 bit̊u.

Algoritmus TTA vykazuje horš́ı výsledky při zaměřeńı na mediány sṕı̌se u větš́ıch
soubor̊u (viz. 3.46) v testu a nejlepš́ı u menš́ıch soubor̊u, ale při zaměřeńı na globálńı
výsledky vycháźı nejlépe i nejh̊uře velikosti soubor̊u 1 536 066 a 1 321 026 bit̊u.
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Obrázek 3.41: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
7ZIP – kompresńı poměry
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Obrázek 3.42: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
BZIP2 – kompresńı poměry
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Obrázek 3.43: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
GZIP – kompresńı poměry
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Obrázek 3.44: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
LZW – kompresńı poměry
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Obrázek 3.45: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
FLAC – kompresńı poměry
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Obrázek 3.46: Graf zobrazuj́ıćı optimálńı velikosti vstupńıch soubor̊u u algoritmu
TTA – kompresńı poměry
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4 Použitá poč́ıtačová sestava

• základńı deska: GIGABYTE B650 GAMING X AX

• procesor: AMD Ryzen 5 7600X

• pevný disk: WD Black SN770 NVMe 1TB

• pamět’ RAM: 1x Kingston 16GB DDR5 5200MHz CL36 FURY Beast Black
EXPO

• zdroj: Corsair TX750M (2021)

• chladič procesoru: SilentiumPC Fera 5 Dual Fan

• chladič do PC skř́ıně: 2x Fractal Design Aspect 12 Black, 1x ARCTIC P14

• PC skř́ıň: Fractal Design Focus 2 Black TG Clear Tint
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5 Závěr

Zkoumáńım poskytnutých dat vyskytuj́ıćı se v archivu ukdale a Archive of OSF
Storage, jsem zjistil, jaká data obsahuj́ı jednotlivé archivy (viz. kapitola 2.3). Prvńı
obsahuje textové soubory a druhý soubory typu WAVE. Proto do výsledné rešerše
dostupných kompresńıch algoritmů (viz. kapitola 1.1.1) jsem zařadil i audio kodeky
(viz. kapitola 1.1.2), které obsahuj́ı bezeztrátové kompresńı algoritmy.

Po vyzkoušeńı naleznutých nalezených kompresńıch algoritmů a audio kodek̊u
jsem zjistil, že použité audio kodeky podporuj́ı jako vstup jiné audio vstupy, proto
pro testováńı jednotlivých algoritmů byl vybrán archiv s jménem Archiv of OSF
Storage, který obsahuje soubory formátu *.wav a textové soubory s př́ıponou *.dat
jsem vyřadil z výsledné práce.

Pro účely práce jsem se rozhodl, že použiji kompresńı algoritmy a audio kodeky
jako spustitelné soubory typu EXE, které jsou dostupné ve verzi př́ıkazovou řádku.
T́ımto krokem jsem se předevš́ım snažil omezit algoritmy na oficiálńı verze, které
jsou dostupné př́ımo od vývojář̊u těchto algoritmů, také jsem se chtěl zaměřit na
verze, které se daj́ı použ́ıt i bez znalosti programovaćıch jazyk̊u jako je použitý
programovaćı jazyk pro spouštěńı a vyhodnoceńı jednotlivých test̊u pro tuto práci.

Při zaměřeńı na algoritmus 7ZIP jsem zjistil, že má velké množstv́ı nastavitelných
parametr̊u. Pár jich umožňuje upravit výsledné chováńı algoritmu, mezi které patř́ı
předevš́ım parametry level, parametr nastavuj́ıćı použit́ı metody nebo filtr̊u a počet
vláken. Levely se v tomto př́ıpadě daj́ı nastavit od hodnoty 0 až po hodnotu 9,
přičemž hodnota 0 jen koṕıruje data do výsledného archivu, takže pokud se nenastav́ı
žádná kompresńı metoda, tak výsledný soubor je prakticky stejně velký jako vstupńı
soubory. Metoda Copy se také dá nastavit pomoćı druhého parametru kompresńıch
metod a filtr̊u. Daľśı použ́ıvané kompresńı metody jsou Deflate, který je nastaven
v základu a nastavitelné metody LZMA a LZMA2, které oproti kompresńı metodě
Copy komprimuj́ı. Při kompresi se také daj́ı použ́ıt kompresńı filtry ARM, ARMT,
BCJ, BCJ2, Delta, IA64, PPC a SPARC. Parametr nastavuj́ıćı počet vláken byl v
mém př́ıpadě použit v kombinaci s hodnotami 1, 8 a 16. Mezi daľśı parametry, které
se daj́ı použ́ıt při kompresi, jsou např́ıklad nastaveńı hesla a rekurzivńı procházeńı,
které nebyli použity.

Algoritmy BZIP2, GZIP a FLAC použ́ıvaj́ı k ovlivněńı komprese jen jediný para-
metr level, který do určité mı́ry dokáže změnit chováńı těchto algoritmů. V př́ıpadě
algoritmu FLAC se dá tento parametr nastavit na hodnoty od 0 po 8 a zbytek al-
goritmu na hodnoty v rozmeźı 1 až 9. Hodnota rovná nule v tomto př́ıpadě také
znamená, že algoritmus nekomprimuje.

Zbylé algoritmy použité v práci nepouž́ıvaj́ı žádný parametr pro výslednou kom-
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presi, proto se každý muśı spokojit se základńı kompreśı, která je nastavená od
vývojáře a nelze ji měnit, třeba za účelem ušetřeńı paměti RAM nebo procesorové
času.

Nejhorš́ı komprese (viz. kapitola 3), které se nedaj́ı použ́ıt jsou předevš́ım kom-
prese pomoćı filtr̊u a kompresńı metodou Copy. Tyto dvě možnosti z většiny měli
ńızkou kompresi a výsledné komprimované soubory byli prakticky stejné, ale kom-
presńı metoda Copy při některých nastaveńıch parametr̊u podává ještě dobré výsledky.

Nejlepš́ı při vybraných souborech jsou audio kodeky následuj́ıćı kompresńı meto-
dou BZIP2, které zmenš́ı soubory nejv́ıce. Algoritmus 7ZIP vykazuje sṕı̌se pr̊uměrné
výsledky a nejhorš́ı výsledky podávaj́ı GZIP a LZW.

Pro nejnižš́ı hodnoty spotřeby procesorového času, paměti RAM a délky běhu
algoritmu je nejlepš́ı vybrat po každé algoritmus 7ZIP, i přes to, že většina horš́ıch
hodnot je většinou zp̊usobena kompresńımi filtry. Druhým nejlepš́ım kandidátem je
audio kodek FLAC, který je u spotřeby procesorového času a délky běhu algoritmu
velmi bĺızko algoritmu 7ZIP.

Z hlediska kompresńıho poměru vycháźı nejlépe v testech algoritmus TTA a
FLAC, který má nejlepš́ı hodnoty velmi bĺızko algoritmu TTA, ale velmi bĺızko je
také algoritmus BZIP2, který zaostává za audio kodeky jen o 3 %. Nejhorš́ı výsledky
podává algoritmus 7ZIP v kombinaci s filtry nebo při použit́ı koṕırovaćıch metod ve
většině možnost́ı.

Při použit́ı kompresńıch univerzálńıch kompresńıch metod je nejlepš́ı vyb́ırat
sṕı̌se větš́ı soubory a při použit́ı audio kodek̊u menš́ı soubory.

Mezi možná daľśı rozš́ı̌reńı bych zařadil přidáńı algoritmů z r̊uzných knihoven
dostupných pro použitý programovaćı jazyk, které by rozš́ı̌rili použité kompresńı
algoritmy a audio kodeky. Následně by se dali naj́ıt nověǰśı kompresńı algoritmy,
které byly vymyšleny nedávno a t́ım rozš́ı̌rit povědomı́ i o jiných kompresńıch algo-
ritmech. V mém př́ıpadě jsem při použit́ı spustitelných EXE soubor̊u žádný našel.
Většina byla ve fázi, u které by se teprve EXE soubor musel vytvořit nebo napojit
přes knihovny nebo nugety.
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