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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implernentaiverzalniho bezztratového
archivatoru. To znamena aplikace slouzici pro kasipdat, ktera jsou jifpdana. Také
popisuje implementaci rozhodovaciho mechanismuy ktearchivatoru zajiduje volbu
nejvhodréjSiho kompresniho algoritmu. Pragten&e seznamuje s problematikou spojenou
s tvorbou archivénich programd a s moznym zpsobem implementace takového typu

programu.

KLi COVA SLOVA

C++, Qt, archivator, bezztrdtova komprese, dekosgrextrakce, kompresni algoritmy,
RLE, LZW, Huffmanovo kédovani, grafické uzivatelsikozhrani, GUI

ABSTRACT

This thesis describes the design and implementafiomiversal lossless archiver. It means
the application, which is used to compress dataatepassed into this application. It also
describes the implementation of the decision-makimgchanism in the archiver that
provides the choice of the most appropriate congwasalgorithm. The readers are
introduced with the problems, which are associatgd creating repositories of programs

and with potential way of implementation of thipéyof program.
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C++, Qt, archiver, lossless compression, decomimgssextraction, compression

algorithms, RLE, LZW, Huffman coding, graphical usgerface, GUI
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UvoD

Kazdou vtéinu vznikaji neustéle dalsi informace, které jenguelektronicky uchovavat.
Tyto informace jsou uchovavany v podolulat (soubai) na frfiznych zaznamovych
médiich. Z pohledu procesu zalohovani neni nijalispainé dlezitost dat. MiZze se totiz
jednat o simulaci reakce &evého trhu na ekonomickou krizi, Gdaje o globalnim
oteplovani nebo iZe jit feba jen o fotografii z firemniho ¥iEku nebo o Skolni projekt.
Také neni nijak podstatné, zda-li se jedna o daikatni (vytvdeny hudebni soubor,
sestihané video, prezentace k novému projektu atd.p mielplicitni (instalatory aplikaci,
studijni materialy atd.). Naopak jé&iprocesu zalohovani velicail@zité, kolik tato data
zabiraji kapacitniho prostoru. S velikosti datZatbstou poZzadavky na datova média,
¢imz se zvysuji finatni naklady vynaloZzené na jejich zalohuii Rachovani stejné
propustnosti datové linky roste s velikosti dataisova narénost datového inosu.

Z téchto divodi doSlo k rozvoji tzv. kompresnich algorifimkteré dokazou snizit velikost
soubofi. Kompresni algoritmy se priméarndéli do dvou skupin na zakladprincipu,
jakym dosahuji pozadovaného vysledku. Prvni skupitweri algoritmy slouzici
pro ztratovou kompresi,ipkteré dochazi k ,fezani“ soubar o nadbyténé informace.
Do druhé skupiny pét algoritmy pro bezztratovou kompresi, kde ze zkompvaného
souboru Ize zgné vytvorit identicky pivodni soubor. Zadny z kompresnich algofitneni
univerzalni a kazdy je vhodny pro jiny typ dat. datiplomova prace se bude zabyvat
tvorbou univerzalniho bezztrdtového archivatoru -plikace, kterda bude mit
implementovano &kolik bezztratovych komprimimich algoritnii, mezi kterymi bude volit

ten nejvhodySi algoritmus pro dany typ vstupnich dat.

V prvni ¢asti této prace se za&hm na teoretické iigdpoklady pro navrh aplikace

tohoto typu.

Ve druhécéasti se detaikiji zametim na popis samotné implementace univerzalniho

bezztratového archivatoru a pouzitych kompresnietoth
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1 POJEM ,ARCHIVATOR®

Na Uplném z&tku je vhodné definovat, co to vliastonamena pojem ,archivator”. Jedn&
se 0 paitacovy program vytveéeny v libovolném programovacim jazyce, ktery vydziv
zpravidla bezztratové kompresni algoritmy zZalém sniZeni velikosti jednoho nebo vice
souboti, které jsou mu jedany. Vystupem archivaiho procesu je jeden soubor,
tzv. archiv. Ten v sabzapouzduje vSechny zkomprimované soubory a slozky, acaing
jejich hierarchické struktury. &teré archivatory umaibiji vystupni archiv rozit
na menSic¢asti, coz lze svyhodou pouZitipsnaze o nakopirovani velkého archivu
na média s nizSi fyzickou datovou kapacitou {n&b, DVD, pandtove karty nebo USB
flashdisky). Pro praci s archivem musi byt pouzistejny archivani program, ve kterém
byl archiv vytvden. Je vSak mozné pouZzit i takovy archihiaprogram, ktery vyuziva
stejné kompresni/dekompresni algoritmy a viiteéchiv stejnym zfisobem, jako fvodni
archivator. Jakakoliv informace (byediny baijt), ktera je ip archivanim procesu fidana
navic, nize znamenat, Ze v jiném archimém programu mZe byt archiv néen
nesprava. Soubory se v archivu nachazeji ve zkomprimovaodol a ped jejich

spusEnim musi byt z archivu extrahovany (rozbaleinz dojde k jejich dekompresi.
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2 KOMPRESE

Kompresi (nebo také komprimaci) dat Ize okedefinovat jako operaci nad souborem,
jejimz cilem je zmenSeni datového objemu tohotdognu Toho se s vyhodou vyuzZiva
zejména §i archivaci dat, kdy Ize kompresi snizit ekonomiciéklady (nap cena médii

a naklady na ulozni prostory médii) s archivaciem® a zlepsit fistupnost a fehlednost
archivovanych dat (mensi §g&t zaloZnich médii). DalSi oblasti, kde se kompleges
VyuZziva, jsou datovérpnosy. Zde sniZzeni velikosttgmasenych dat, a tim padem i snizeni
doby potebné pro jejich fenos, byva kliové zejména u siti s omezenoukdi
pienosového kanalu. JednoZngm piikladem je mobilni telefonie. V neposledait |ze
kompresi vyuZzit také pro Usporu mista na datovémiumtm, Ze je ¥tSi mnoZzstvi malych
souboti vloZzeno do jednoho velkého archivu (vice informabliedré této problematiky

viz kapitola 3.2). Kompresi Ize rolit dle riznych kritérii:

2.1 Bezztratové a ztratové kompresni algoritmy

V zavislosti na ztratovosti vznikajici viiéhu kompresniho procesu se algoritmfi d

na tzv. ztratové a bezztratové:

2.1.1 Bezztratové kompresni algoritmy

Zpravidla nedosahuji takové miry komprese jako rdigy ztratove. Bezztratové algoritmy
vychazi z pedpokladu, Ze je néjpustna sebemensi ztrata dat. Komprimovany soubsf m
byt pred spudinim dekomprimovan, tzn., Ze ze zkomprimovaného labs®ouboru musi
byt zrekonstruovana jehotypodni podoba. ,Zadny komprimiai program nedokaze
bezztratovou metodou komprimace komprimovat vSedoupory o velikosti &Si nebo
rovné N bifi pro libovolné celdiselné N ¥tSi nebo rovno 0.“[1] To znamena,
Ze ,pro jakykoliv komprimani algoritmus Ize vymyslet sadu vstupnich sotbditeré
tento algoritmus nebude schopen zmenSit ani o yethih, aniz by doSlo ke ztr&t
puvodnich informaci.“[1] Z vySe uvedeného vyplyva, zadny bezztratovy kompresni

algoritmus neni univerzalni pro vSechny typy vsiaprdat.

2.1.2 Ztratové kompresni algoritmy

Vychazi z pedpokladu, Ze gkteré informace jsou v souboru nadiiyté a niize tedy dojit

k jejich odfiltrovani, aniz by dany soubor ztrasiloji vypovidajici hodnotu. Ztratova
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komprese se vyuZiva u obrazovych a zvukovych zaanavtira komprese je zavisla
na velikosti filtrovaného péasma, tzn. oblasti, &tebude kompresnim algoritmem
odstragna. S rostouci mirou komprese sice dochazi ke zméng velikosti souboru, ale
souasrt dochazi i kjeho ,deformaci — sniZzeni kvality.-ldekomprese provétha
s ohledem na fyziologické vlastnosti lidského sluck/nebo zraku (v zavislosti
na konkrétnim typu multimedialniho souboru), je dibzmezi zdrojovou a ztratév
komprimovanou verzi multimedialniho souboru lidskysmysly (tén&i) nerozliSitelny.
V opa&ném gipad ma vystupni soubor sice malou velikost, ale je¢sideformovan.
Tim padem se potom stava ¥kterych pgipadech, nap pri orientaci na detail nebo
pii zobrazovani nad&sich plochach, nepouzitelnym. VySe popsané chokamiprese Ize
jednozné&né prezentovat na ifkladé srovnani obrazku pIné kvality sjeho obrazem

pii provadni ztratové komprese:

Obr. 1. Originalni obrazek v plné kvalit

Na Obr. 1. je vidt obrazek ve stoprocentni kvalitJeho velikost je rovna 2 933 617
bajti. Je-li tento obrazek podroben kompredi, @iz je jeho kvalita snizena na 50%,
dochazi k patrnym vizualnim zmam, které jsou Zfsobeny postupnou segmentaci obrazu
na bloky (viz Obr. 2.). Tyto zémy zpisobené kompresi jsou viditeIné zejménazpétSeni
obrazku. Velikost komprimovaného souboru je 325 Bafii, tzn. 9x nizSi nez velikost

origindlu. Extréma vysokou kompresi,ip niz dojde ke snizeni kvality na 1%, je pak
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dosazeno snizeni velikosti obrazku na 54 883ubdijt 53,45krat nizSi velikost oproti
originalni verzi. Takto komprimovany obrazek ovsetraci, vzhledem k dgitym typam
uziti (nag. pro dalSi botanické badani nebo pro uchovani mipek z dovolené), svoiji

vypovidaci hodnotu (viz Obr 3.).

Obr. 3. Komprimovany soubor, kvalita 1%
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Z vySe uvedenéharixladu vyplyva, ze vhodnzvolenou kompresi Ize snizit velikost
souboru a Sét tak prostor na pagtovém médiu. Naopakifhs vysokou kompresi dojde
ke znehodnoceni obrazu. Mira komprese by se protta molit s @ihlédnutim
k nedokonalosti lidskych smysl tzn. zraku a/nebo sluchu, a k naslednému pouziti

komprimovaného souboru.

Ztratow zkomprimovany soubor odfiltrované informace neaéwr ztraci a jiz nelze

zadnym zfisobem zrekonstruovat jehdywodni podobu.

2.2 DalSi rozdéleni kompresnich algoritmi
Dale Ize kompresni algoritmy rodd do skupin podle nasledujicich kritérii:

. Komprese berouci ohled na strukturu komprimovanychdat:

o Fyzicka — komprese probiha bez klade@fakzu na logickou strukturu dat.

0 Logickd — pi kompresi je brana v potaz logicka struktura ga#i¢emz jsou
sekvence znak nahrazovany jednotlivymi znaky nebo kratSimi sekoemni
znaki. Prikladem logické komprese je rifidad zkratkaCEDOK (5 znak),
kterd v sob skryva dlouhy néazev Ceskoslovenska dwavni lancel#"

(32 znak).
. Dle univerzalnosti:

o Univerzalni — kompresni algoritmy jsou pouzitelné pro datavidoého typu.

o Specialni — kompresni algoritmy speci&ln vytvorené a uzfisobené
pro konkrétni typy soub@r nag. pouze pro obrazowé zvukové zaznamy atd.
Zpravidla dosahuji lepSich kompresnich vystedknizSi datové objemy
zkomprimovanych soubbdra/nebo nizStasy potebné k provedeni komprese)
nez univerzalni algoritmy.

. Dle symetri¢nosti:

0 Symetrické — ¢asova narénost komprese i dekomprese souboru je prakticky
shodna.

o Asymetrické — casova narénost komprese a dekomprese je rozdilna.
Skutetnost, jestli je dekompresni proces rychlejSi nebmalejSi nez proces
kompresni, zalezi na konkrétnim algoritmu. Ten pevdla voli v zavislosti

na tom, jalkcasto se bude s daty v budoucnu pracovat.
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. Dle adaptivnosti:

o Neadaptivni — vyuZivaji se pro specifické typy dat. Obsahugtizt
pieddefinované a nemné slovniky neboetzce znak, u nichz se fedpoklada,
Ze jejich vyskyt v komprimovaném souboru je nejiyss

o Adaptivni — slovnik je vytvéen az na zakladobsahu vstupniho souboru.

0 Semiadaptivni — jednd se dvoupchodovy kompresni proces. V prvni fazi
dojde k pfichodu celého souboru a k sestaveni slovniku. Véé&ifazi jiz
dochazi k samotné kompresi, ktera probiha za porstminiku, ktery byl
vytvoren v gedchozi fazi.

. Dle vstupnich dat:

o Blokové — na vstup algoritmu jsourigadéna data jako celek (blok). Vystup je
také blokovy.

o Proudové — na vstup je ffivadn obsah souboru po jednotlivych znacich.

Stejnym zfisobem je takéeSen vystup algoritmu.
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3 DATOVE SOUBORY

Soubor Ize, mimo jiné, definovat z pohledu infotmigh technologii jako logickou
posloupnost bajt prezentovanou jako jednotny a samostatny celekealp na zvoleném
datovém médiu vdkolika blocich. Tyto bloky maji ditou (a stejnou) velikost. Ta zavisi
na velikosti datového média a na pouzitém soubanosygstému. Jednotlivé datové bloky
jsou v ramci média uloZeny dlggalem stanovenych pravidel a neni nutnosti, aby byly
fazeny bezprogtdre za sebou. Pravidla, na zaklackterych dochazi k ukladani
jednotlivych bloKi souboru na disk, a #pob, jakym jsou tyto bloky vifpac poteby
nasitany, zavisi na konkrétnim opérdm systémuRadového uZivatele ani zku$eného

vyvojéie tento mechanismus nemusi zajimat.

3.1 Zakladni rysy

Soubor je jednozrga¢ definovan jménem,ifponou (neplati vZdy, mohou se vyskytovat
i soubory bez fipon), velikosti a fipadnymi atributy opetaiho systému, které soubor
blize specifikuji (nap skryty, jen procteni, systémovy,...). Na zaklagriipony souboru
lze obvykle odhadnout, co je jeho obsahem. ifkdgd pripona ,exeé znadi spustitelny
(anglicky ,executabl® soubor, bmp oznauje bitmapovy obrazek atd. Tento fakt

usnaduje uzivateli praci se souborovym systémem.

3.2 Problematika bloki pri ukladani dat na disku

Z pohledu ukladani souhorv ramci daného souborového systému je velmi ptusia
skut&nosti, Ze soubor na datovém médiu nezabird pouzacka rovnu sveé velikosti,
ale N krat velikost bloku, kde N je pet bloki, na které je soubor roZién. Vyplyva to
z faktu, Ze je-li do jednoho bloku zapsana jakakdatiformace (by jediny bajt), nelze
do tohoto bloku zapisovat Zzadné dalSi informacelZBodemonstrovat na jednoduchych

piikladech:
Priklad 1:

UvaZujme, Ze prostor datového média je etenal na jednotlivé bloky o velikosti
4096 bajti. Dale uvaZzujme soubor o velikosti 4100 Ba@096 baji tohoto souboru je
zapsano do jednoho bloku. Zbyvaji ovSem 4 bajterétmusi byt zapsany do bloku

dalSiho. Navzdory tomu, Ze v bloku dosud zbyva 408, nelze do § zapisovat a cely
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blok je @itazen souboru, jehaZst je v 8m uloZena. To znamend, Ze soubor o velikost
4100 bajt bude na datovém médiu zabirat 2 * 4092iaj8184 baji.

Priklad 2:

UvaZzujme velikost bloku 4096 bajt Dale uvazujme 4000 malych soubor
o velikosti 1 bajt (uvazujme, Ze v kazdém souberwlpZzen 1 znak datového typu Char).
Kazdy z €chto soubak zabir4 na datovém médiu 4096 Bag000 x 4096 = 16 384 000
bajth => pres 16 MB parového prostoru meédia. Kdyby byl obsah vSech saubbrnut
do jediného souboru, jednalo by se o soubor o estiki000 bajt a zabirajici 4096 bdijt
Oproti vySe zmiovanym 16-ti MB se jednd o markantni Usporu §@wého prostoru.
Pti archivaci je dlezité brat v Uvahu iifdavné informace, které kramobsali souboi
nesou také informace o jejich nazvech, velikosteulerarchii atd. Ale i fes tuto
skut&nost bude archiv vytweny ze 4000 soubiro velikosti 1 bajt zabirat naprosto

zanedbatelnou kapacitu datového média opfatogni 16-ti MB podob téchto soubai.

Na zav¥r pojednani o datovych blocich a jejich vyuziti jgS€ nutné zminit,
Ze rekteré souborové systémy podporuji tzvail, picking', coZ je metoda umaikijici

zapisovat do datovych blakkteré jiz gjakou informaci obsahuiji.

3.3 Typy souboni

Pro G&ely této prace uvazujme jedno ze zakladnigterd souboi, a to rozdleni

na soubory textové a binarni.

Tvrzeni inZzenyra Herouta:

»rextové soubory maji tu velkou vyhodu, Ze je mo&igejich obsah kdykoliv
prohlédnout, vytviit nebo opravit BZnym editorem. Jejich nevyhodou ale je, Ze
pro uchovani stejného mnozstvi informaceigoiji mnohem vice prostoru. Négad
¢islo 65535 zabere v textovém souboru prostor Sjitip zatimco v binarnim souboru
tkeba jen 2 bajty."[2]

Rozbor tvrzent:

Pro nasledujici vysleni uvazujme 32 bitovy systém, datové typy jazg{&€++ a
pouZziti znakové sady UTF-8, kde je pro uloZeni k&bd znaku pdebny 1 bajt

panttového prostoru.
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Textovy soubor je vlastnsouborem znakdatového typu Char (neboli znak). Kazdy
takovy znak zabira kapacitni prostor o velikosha]t. Cislo 65535 se sklada z 5-ti zriak
typu Char. To znamena, Ze textovy soubor s timgalém bude zabirat 5 kB kapacitniho
prostoru (uvaZzujeme-li skuteou velikost souboru, nikoli velikost souboru naodém
meédiu). Ri praci s binarnimi soubory vsak Ize dghto soubal zapisovat také data jinych
datovych tyd, nag. logickou hodnotu Booleagjselnou hodnotu Integer atd. Pro ulozZeni
¢iselné hodnoty 65535 pinpost&i promenna datového typu Unsigned short. Pro tento
datovy typ je v pasti alokovan prostor 2 bajty t2bitd). JelikoZ se jedna o neznaménkovy
datovy typ, tzn., Ze nejvyznarjii bit' neslouZi pro uchovani informace o znaménku,
ale pro uchovaniiselné hodnoty, lze prdasdnictvim tohoto datového typu uchovat
¢iselnou hodnotu v rozsahu 0 — 65538. Z4pisu hodnoty do binarniho souboru pak neni
nutné ukladat ASCII reprezentace jednotlivych Znake uloZi se idmo binarni hodnota
celéhocisla obsazena v datovém typu Unsigned short, txr2 bajty. Srovnanim datovych
objemi nutnych kuloZeni téZze informace, avSak reprezam® jednou textovym
a podruhé binarnim souborem, Ize digppoznatku, Ze binarni soubor j& pchovani

stejné informace 2,5 krat menSi nez soubor textovy.

DalSi vyhodou binarnich souliorje, Ze ,se snimi pracuje mnohem rychleji,
nez s textovymi soubory. ody jsou dva — jednak jsou binarni soubory krat§dnak
pii zapisucisla do textového souboru je nutné proveést jehovdam z vnitni reprezentace
¢isla v p@itati na textovou podobu, coz jeaso¥ nara@né (u ¢teni dochazi také
ke konverzi, ale k obracené — ztextu &alo). Tyto konverze v binarnich souborech

odpadaji, protoze se do nich zapisujer obsah pati po bajtech.“[2]

Z vySe uvedenych tbodi se binarnim soubdm dava pednost ped soubory
textovymi v gipadech, kdy doch&zi ke snaze tiSelatovy prostor pgebny pro uloZeni
dat, kdy je podstatna rychlost prace se souborkdy ae nedekava pimy zasahuzivatele

do tohoto souboru.

! Anglicky ,Most Significant Bitneboli ,MSB.

2 Napr. prostednictvim editoru textovych soulsor
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4 UZIVATELSKA ROZHRANI

Typ uzivatelského rozhrani duje zpisob komunikace mezi dma subjekty, kterymi
mohou bytelovek (v prostedi obsluhy péitact se pro g vzil termin ,uzivatel”) a peoitac.
Tato komunikace ma formu zadavatiikpzi, klavesovych zkratek, vypbvani formulén
atd. Typy moznych uZivatelskych akci jsou zavisk konkrétnim typu uzivatelského
rozhrani. UZivatelské akce vyvolavaji jim odpovidapaprogramované reakcecftace,
kterymi mohou byt nap zobrazeni vysledku¢jaké uzivatelské akce nebo maparovani
vztaZzené k vyskytudjaké udalosti, jako jer¢ba smazani souboru. Reakcéitade mohou
mit i formu zvukového signalu. Jednotlivé reakcenmobyt, v zavislosti na implementaci

aplikace, mezi sebou vzajemkombinovany.

4.1 Druhy komunikace ¢lovéka s patitaéem

4.1.1 Davkové zpracovani

Anglicky ,,Batch Processirig Davkovy zpisob komunikace s gdaacem vznikl giblizné
kolem roku 1950. #d samotnym zahajenim komunikace je uZzivatelem ogha
tzv. davka — soubor po sbhdoucich instrukci. Po zahajeni davkoveho zprasbva
vytvoiené davky jiz zpravidla neni mozné posloupnost rutksf nijak ovlivnit
(neuvazujeme-li ferusSeni zpracovavani davky nebo situaci, kdy jeatéli nabidnuta

moznost volby).

4.1.2 Prikazovyiadek (CLI)

Zkratka je odvozena z anglickéh@gmmand Line InterfateV roce 1969 se objevil novy
zpisob komunikace s gdacem, tzv. pikazovy fadek (nebo také ffkazova radka).
UzZivatel s pditatem, resp. sopetaim systtmem nebo programem, komunikuje
prostednictvim jednoduchych ifkazi. Lze konstatovat, Zze rozdil mezitikazovym
fddkem a davkovym zpracovanim je v tom, Ze komueikapgitacem probiha jistou
formou ,interaktivniho dialogu®, tzn., Ze uZivateha moznost dynamicky reagovat

na vysledek fedchozi operace.riRazy gikazovéhoiradku mohou byt dopémy o jeden
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nebo vice paraméit, které blize specifikuji jeho funkci (npzpisob zobrazeni
vysledku). Prosednictvim pikazovéhotaddku lze zpracovévat v jeden okamzik pouze
jeden pikaz (nebo sadu ffkazil). Dokud neni zpracovanitgdchoziho fkazu/sady
piikazi dokorteno, neni uZivateli umo#no zadavat ftkazy dalSi. Hpravenost systému
k prijeti piikazi zadavanych uzivatelem do tilkazového fadku je indikovana
nag. blikAnim kurzoru. Tato skuteost vSak neni podminkou. &b, jakym je uZivatel
informovan o pipravenosti systému, zavisi na nastavefglpSnych parametroper&niho
systému, kteryifkazovyradek poskytuje. Operace odeslafikazu je vyvolana stisknutim
klavesy ,ENTER", picemz dojde k jeho interpretaci. Je-tikaz syntakticky v piadku, je
oper&nim systémem proveden. V @gp@&m gipad je uZivatel upozorn na nespravny
zapis (neznamy ifkaz, neznamy parametr atd.). iskpzovym fadkem uZivatel pracuje
primérre prostednictvim klavesnice. Podpora mysi je zavisla nakkétni implementaci
piikazového fadku. Je-li podpora mySi implementovana, zpravida vyuziva jen
pro ozngovani a vkladani textu. Prace 8kazovymiadkem po uZivateli vyZaduje jistou
znalost pikazi, jejich syntaxe, pdp i vyznam jednotlivych paramétrtéchto gikazi.

Vzhled gikazovéradky je prezentovan na Obr. 4.

m C\Windows\system32\cmd.exe = %‘

Microsoft Hindows [Verze 6.1.7601]
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Vsechna prava vyhrazena.

C:\Users\Ondra>cd ..
C:\Users>cd ..
C:\>cd Qt

C:\Qt>dir /p
Svazek v jednotce C nemaé Zadnou émenovku.
Sériové éislo svazku je BCS9-A6F3.

Vypis adreséare C:\Qt

L2011 2: .
L2011 22: ..
L2811 z 2010.02.1
.20 201,85
Adapt ivni Huf fmanovo kodovani
o_grim_| 1
_gt_slovnik

Bajtu: %]
Vofn?ch bajta: 8 @26 BBl 48

al
. 201
. 201
.201

NEWV VNV

Adresarua:

Obr. 4. Fiklad vzhledu fikazové&adky

3 Zavisi na implementaci konkrétnihéikazu.
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4.1.3 Textové uzivatelské rozhrani (TUI)

Zkratka odvozena z anglickéhoText User Interface (nékdy také ,Textural User
Interface). Jedna se o dity prechod mezi ikazovymiadkem a grafickym uzivatelskym
rozhranim. B tvorb¢ textového uzivatelského rozhrani se vychaziredpokladu,
Ze pouzita sada znakobsahuje, mimo jiné, také specialni znaky, s ljipomoci lze
na obrazovce jednoduse vytitaizné tvary pedstavujici tabulky, tidtka atd. Obrazovka
je brana jako rastr o pe¥rdaném pétu radki a sloupd, pricemz kazdé patko tohoto
rastru niize obsahovat pouze jeden znak (symbol) z pouzit¢ maaki. Pro kazdé patko

Ize také definovat barvuripazené hodnoty (znaku z tabulky ztpk barvu pozadi.

Souwasti textového uzivatelského rozhrani zpravidladbygikazovyiadek, Tyto dva
zpiusoby komunikace s pdacem se vzajemin dophuji. Mimo klavesnici je zde jiz
zpravidla implementovana také podpora mysi. Vzitedového uzivatelského rozhrani

piedstavuje Obr. 5.

Jméno  Ext Velikost Datum Cas Jméno  Ext Velikost Datum
.. <ADRESAR> .04 .11 <ADRESAR> 06.03.10
modem bac .07.94 : <ADRESAR> 25.03.11
m602 bat .02.00 : 0 GRIM™1 14.03.11
modem dat AR> 12.03.11
exe AR> 25.02.11
exe souboru “"m6B2.exe": 06.03.10
exe
hlp Hés Rok
ico Datum: [FWH. AN . FEEH
ini Hod Min Sek

[C: T[NPROGRA™INMGEO2N [ =. =1-[497 £9§kB]w [C:1INQTNI = ] —————[497 368kB]

knf Cas: | 62 H 66 B 66 |
mas

pri Konec

B e
stm

stm

tel

vga

C:\PROGRA™1\M662>

Obr. 5. Fiklad vzhledu textového uzivatelského rozhrani

4.1.4 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Zkratka odvozena z anglickéhGraphical User Interface S trochou nadsazky by se dalo
fici, Ze grafické uzivatelské rozhrani je jakougayebnici“. Zakladnim stavebnim prvkem
je okno — plocha, na kterou sidavaji jednotlivé stavebni kamenyznych tyg (se svymi

specifickymi vlastnostmi a funkcemi), které jsoundmu oknu pokizeny. K ovladani
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grafického uzivatelského rozhrani jsou vyuZivadané polohovaci Z&eni, zejména
se pak GUI ovlada prastdnictvim klavesnice a mysi. Mnohdy je vSak implatogana
I podpora dalSich Z&eni, napiklad gamepadu, joysticku atd. @ob implementace
a vzhled grafického uzivatelského rozhrani je 2@via pouzité knihové pro tvorbu GUI

a na cilové platfori) na které je aplikace s GUI sptri.

Komunikace s rozhranim je postavena na principuegemni udalosti (anglicky
.events). To znamena, Ze po spust aplikace s GUI dojde K inicializaci uzivatelskéh
rozhrani. Mechanismus zaji§ici obsluhu rozhrani pototieka, az dojde k vyvolani
udalosti. Poté je udéalost vyhodnocena a mechanisopis ¢eka na dalSi udalost.
K jeho ukorgeni dochazi saasré s ukorgenim aplikace (v ogaém gFipad by doslo

k havarii aplikace). fklad vzhledu uzivatelského rozhrani znadzge Obr. 6.

[ qt Creator IT=N=

File Edit Build Debug Tools Window Help

e m . Qt Creator
.y :
250
& Recent Sessions Recent Projects
Debug »  default (last session) >
b
jecks > CAQ gt\ex...e
@ b audiooutput
C:\Qt\2010.05\gtex...puthaudicoutput
Hi
elp > audioinput
C:\Qt\2010.05\gt\&@...Input\audioinput. pro
qmusicplayer
> C:AQf\2010 gtie
mo
> ¢ le.pra
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Obr. 6. Fiklad vzhledu grafického uzivatelského rozhrani

4.1.5 Multimedialni rozhrani

Jedna se spiSe aigavnoucast uzivatelského rozhrani, kterd do procesu kokagei
s pa&itatem umoduje zapojit nafiklad hlas, gestikulaci nebo dotek. Hlgvapisob
ovladani pistroje, postaveny na zakkdsnimani pohyb lidského &la, doznal

za poslednich dkolik let velmi znatelnych pokrak a to hlavé v hernim odétvi
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(Nintendo Wii, PlayStation Move, zejména pak MiafiKinect, ktery umo#uje ovladat
piistroj pomoci pohyb celého lidskéhoéta a to pouze za pomoci specialni kamery,

tzn. bez pouziti jakychkoliv dalSichizzeni gipnutych nebo drzenych uzivatelem).
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. PRAKTICKA CAST
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5 PRAKTICKY UVOD

Tato kapitola se zabyva souhrnem zakladnich inforrapojenych s tvorbou programoveée

casti diplomové prace.

5.1 Zavedeni pojmi

V néasledujicim textu bud€asto zmiovana operace se soubory i slozkaniicgmz
informace, zda-li se jedna o soubor nebo o slobkle v danou chvikisté irelevantni.
Takeé se zde bude vyskytovat situace, kdy bude ¢éepochazet ke zji&ti, zda-li se jedna
0 soubor nebo o sloZzku. V oboéchto gipadech si proto zadene univerzalni pojem
»polozkd, ktery bude v danou chvili definovat #to soubor nebo slozku (vzdy alesipo

praw jednu z &chto moznosti).

Déle je vhodné zminit, Ze veSkeii&elné rozsahy a hodnoty uvaé v bajtech, jsou
uvadiny pro programovaci jazyk C++Z pohledu vySe zmémého programovaciho jazyka
se tyto Gdaje mohou lisit v zavislosti na platféfma které dochazi Kekladu aplikace
(vzhledem k systému, n&mz byla programovéast diplomové prace vytigna, uvazujme
32-bitovou implementaci). Jedna se o snadmhlgdnutelnou skuteost, ktera vSak fize
zpasobit nemalé komplikace afipadné havarie aplikace. Typickynrildadem vySe
popisované problematikyiie byt nagiklad datovy typ Integer, jeho? datovy rozsah’e 2
(u 16-ti bytovych systéf) nebo 3% (u 32-bitovych systém).

Velmi vyznamnou ulohu méa v implementaci archivatada; ,identifikani ¢islo”
(zkracert ,ID"). Jedna se «islo datového typu Integer, které jednaamaidentifikuje
jednotlivé polozky obsaZzené v kazdé polozce typibso hlavniho (ktenového) vektoru.
Podstata identifikeniho ¢isla bude vysitlena v kapitole, kter4 se zabyva se stromovou

strukturou (kapitola 8.3).

V diplomové préci je pouzivangvod, kdy 1 kB je roven 1024 baijh. Tento pevod
se da teoreticky povaZovat za nespravny, jelik&tabulky Sl jednotek, by &a pro tento

* Programovaci jazyk z rodiny C/C++/Objective-C.

® Platforma = opegai systém + hardware.
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pievod byt pouzita jednotka ,KiB* (Kibibajt) namistaouzitého ,kB“. Tato skut@ost
byla owiena na opetaich systémech Microsoft Windows a Linux. | gahto systémech
je pouzivan pevod 1 kB = 1024 B mistor@vodu 1 kB = 1000 B. Z tohotaidodu bylo
v aplikaci vyuZito stejného rpvodniho vztahu jako u vySe aztovanych operénich

systént.

5.2 Pozadavky na aplikaci

.Navrh kazdého projektu je spjat se #£pganim co nejtSiho pdétu informaci
o problematice, kterou se zabyva. Projekt postavenyaklad smyslenych udéja/nebo
nedostaténych znalosti je v praxi nepouzitelny a tim padeih gredem odsouzen
k neusgchu.“[3] Samo¥ejmou sodasti kazdého aplikaiho navrhu je zjigni poZzadavi,
které jsou kladeny na aplikace daného typu &as také stanoveni @) kterych ma byt

pii vyvoji aplikace dosazeno.

Pro aplikaci zabyvajici se kompresi a dekompresi(dale jen ,archivator) Ize

uvazovat nasledujici pozadavky:

Rychlost— co nejkratSéasova narénost kompresniho/dekompresniho procesu.

. Kvalita — dosazeni co nejlepSi komprese, tzn. co nejhiddinoty ziskané potnem
mezi komprimovanou a nhekomprimovanou podobou saubor

. Efektivita procesu — kompresni proces by &nv co nejkratSim¢ase dosahnout
co nejlepSi komprese, tzn. co nejvySsi hodnotyariékponirem mezi porérem
rozdilu nekomprimované verzédr komprimované verzi souborusasem, za ktery
bylo komprese dosazeno.

. Spolehlivost aplikace— aplikace musi fungovat befiznych chyb a nesrovnalosti,
které by znefijemnovaly praci uzivatele nebo dokonceigpbovaly pady aplikace.

. Spolehlivost komprese— soubory zkomprimované archivatorem musi jiétzp
dekomprimovat do takové podoby, aby byly naprodémiické s originaly.

. Uplnost — i procesu archivace musi byt archivovany viechnpzky, které se

tohoto procesudastni (tzn. ¥etrg prazdnych soubér prazdnych slozek, viienych

sloZzek a soubdrv téchto sloZzkach, skrytych soulioatd.).
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. Blokace akci— uzivateli by nerflo byt umozino vyvolavat formulée nebo spoust
akce, které jsou v dané situaci irelevantni. iNdpd by nendlo byt uZivateli
umoZréno vyvolat ,extrakdl soubofi z archivu, neni-li Zadny archiv &an.

. Minimalni nadbyte énost — archivatorem vytv@ny archiv by il mit co nejmensi
velikost = optimalizovana struktura obsahujici poudilezité informace pdebné
pro dekompresi archivu.

. Jednoduchost a pehlednost— rozhrani aplikace by &o byt co nejvice uzivatelsky
piivétivé a gehledné, prace s aplikaci bylan byt co nejjednodussi. Varovna hlaSeni
by mela uzivatele navést spravnym &mm vedoucim k \gSeni
problému/nedostatku.

. Informace o pribéhu — v @ipad, Ze v aplikaci dochazi é&so¥ naranym
operacim (nap komprese a dekomprese), bylnbyt uzivatel o jejich pibéhu
pravidelré informovan.

. Kompatibilita — aplikace by @a byt pouzitelnd na co negim pdtu riznych
platforem.

. Hospodéarnost — aplikace by nemia alokovat zbytéené velké panstové prostory.
Naopak by nila jiz za &hu pravideld uvoliovat pandtovy prostor, ktery jiz neni
potrebny a pedchézet tak unikm pangti (anglicky ,Memory Leaky, tzn. vzniku

oblasti v partti, které Zistavaji alokovany i po ukéeni/padu aplikace.

5.3 Pouzité technologie

Program byl vytvéen v programovacim jazyce C++fig@mZz pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani byla vyuzita multiplatformkrihovna Qt verze 4.7.0 (32 bit).
Volba tohoto typu uZivatelského rozhrani byla ondiva operaénim systémem, pro¢je

byla vyvijena a &ekavanim uzivatél na zpgisob komunikace mezi nimi a aplikaci

pro tento operai systém vytvienou.

Aplikace byla vytvéena ve vyvojovém pragdi Qt Creator verze 2.0.1.

® Operaci Ize jinymi slovy také nazvat ,rozbaleningébo ,dekompresi*.
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Na zaklad vysledki analyzy pozadavk kladenych na aplikace typu ,archivator*

byla zvolena binarni podoba vystupniho souborih{a.
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6 NAVRH

Samotny navrh struktury Univerzalniho bezztratovedrohivatoru sestava zékolika
dil¢ich ¢asti. Prvni¢ast fiblizi navrh grafického uzivatelského rozhrani. Sm® zde
bude vys¥étlen vyznam jednotlivych dialogovych oken aplikacéo etns jejich vyuZziti.
Samozejmosti kapitoly je popis datovych struktur vyuziyeh v aplikaci. Posledriggst je

vénovana popisu navrhu struktury archivu, ktery lmesfiednictvim aplikace vytudt.

6.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace sestava osidtlenych dialogovych oken. Kazdé
Z chto oken ma svoje specifické vlastnosti a vyupiicemz vysledkem jejich spojeni je
plnohodnotny nastroj pro komunikaci uZivatele sikaguli. V ramci této kapitoly budou

jednotliva okna (a moznosti jejich vyuziti) podré@pmpopsana:

6.1.1 Hlavni okno aplikace

Hlavni dialogové okno (viz Obr. 7.) se zobrazi bespedrt po spusdini aplikace.
Umoziuje provadt zakladni operace a smasré propojuje ostatni dialogova okna

do jednoho funé&niho celku.

[w| Univerzalni bezztratovy archivator

leSoubor  Archiv  Nastaveni MNapovéda

L — 4

/q

Obr. 7. Popis hlavniho okna aplikace



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 32

1) Hlavni menu dialogového okna obsahuje zakladnidardplikace.

2) Komponenta zobrazujici stromovou strukturuétemych poloZzek nebo polozek

archivovanych v ngeném archivu.
3) Needitovatelné textové pole pro zobrazeni pozn&mdghivu (je-li néten).

4)  Zakladni udaje o polozkach ¢tanych v aplikaci. Tyto Udaje se dapji v zavislosti
na aktualni situaci. Vifpact vytvaeni nového archivu se zobrazuji jen informace
0 patu polozek a jejich velikosti. Je-li ten jiz vytvaeny archiv, jsou zobrazeny

vSechny Udaje:
a) Nazev archivu— nazev n&eného archivu

b) Poket poloZzek— informace o celkovém ptu natenych polozek. Po najeti mysi
na hodnotu tohoto Udaje dojde k zobrazeni popismpomenty (dale jen
»tooltip") s rozcklenim tohoto udaje podle typu polozky, tzn.égonatenych

souboti a pa&et na&tenych slozek.

c) Velikost — pavodni celkova velikost rigenych polozek, tzn. velikost polozek
pied kompresi; hodnota udavana v kB, v tooltipu j@dsly (daj uveden

v bajtech

d) Velikost (kompr.) — celkova velikost poloZzek po kompresnim procedsoginota

udavand v kB, v tooltipu je shodny Gdaj uveden jieich

e) Velikost archivu — celkova velikost archivu, tzn. celkova velikgsbloZzek
v archivu plus velikost vSechigavnych informaci, které se v archivu nachazeji;

hodnota udavana v kB, v tooltipu je shodny Udajdevev bajtech

f)  Kompresni pomér — procentudlni velikost archivu v péma k velikosti poloZek

pied kompresi

" Anglicky ,tooltip*; uZivatelem needitovatelné textové pole; je stmds neviditelné a zobrazi se jen

v pripad, Ze uzivatel utitou dobu ponecha kurzor mysi ngakou z komponent, ktera tooltip vyuziva.
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Po ndteni jiz vytvaeného archivu fize hlavni okno aplikace vypadat tak, jak je

uvedeno na Obr. 8.

R i

| 1 Univerzalni bezziratovy archivator

Soubor Archiv Nastaveni MNapovéda

I | icons Peznamka k archivu, ktery byl pokusné

b (5] release ﬁi:&:raplikaci "Univerzaini bezztratovy
~ 73jpg

_ aboutitx

Nazev archivu: defaultName.uba
Pocet poloZek: 19

Velikost: 2260 kB

Velikost (kompr.): 2044 kB

Velikost archivu: 2044 kB

Kompresni pomér:  90%

Obr. 8. Vzhled hlavniho okna aplikace p@teai archivu
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6.1.2 Nastaveni aplikace

Dialogové okno, slouZici pro nastaveni aplikace @br. 9.), se spousti préstinictvim

menu hlavniho okna aplikace (NastaveniAplikace). Progednictvim tohoto dialogu Ize

nastavit jediny modifikovatelny parametr aplikaden. velikost vzorku (blizSi popis

viz kapitola 8.2).

1)

2)

3)

4)

1

|# | Nastaveni aplikace wﬁ

| 2
Velikost vzorku: /512 kBe—"""]

Lok Storno
1 |

\

Ko 3 3

3 4
Obr. 9. Popis dialogu pro nastaveni aplikace

Textové pole pro zadariselné hodnoty udavajici pozadovanou velikost (V; kB
tooltip tohoto pole upozéuje na pevodni pordr mezi kB a B a dopordenou
hodnotu, ktera je rovna hodgatefaultni, tzn. 512 kB

Informativni text upozatujici uzivatele na jednotky, ve kterych ma byt daabkost

zadavana

Tlacitko pro potvrzeni zin; je-li aktivovano, dojde ke zpracovani zadanénubyl

a v gipad potreby je mivodni hodnota zgména na hodnotu aktuarzadanou

Tlacitko pro zaveni tohoto dialogu a pro zruSertigadreé provedenych zgn

81 kB = 1024 B, blize viz kapitola 5.1.
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6.1.3 Nastaveni parametii archivace

Dialogové okno (viz Obr. 10.) se spousti preghictvim menu hlavniho okna aplikace
(Archiv — Vytvorit archiv). Slouzi pro nastaveni paranietikteré budou nasledn

ovliviiovat archivani proces. Satasré se ffes toto dialogové okno spousti samotny proces
archivace.

1 2
- PR ,
|# | Nastaveni parametrti archiva;e [ g} 3
[/ T
Nazev archivi: | gefayitame 9 / | Pripona: [ yba 4
e 5 L
UloZitdo: | c/qy/2010.05/projekty/uba & | [ Prochazetsr—"
Soubory:
= 5
Zobrazit pol OERV.J_
Lo e, ()

R
Heslo: [ — | [:)( .L\

1 4 | Ostatni nastaveni = | 8

Nastavit komentag
- ——4/| Po skongeni zaviit okno aplikace
Volba metody L
|| =4/ | Fo skongeni ukonéit aplikaci 9
15 " & |

B @ Kvalita
/ I

/{I Prepsat existujici archiv
16 |Archiuwa§ ] [ Storno ¢ ]

Nejlepsi

(") Metoda Bez komprese

17 18
Obr. 10. Popis dialogu pro nastaveni paraniedrchivace

1) Textové pole pro zadani nazvu archivu, ktery mawvyvoren. Nazev archivu je

implicitné prednastaven v zavislosti na gw korenovych polozek, které se maji
v archivu nachazet:

je-li v aplikaci n&tena pouze jedna kenova polozka, je ndzev archivu odvozen
od jejiho nadzvu (v fipact slozky je nazev archivu totozny s nazvem tétoksipz

pokud je jedinou kiznovou poloZkou soubor, je nazev archivu totoznga/em
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tohoto souboru beziipony, tzn., Ze pro soubor s nazveaokument.tXt je

nazev archivu stanoven ndgkumerit)

* je-li vaplikaci n&teno vice keéenovych polozek, je nazev archivu stanoven

neutral@ na ,archiv

Prednastavena hodnota slouZi spi$e pro usmagmace s archivatorefh Ize ji viak

libovoln¢ zmenit.
2) Textové pole ufené pouze préteni. Udava, kde bude archiv vyteo.

3) Seznam $adkem slouZzici pro volburpony archivu. Komponenta jeéquipravena

pro pfipadné dalSi roz&ni, zatim vSak nabizi pouzidgonu ,ubd'.

4)  Pomoci tohoto tkitka Ize zn&nit cestu, ktera udava, kde bude archiv vigwvo(viz

komponent&islo 2 tohoto dialogového okna).

5) Needitovatelné textové pole pro zobrazeni vSecbzedd, které maji byt v archivu
obsazeny. Ziavodu casové narénosti zobrazeni vSech polozek aithigdnutim
ke skuténosti, Ze tento udaj je spiSe udajem daojptim, je pole bezpro&tdre

po zobrazeni tohoto dialogu prazdné.

6) Tlacitko, které slouzi pro napini textového pole (komponent&slo 5 tohoto
dialogového okna) patnymi Udaji, tzn. seznamem ¢tanych polozek. Po stisknuti
tohoto tl&itka dojde ke zmrn¢ jeho textu ze Zobrazit polozky na ,Cekejte. .
Dochazi k procesu g#ani polozek, na jehoz konci dojde k najplh vySe
zminovaného textového pole. Aktuélpopisované tiétko prestane byt, z pohledu

dalSi prace s aplikaci, po naghh textového poleidezité, a je proto skryto.
7)  Textové pole pro zadani hesla, kterym bude naslegwoieny archiv zabezgen.

8) Tlacitko pro zruSeni obsahu textového pole pro zadésiah(komponentaislo 7

tohoto dialogového okna).

° Plus gipona ubd".

19 Nazev archivu je povinnym Gdajem a uZivatel hdyledem k implicité nastavené hodngtneni nucen

vypliovat.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

Tlagitko vyvola dialogové okno pro nastaveni poznamkyardhivu (dale

viz kapitola 6.1.4).

Prepina, ktery umoduje uzivateli volit mezi dynamickou nebo statickealbou
kompresni metody. Dynamick& volba (mozno&riterium” tohoto dialogového
okna) probiha na zakladvysledki testi provadnych kthem procesu archivace
na vzorku archivovaného souboruii Btatické volld (moznost Metodd tohoto
dialogového okna) je uzivatelem vybrana konkréwmingresni metoda, ktera bude

pouZzita @i kompresi vSech archivovanych souipor

Pri dynamické volk kompresni metody je po uZivateli poZzadovana vddhigria,
na zaklad kterého bude nejvhodj$i kompresni metoda ¢ovana. Lze volit mezi
témito kritérii:

a) Kvalita — kompresni metoda je volena na zéklldality komprese, tzn., na kolik

procent fivodni velikosti dokaze metoda soubor zkomprimovat

b) Kvalita (vSe) — stejné kritérium jako uipdchozi moznosti. Rozdil je pouze
ve skut€nosti, Ze neni-li pro dany soubor efektivni Zadmémgresni metoda
(v ptipadt, Ze zkomprimovany soubor dosahujetsv velikosti neZz jeho
nezkomprimovana podoba), je tento soubor do archivien v nekomprimované

podolz.

c) Efektivita — volba probiha na zaklagomeru mezi pgtem procent, o kolik je
metoda schopna snizit velikost souboru¢amem, za ktery je této komprese
dosazeno

d) Efektivita (vSe) — stejné kritérium volby kompresni metody jako iedrhozi
moznosti. Uvazuje se vSak také metoda ,bez komfyres# znamena, Ze obsah
souboru niZze byt do archivuigkopirovan v nezkomprimované podob

e) Rychlost— vhodna metoda je volena na zaklagthlosti komprese

Staticka volba kompresni metody — uZivatel voli odet z nabidky vSech

implementovanych kompresnich metod.
Skupina zaseSuje roz§ujici nastaveni kompresniho procesu.

Je-li tato moznost zasSkrtnuta, je arckividextrakni dialog (viz kapitola 6.1.6),

po ukorteni kompresniho procesu, automaticky ulem
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15) Je-li spolu s tlaitkem 14 tohoto dialogového okna zasSkrtnuto i td&gitko, je

po ukorteni kompresniho procesu automaticky ulara cela aplikace.

16) Zaskrtnutim této moznosti séeolejde dotamm na fepsani jiz existujiciho archivu

se shodnym jménem.
17) Tlacitko spoustjici proces archivace.

18) Tlacitko ukorti aktuélni dialogové okno a vrati uZivatelettzpo hlavniho okna

aplikace.

6.1.4 Nastaveni pozndmky k archivu

~s s

Pro Wt&i prehlednost® dialogu, slouZiciho k nastaveni parameirchivaniho procesu,
bylo textové pole pro zadani poznamky k archivuétettb od ostatnich komponent tohoto

nastaveni (viz Obr. 11.).

|n | Nastaveni poznamky k archivu m

Zadejte, prosim, kementar k archivu:

| okgq | [ znstg |

u | \
\ \
2 3

Obr. 11. Popis dialogu pro nastaveni poznamky
1) Textové pole pro zadani komete archivu.
2) Tlacitko pro akceptovani provedenych&m

3) Tlacitko pro zruSeni provedenych #m

1 vychazelo se ziedpokladu, e poznamka k archivu neni vyuZivanadyaZ uZivatelem. DalSim
predpokladem pro odteni pole pro zadani poznamky bylo, Ze je-li tatoznost vyuzita, rive poznamka

nabyvat ¥tSich rozngri.
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6.1.5 Nacitani zdroji

viv s

Pri praci s aplikaci dochazidaso¢ narangjSim operacim, i nichz by n&l byt uzivatel
o jejich pfibéhu pravidelg informovan. K takovym operacim patnaitani archivu
s velkym mnozstvim archivovanych polozek &iténi velkého mnoZstvi zdiiojnagiklad
nateni slozky s ,bohatou stromovou strukturf)i“do aplikace. UZivatel je o {ibchu

téchto operaci informovan pragstnictvim dialogového okna (viz Obr. 12.).

r|'! | Na¢itani zdroju —)
Nacitam zdrojova data *
oy #
Matteno soubor(: 1873 @ |
atteno sloZek: 132
Natt loZek .--*-""""-'-....____ >

Obr. 12. Popis dialogu pro @@ani
zdrojovych dat

1) Pribézné aktualizovany Udaj o @tu natenych soubai.

2) Prabézre aktualizovany udaj o @tu natenych slozek.

6.1.6 Archivaéni/extrakéni dialogové okno

Casow nejnarengjsi operaci B praci s archivatorem je samotny archiviiextrakni
proces. Ten se spoustites dialogové okno pro nastaveni paramearchivacé®
(viz kapitola 6.1.3) a nebo préstnictvim nabidky ,Archiv— Extrahovat (do)**
v hlavnim oknu aplikace. Doba jeho trvani je zavigla mnohatiznych parametrech

(vykon a wytizeni péitace, pa@et a velikost archivovanych souliprzvolenad kompresni

12y/elké mnoZstvi hierarchicky usgimanych soubdra sloZek.
'3 Dojde ke spushi procesu archivace.

1 Dojde ke spushi procesu extrakce.
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metoda,...), a proto by ¢hbyt uzivatel o jeho gib¢hu pravidelg informovan. K tomu

slouzi dialog uvedeny na Obr. 13. Dialogové oknprfgarchivaci a extrakci shodny.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

1

I

[®| Archivace - de‘faultl\gme.uba B -

Zpracovano poloZek: 7/ 20 gt 3

Uplynula doba: UU:DU:lD.-...____-.

5 S—— = T
--"""h’ Po skonceni zavfit okno aplikace - 4

_______..dl Po zavfeni okna ukendit aplikaci

|zt q |
\ '\\

7

Obr. 13. Popis argivéniho/extra’niho

dialogu

Titulek dialogového okna se &mi v zavislosti na prov&dé operaci
(archivace/extrakce) a zpracovavaném archivu, jet&zev je v titulku dialogového

okna také uveden.

Grafické znazorni pribéhu provadného procesu. Zde je znazémnpontr mezi

zpracovanymi a nezpracovanymi polozkami.

Textovym zmsobem vyjateny pfibéh provagného procesu. ied lomitkem je
uveden poet zpracovanych polozek, za lomitkem se nachakoeglpaiet polozek,

které maji byt v procesu zpracovany.
M¢étenicasu uplynulého od spusii procesu.

Zaskrtavaci potko, které stanovuje, zda-li ma, po skeni probihajiciho procesu,

dojit k automatickému z#eni tohoto dialogového okna.

Je-li stl&itkem cislo 5 tohoto dialogového okna zaSkrtnuto i totdighko, je

po dokoreni archivaniho/extrakniho procesu ukamna cela aplikace.

Tlacitko pro ukoreni archivaniho/extrakniho procesu. Porpdiasném ukoteni
probihajiciho procesu je tento proces néssp. Je-li vSak proces, o jehoZipthu

dialogové okno informuje, Ugpre ukonten, je text tléitka znenén na ,Hotovo".
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6.1.7 Zadani hesla k archivu

Je-li prostednictvim aplikace riéen archiv zabezgeny heslem, dojde k automatickému
zobrazeni dialogového okna, které uzivatele na skot&nost upozorni a vyzve ho
k zadani tohoto hesla (viz Obr. 14.).

|8 | Archiv je chranén heslem M
Zadejte, prosim, heslo k archivu:

| —~

1 ‘ | Zrusit ‘]
\ \

{ X
2 3
Obr. 14. Popis dialogu pro zadani hesla

1) Textové pole pro zadani hesla.

2) Tlagitko pro potvrzeni zadané hodnoty. Pokud je zadam@dnota nespravna, je
uzivatel na tuto skutmost upozorén varovnou zpravou. Toto dialogové okno

zastane dale aktivnim az do zadani spravného hesla.

3) Tlacitko pro zawveni tohoto dialogového okna. Procesciténi archivu je

bezprostedre po stisknuti tlaitka ukorgéen.

6.1.8 O aplikaci

Spousti se zmenu hlavniho okna aplikace (Né&g@v— O aplikaci). Jednoduché
dialogové okno, které slouzi pouze k zobrazeni ahkch udaj o této aplikaci
(viz Obr. 15.). Dané okno mé& pouze informativni relkéer, neposkytuje Zzadnou

vyuzitelnou funkcionalitu.

| O aplikaci [

Aplikace: Univerzalni bezztratovy archivator
Autor:  Bc. Ondfej Grim
Kentakt: o_grim@fai.utb.cz

Lok |

Obr. 15. Popis dialogu

s informacemi o aplikaci
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6.2 Datové struktury
V ramci implementéniho postupu doslo k vytveni tech datovych struktur, kterych se

s vyhodou vyuZziva viznych¢astech programu:

6.2.1 Struktura , Folder":

Slouzi k uchovani kenovych polozek. Jednotlivé prémmé této datové struktury jsou

popsany v Tab. 1.

Proménna struktury |Datovy typ Popis
Path QString cesta k polozce
Name QString jméno polozky
o typ polozky (,TRUE" = slozka, ,FALSE" =
isDirectory bool
soubor)
fileSize long long velikost souboru
Files QVector<File> vektor pdtzenych polozek
pozice v souboru (vyznam pouzé gekompresi
. archivu, do archivu se neuklada; udava pozici,
posAtFile long long _
na které se v archivu nachazéatek obsahu
souboru)
Method unsigned short  zvolend metoda komprese

Tab. 1. Popis proemnych datové struktury ,Folder”
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6.2.2 Struktura ,, File"

Slouzi k uchovani polozek ptakenych k&éenovym polozkam. Jednotlivé prémmé

této datoveé struktury jsou popsany v Tab. 2.

Proménna struktury |Datovy typ Popis
id int identifikacni ¢islo polozky
name QString jméno polozky
path QString cesta k polozce
_ identifikacni ¢islo nadazené polozky (slozky, ve
parent int
které se tato polozkaipo nachazi)
fileSize long long velikost souboru
o typ polozky (,TRUE" = slozka, ,FALSE" =
isDirectory bool
soubor)
pozice v souboru (vyznam pouzié gekompresi
_ archivu, do archivu se neuklada; udava pozici,
posAtFile long long _
na které se v archivu nachazéatek obsahu
souboru)
method unsigned short  zvolena metoda komprese

Tab. 2.Popis pronégnnych datové struktury ,File*

Zpusob pojmenovani struktur slovyFglder* (¢esky ,slozkd) a ,File* (¢esky
»Soubof) je sice powkud zavadjici. Ale dané nazvy byly zvoleny siplédnutim
ke vzdiemnému vztah@dhto struktur. Znamena to, Ze tiazena strukturaFkolder* se
nachazi v pomysiném hlavnim flemovém) adres$ga zapouztlje v solg vSechny polozky

v ni obsazené bez rozdilu jejich typu (vektor dinukFile").

Funkcnost aplikace je tedy primarnpostavena na ,hlavnim* vektoru datovych
struktur typu folder’, pficemz kazda poloZzka tohoto vektoru obsahuje vekttowiah

struktur typu file”.
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6.2.3 Struktura ,, MethodChoose":

Vyuziva se fi archivaci (konkréta pii volbé kompresni metody), kde vektor struktur typu

»MethodChoose uchovava vysledky jednotlivych kompresnich metodednotliveé

proménné této datové struktury jsou popsany v Tab. 3.

Proménna struktury |Datovy typ

Popis

fileSizeAfter

long long

velikost vstupnich dat po kompresnim procesy;

za jistych okolnosti udava velikost prénmé

JleContentAfter (dale viz kapitola 8.2.4)

ratio

long

kompresni porr mezi vstupnim a vystupnim

s

matematicky:( floSizaART

VELIKOST_VSTUPUJ* 100

kdeVELIKOST_VSTUPUE velikost dat

vstupujicich do kompresniho procesu

timeDuration

int

doba trvani komprese; nizsi jeSiep

ratioWithTime

float

efektivita komprese za jednotkasu; vyssi je
lepSi; matematicky:

100- VELII<_OST_VSTUPU 100
fileSizeAter

timeDuraton
VELIKOST_VSTUPUk velikost dat

vstupujicich do kompresniho procesu; vzorec

. .. 100-ratio
zjednodusit na:——
timeDuraton

, kde

ze

fileContentAfter

char*

komprimovany obsah souboru; vyuziva se jen
v piipads, Ze soubor splje jista kritéria (dale
viz kapitola 8.2.4)

wholeFile

bool

Gdaj o tom, zda je proénna ,fileContentAfter"

naplrena vhodnym obsahem (viz kapitola 8.2.

Tab. 3.Popis pronégnnych datové struktury ,MethodChoose*
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6.3 Archiv

Jak je jiz zmigno v kapitole 5.3, kterd pojednava o pouzitych nedbgiich, je archiv
binarnim souborem. Tento typ souboru je pouzitivodu WtSi rychlosti operaci se

souborem a uspory mista (detajirvysvétleno v kapitole 3.3).

6.3.1 Obecné vlastnosti

Pro odliSeni archiv vytvorenych touto aplikaci od ostatnich diypoubot byla zvolena
piipona ,uba“ (zkratka vyrazu_piverzalni_lezztratovy echivator”). Ripona byla volena
tak, aby se fedeSlo vicezriosti interpretace tétoripony jak samotnym uZivatelem, tak
i oper&nim systémem (ten ma #&anym @Fiponam asociovany uené programy)
anedochazelo tak knezadoucim #A&m sjinymi typy soubdr Vzhledem
ke skuténosti, Zze v do& kdy vznikala tato diplomova prace, nebyla zjigt existence
zadného fadu, ktery by normalizoval systéntipon soubak, neni zcela vyloteno,
Ze tutéz piponu v sodasnosti nevyuzivaibec Zzadnyprogram nebo Ze v budoucnosti

nevznikne program, ktery by tutéiponu vyuzival.

6.3.2 Obsah archivu
Aplikaci vytvoreny archiv v sobmusi zahrnovat:

. obsahy vSech souhigrkteré se v &m nachazeji

. informace o jednotlivych poloZzkadch archivu, na =z#ékl kterych lze procesem
extrakce vytvait soubory/slozky, které jsou,fipporovnani s jejich originalnimi
verzemi (pedlohami), zcela identické

. informace o stromové strukty které umoiuji zrekonstruovat stromovou strukturu
archivovanych polozek

. dalSi zaznamy, které nejsou pro rekonstrukci amtaaych dat podstatne, ale svym
vyuzitim podporuji rozéené funkce archivatoru, nagkomenté k archivu, heslo atd.

. Udaje o velikostech jednotlivych zaznam

Je vhodné se u posledni odrazky kratce pozastaygwitlit si vyznam zmiovanych
zaznani. Co je to vlastéd obsah binarniho souboru pro ¢ga¢? Je to rfada
po sol& jdoucich baji riznych hodnot bez logického vyznamu.cRa& struktue obsahu

nerozumi, nevi, Ze napv prvnich dvou bajtech je uloZena hodnota typnsjgned long



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 46

integet™, za niZ nasleduje jeden bajt s hodnotouingpu ,char (znak). Zpsob, jakym
ma paita¢ vyznam jednotlivych bajt chapat, mu musi byt explicin zadan,
a to prostednictvim aplikace (resp. v konkrétni funkci, kteq@racovani obsahu archivu

iesi).

Informace uloZzené v archivu Ize ra@itina ,obecna data“ a ,,data polozek".

Obecna data:

Zaznamy podstatné pouze pro archiv jako takovydngese o zaznamy, které nejsou
(s vyjimkou Udaje o ptu soubod v archivu) kltové pro spravnou funkcionalitu.
S trochou nadsazky by se o nich dalo mluvit jakozaznamech, které podporuji

.nadstandardni” funkce aplikace. Obecna data jsps@na v Tab. 4.

Informace Datovy typ | Velikost Popis
_ udav4, zda-li je zadano heslo k archivu (hodnota

Zadano heslo boolean 1 bajt

»true*) nebo neni (hodnota ,false)
Délka hesla integer 4 bajty délka zadaného hesla

| samotné textova hodnota hesla; N je rovno

Text hesla char* N * 1 bajt

hodnot ,Délka komenté&e*

_ udava, zda-li je zadan komehtéarchivu

Zadan komenta| boolean 1 bajt ]

(hodnota ,true”) nebo neni (hodnota ,false)
Délka _ _ _

integer 4 bajty délka zadaného koméaté archivu
komentde
_ samotnd textova hodnota komewetdN je rovno

Text komentée | char* N * 1 bajt

hodnot ,Délka komenté&e*
Velikost dat . pavodni velikost vech soubiopbsaZenych v

_ | long long 8 baiji

pred kompresi archivu

Tab. 4. Popis obecnych dat

' Uvazujeme-li 32 bitovy systém, jde o rozsah hodhetZ?? neboli o interval <0; 4 294 967 296>.
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Data polozek:

Zaznamy jsou spjaty s jednotlivymi poloZzkami, ktejéou v archivu obsazeny.
Opomeneme-li jistou zavedenou optimalizaci (dale kapitola 6.3.3), Ize konstatovat,
Ze tyto zdznamy se v archivu objevuji N-krat, kdejeN paiet poloZzek obsazenych

v archivu. Data polozZek jsou popsana v Tab. 5.

Informace Datovy typ | Velikost Popis
ID polozky Integer 4 bajty identifikani ¢islo aktualni polozky
_ ] _ identifika¢ni ¢islo nadazené slozky, ve které se
ID rodice integer 4 bajty 5 o
poloZzka nachéazi

Délka nazvu integer 4 bajty délka nazvu polozkgdubot v¢etns pripony)

| nazev polozky (u soubdncetre pripony); N je
Néazev polozky | char* N * 1 bajt

rovno hodnat ,Délka poloZky*“

_ udav4, zda-li se jedna o polozku (hodnota ,true)
Typ polozky boolean 1 bajt
nebo soubor (hodnota ,false®)

Kompresni unsigned 2 bai pevre danécislo kompresni metody, ktera byla
ajty . .

metoda short zvolena pro komprimaci souboru

Velikost dat long long 8 baijt velikost obsahu souboru (po zvolené kompresi

| samotny obsah souboru (po zvolené kompresi); N
Obsah souboru| char* N * 1 bajt| _
je rovno hodnat ,Velikost dat"

Tab. 5. Popis dat polozek

6.3.3 Optimalizace dat v archivu

S @ihlédnutim Kk jednomu z pozadavk na aplikaci typu ,archivator, konkré&n
na ,velikost archivu“, dochazitpzaznamenavani jednotlivych informaci k jistym laingm

optimalizacim.

Prvni optimaliz&ni stup& nastava u kenovych poloZzek (polozky s ID 0O, blizsi
vyswétleni viz kapitola 8.3), kde se neukladaji ideRadini cisla jejich rodét, tzn. jim
nadazenych slozek. Pro tyto slozky totiz Zadndraaena slozka v podstaheexistuje.
Vhodnym oSeaenim funkci, které vyti@ji/zpracovavaji archiv, tak lze uBet4d bajty

na kazdou kienovou polozku.
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Slozka z pohledu souborového systémuiaZzen pouze obsahovat rqaem
nespecifikované mnozstvidetrg nuly) dalSich soubéra slozek, které jsou ji ,pdizené".
SloZzka jako takova vSak nenese Zadna data sromaasedaty vdlech soubal. Lze tedy
piedem konstatovat, Ze velikost datéletslozky je rovna nule. Vhodnou optimalizaci
funkci pracujicich s archivy tak Ize u8e8 bajti, jelikoZz neni nutné ukladat informaci
o velikosti prazdné slozky, plus 1 bajt kipad, Ze by byl obsah sloZky v archivu nahrazen
nagiklad prazdnym nebo ukéavacim znakem. U sloZzek nelze komprimovat Zadny
obsah. Z toho vyplyva, Zze nedochazi k ulozeni mbme o zvolené kompresni metod
atak k uUspte dalSich 2 bajt Znamena to tak celkovou Usporu 10 — 11 tbajt
na gidavnych informacich na polozku typu ,sloZka“. &tejoptimalizace plati také
u souboi, které neobsahuji Zzadna data, inagt soubor, ktery byl pouze vytien, ale
nebylo do ®j nic zaznamenano. Tim dochazi k dalSi d@ieptD — 11 baii na gidavnych
informacich na polozku typu ,prazdny soubor. Uspormechanismus je zaloZen
na informaci, kterou by bylo vhodné uchovavat ifippc jeho absence, tj. informace

udavajici, zda-li je poloZzka sloZzkou nebo souborem.

V neposledni fack doSlo k jisté optimalizaci obecnych informaci ateaych
v archivu. Teoreticky tak lze uset4 bajty za absenci Udaje o délce hesla a 0 4jtl b
za absenci textové hodnoty hesla&top zavislosti na implementaci — zda-li nedochazi
k nahrazeni textové hodnoty prazdnym nebo t&eacim znakem). Stejny mechanismus
plati také pro komentaTeoreticky tak Ize usit 2 krat 4 az 5 baijt tzn. Uspora 8 — 10
bajta.

Vzhledem kfaktu, Ze zde muselo dojit k ukladanivénoinformace (Udaj
0 zadani/nezadani hesla nebo kome)itgejiz uzitek je p dalSich operacich s archivem
nulovy, je vhodné tuto nadbyteou informaci o velikosti 2 krat 1 bajt (1 bajt pneslo a
1 bajt pro komenid zohlednit @i vypoctech kvality optimalizace. Realna uspora je tedy
0 2 krat 1 bajt menSi, tzn. pouze 6 — 8 lpa@g to pouze zaripdpokladu, Ze nedoSlo
k zadani hesla ani komeiga V op&ném ipact ma totiz optimalizéni mechanismus
negativni dinky, tedy naiist velikosti obecnych zéznano 1 (v gipad zadani pouze

hesla nebo komen#) az 2 (v pipact zadani hesla a stasre i komentde) baijty.
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7 OPERACE S ARCHIVEM

NejvyznamujSi kapitolou zabyvajici se praktickodasti jsou operace s archivem
od samotného ®eeni zdrojového souborti slozky, [es jeji kompresi, az po &eani jiz
vytvoieného archivu a dekompresi poloZzekémnobsazenych. Proto je oblasti, ktera se

zabyva touto problematikougnrovana jedna cela hlavni kapitola.

7.1 Polozky v aplikaci

Zakladnim pedpokladem pro pochopeni nasledujicéésti kapitoly je zejména znalost

zpisobu, jakym aplikace uchovavactené polozky.

Kazda natena polozka, resp. jen jeji udaje, které ji z pdhl aplikace dostates
popisuji, je v aplikaci ulozena do p&hé datové struktury Eolder nebo JFile*). Tyto
struktury jsou seskupovany do vektorichto struktur, ficemz kazda struktura typu
»Folder obsahuje (mimo jiné) dalSi vektor struktur tygdtilg”. Kazdy vektor v aplikaci je

teoreticky limitovan pouze rozsahem hodnot pfong typu Integer.

7.2 Nacéteni polozek

Nacteni polozek do navvytvareného archivu se provadi prestnictvim nabidky v menu
hlavniho okna aplikace (bliZSi popis viz kapitold.®). Nyni bude vysilen postup, ktery

zaji¥uje spravneé ulozeni do struktur programu.

7.2.1 Naéteni soubom

Je jednodusSi verzi &igaciho procesu. Uzivatel prostinictvim dialogového okna
grafického uzivatelského rozhrani vybere 0 — N saolubkde N je libovolné celéislo.
Dialogové okno aplikaci vrati seznam souhokteré uZzivatel vybral. Neni-li seznam
prazdny, nasleduje cyklusiimémz dochazi k grchodu prvky tohoto seznamu. Pro kazdy
prvek (1 prvek = 1 ndena polozka) je vytiena datova strukturaFplder’, ktera je
nasleds naplréna podstatnymi informacemi o tomto souboru. Napdnstruktura je potom
piidana do ,kd#enového* vektoru strukturFolder‘. Jsou-li takto naitany soubory, jsou

vektory typu ‘File®, nachazejici se ¥thto strukturach, nevyuzity.
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7.2.2 Nacteni slozky

Je nérongjSi verzi nditaciho procesu. UZivatel préstinictvim dialogového okna
grafického uzivatelského rozhrani vybere 0 — 1 lgloZOdkaz na ni je fiedan jako
navratovd hodnota tohoto dialogového okna. Tatonbtad je pijata hlavnim oknem
aplikace a nasledrezpracovana. Ndena slozka nemusi obsahovat jen soubory, ale mohou
v ni byt obsazeny také viené slozky, které mohou obsahovat dalSifené slozky atd.
Maximalni Urové zandeni je zavisla na konkrétnim opé&ném (resp. souborovém)

systému. Bdana sloZka proto musi byt zpracovana rekugzivn

Pro gidanou sloZzku je vytv@na a napkna nova strukturaFolder. Nasledr
dojde k ziskani seznamu odkaza polozky, které se \ipané slozce nachazeji. Potom je

tento seznam prochazen a mohou byt provedeny ngisliedperace:

. Je-li ze seznamu tten soubor, je pro & vytvoirena a napkna nova datova
struktura file”, ktera je nasledh pridana do vektoru polozek aktualni slozky.
Dochézi k né&teni dalSi poloZzky v seznamu.

. Je-li ze seznamu di@na slozka, je pro ni, sté&nako u souboru, vytena a
naplréena nova datova strukturdije”, ktera je nasledhtaké gidana do polozek
aktualni slozky. V tomto ifjpact vSak nedojde k rigeni dalSi polozky seznamu, ale
dochazi k rekurzivnimu volani operace ptag@vani polozek, které je jako parametr
piedana cesta k této vimme slozce. Je-litppraichodu seznamu vilené slozky ogt
nattena dalSi vni@na slozka, je zaznam o nigbganesen do vektoru struktufile”

a ot dochazi k dalSi rekurzi, a tim padem i k dalSirandeni. Kdyz dosge fizeni
programu pi rekurzi ke ,konéné sloZce" (sloZzka, ktera neobsahuje jiz Zadné dals
vnorené slozky), dojde ke zpracovani vSech souboni obsazenych. Nasleduje
vynoreni do nathzené slozky, ve které se paluge ve zpracovavani dalSich polozek
v ni obsazenych. Operace kKorpo zpracovani veSkerého obsahu vybrané slozky
(v¢etre obsalii vSech slozek této slozce gamknych). VeSkeré dtené polozky jsou
uloZzeny do vektoru strukturFjle“, ktery je sowasti struktury typu Folder

reprezentujici v aplikaci hlavni &&nou slozku.

Pri n&titani novych polozek je soasré aktualizovan také obsah seznamttaaych
soubofi nachézejici se v hlavnim akaplikace. Sotasré dochazi k postupné aktualizaci

proménné, ktera uchovava informaci o g natenych poloZek. Identifikai cisla
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polozek, natenych do hlavniho (kenového) vektoru struktur=plder’, jsou vzdy rovna

nule.

7.3 Proces archivace

Bezprostedré po zahajeni procesu komprese dochazi k wgtvoarchivu, tj. souboru

uzivatelem stanoveného nazvuigppnou ubd a s povolenou moznosti modifikace (neni
.pouze pro ¢éteni, anglicky JRead Onlf). Potom dochazi k zdpisu co nejmensSiho
mnozstvi informaci, které vSak glnpost&uji k bezpéné a spravné rekonstrukci

archivovanych dat.

Nejprve dochazi k zapisu obecnych dat, ktera, jakbylo uvedeno vySe, nejsou
podstatnd pro spravné zpracovani archivu, ale spidéporuji jista ,vylepSeni®
a uzivatelskou fivétivost archivatoru. Prvnimi zapsanymi Udaji jsofiormace o hesle.
Pri oteweni archivu archivatorem totiz dochazi ke sgniSkontroly zabezp®ni heslem.
Po zapisu informaci spojenych s heslem nasledyjes réormaci spojenych s kometeén
(poznédmkou) k archivu. Informace obecného razuréktee archivu tykaji, jsou tak

piehledr udrzovany na jednom mést

Bezprostedre poté nasleduji udaje oaypodni velikosti a p&tu polozek, které se
v archivu nachéazeji. Udaj o @o polozek musi i@dchazet udam o samotnych
poloZzkadch. Mvodem je vyuZiti tohoto zdznamu v podmince, ktegfisStuje nateni
polozek, resp. informaci, na zaktaliterych lze na disku z jednotlivych polozek znovu

zrekonstruovat fvodni soubory, jeZ tyto polozky v aplikaci/archiprezentuji.

Nasleduje cyklus, #p kterém dochazi k postupnémuuphodu vektoru struktur
»Folder* a vektoru struktur Eile®, ktery je v kazdé této strukite obsazeny.iRom dochazi
k postupnému zapisu udagpojenych s jednotlivymi poloZzkami. Tyto musi bgipsany dle
platnych pravidel aplikace, tzn. ve spravnéntapd V op&ném gipadt by dochazelo

k nespravnému zpracovani takto vy®meho archivu.
VySe uvedena furinost aplikace je popsana vyvojovym diagramem. €qur \&tSi
piehlednost je rozden na ti ¢asti — hlavni cyklus procesu archivacensgb zdznamu

struktury JFolder‘ a zpisob zdznamu strukturyjle“.
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7.3.1 Hlavni cyklus

Zohlediuje zpisob, resp. p@di, zapisu jednotlivych informaci do archivu. Vjomy
diagram hlavniho cyklu je znazamy na Obr. 16.

START

‘ UloZ "zadano heslo” |

)

UloZ "délka hesla” |_’| UloZ "hodnota hesla"

Zadano heslo?

NE Te

L4

UloZ “zadan komentar

Zadan komentar?

Uloz "délka komentare” ’—> UloZ "hodnota komentare” —‘

UloZ "velikost dat
pred kompresi”

!

| UloZ "pocet poloZek" ‘

¥
> Velikost QVector<Folder> krat

v

‘ UloZz FOLDER |

NE

ANO
Je poloZka sloZkou?

Velikost QVector=File= krat

v

| Uloz FILE |

¥

[ KONEC }

Obr. 16. Vyvojovy diagram pro hlavni cyklus procasthivace
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7.3.2 Zaznam struktury ,, Folder®
Blize popisuje zfisob zapisu informaci spojenych s poloZzkou hlavnikarenového)
vektoru, tzn., Ze roz&ije krok ,Uloz FOLDER hlavniho cyklu. Vyvojovy diagram

zdznamu strukturykolder je znazorgny na Obr. 17.

START

| Uloz "ID polozky” |

b

UloZ "délka jména”

|

| UloZ "jméno” |

!

| UloZ "typ poloZky” |

ME

Je poloZka souborem?

Ma poloZka nenulovou

velikost? Uloz "velikost dat”

Reeni komprese

v

UloZ "velikost dat
po kompresi

v

Uloz "Eislo kompresni
metody”

¥

Uloz "kum{::urilmnvané
data

oL
3

L
>
L J

[ KONEC )

Obr. 17.Vyvojovy diagram pro zaznam struktury ,Folder*
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7.3.3 Zaznam struktury ,, File"

Blize popisuje zfisob zapisu informaci spojenych s poloZkou vektohsadeného
v kazdém prvku hlavniho (kenového) vektoru, tzn., ro#sje krok ,Uloz FILE' hlavniho

cyklu.

Zde neni nutné uvéd cely vyvojovy diagram, nelfozpisob zaznamu struktury
»File" je témet identicky se zfisobem zaznamu strukturfFglder‘. Jedinym rozdilem je,
Ze mezi prvnimi déma kroky (tzn. uloZzenim ID polozky a ulozenim déjinéna polozky)
dochéazi k ulozeni dalSiho udaje, tzparent 1D, neboli identifikatniho ¢isla nadazené

slozky. BliZSi popis vyznamu a pouZiti udajarent ID' viz kapitola 8.3.

7.4 Nacéteni archivu

Stejre jako n&itani poloZzek do navvytvareného archivu, tak i &&ani archivu se provadi
prostednictvim nabidky v menu hlavniho okna aplikacéz§iblpopis viz kapitola 6.1.1).
Zaznamy jsou z archivu di@any ve stejném gadi, v jakém byly do archivuipprocesu
archivace zaznamenavany. Jedinou vyjimkutitvabsahy archivovanych poloZek, které
jsou n&itany az v pipact potreby (@i procesu extrakce). Bezpréstre po na&teni archivu
totiz tato data nemaji Zadny vyznam a pouze byrakbpanst’ patitace. JelikozZ je archiv
binarnim souborem, musi dojit k uloZzeni pozice, kbaré z&ina obsah konkrétniho
souboru v archivu. VyuZzitim informace o pozici eaouboru spolu s informaci o velikosti
téchto dat (resp. velikosti komprimovaneho soubormal [ze kdykoliv gistoupit k datm
libovolného archivovaného souboru. V opédm gipact by totiz muselo dochazet
k opétovnému piichodu obsahem archivu pro kazdou polozku typu souod by mohlo
mit (zejména u archiv s velkym mnozstvim archivovanych polozek) velmpiienivy

dopad na rychlost procesu extrakce.

Pri natitdni polozek v archivu se s vyhodou vyuZiva fakte, kdenové polozky,
tzn. polozky, které maji byt uloZzeny vilemovém vektor, majilD“ rovno nule. Efektivs

se tak rozliSuje, kdy kaih jedna, resp. Zéna dalSi kéenova polozka archivu.

Pro vys¥tleni vySe uvedeného principu plpost&uje zjednodusSena (mé&letailni)

verze vyvojového diagramu znazéného na Obr. 18.
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{( sTART )

v

Zpracuj "obecné
informace

k

MNaéti "poéet poloZek”

¥

L 2

¥ ¥
J= 41 | Naplii "File"
L 3 ¥
. " VloZ "File” do vektoru
Naplii "Folder | nalezicimu "Folder [J]"

-~

h 4

([ KONEC

Obr. 18. Vyvojovy diagram pro ti@ni archivu

Poznamka k diagramu:

Promeénna ,J je v diagramu uvedena jen #vbdu lepSi nazornosti. Jelikoz jsou jednotlivé
polozky do archivu zapisovany systematicky (vZdyopka z vektoru strukturFolder”
nasledovana polozkami z vektoru struktbie" aktualni struktiie ,Folder‘ nalezici), jsou

polozky typu Jile* zapisovany vzdy do posledniho prvku vektoru stmokFolder:.
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7.5 Proces extrakce
Z&kladnimi pedpoklady pro spravnou fuékost tohoto procesu jsou:

. pii nacteni archivu (viz kapitola 7.4) doSlo ke spravnémuiplnému napkni

kofenového vektoru
. aplikace ma stéle k dispozidiiptup k ngtenému archivu

Pri procesu extrakce dochazi k postupnémicipodu kdenového vektoru, itemz
samotny postup extrakce zavisi na konkrétnim typlozky (slozka nebo soubor).
Vzhledem ke zfisobu implementace je vhodné reéliidpopis postupu také podle vektoru,

v némz se extrahovana polozka nachazi:

7.5.1 Extrakce korenové slozky (struktura ,Folder")

V kofenovém adregia kam je archiv extrahovan, je vytiena slozka s nazvem, ktery je
pro ni @délen (uloZzen ve strukte v promgnné ,name). Poté dochazi k zavolani funkce
slouzici pro zpracovani polozek vektoru struktbilg®, ktery nalezi této strukie. Jako
parametr ji je, mimo jiné,ipdana také cesta k této slozce. Ke zpracovavasii piallozky
»Folder* dochazi az po kompletnim zpracovani vSech polgZelke” v aktualni polozce

obsazenych.

7.5.2 Extrakce korenového souboru (struktura ,Folder®)

Jak jiz bylo v pedchozim textu uvedencii paitani archivu se neukladaji obsahy soubor
do pantti, ale uklada se pouze odkaz na pozichto dat v archivu. Je-li aktualni polozka
souborem, je na zakladohoto Udaje fenastavena pozice ukazatele v archivu. Nasleduje
piekopirovani pozadovaného obsahu archivovaného soubo d@&asného souboru
.temp_in.tmp (blize viz kapitola 7.6). Ten je poté dekomprirdov a takto
dekomprimovany obsah je zapsan do souboru, ktéryextrakci vznikne v kienove

slozce.

7.5.3 Extrakce vnoiené slozky (struktura ,Fil€")

Je prakticky identickym postupem jakoii pextrakci kdenové slozky. Vzhledem

ke skuténosti, Ze vramci zpracovani wuemych slozek riwe dochazet k dalSim
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zandgovanim do pedem neutené hloubky, je funkce pro zpracovani fimednych polozek
uzpisobena pro rekurzivni volani. Funkce je tak vZdidna s parametry, mezi nimiz je

také cesta ke slozce, do niz maji byt nasiguozky extrahovany.

Princip extrakce spiva na schopnosti programu detekovat typ aktualn
zpracovavané polozky dtené pi prichodu prvk vektoru struktur Eile”. Je-li detekovana
skute&nost, Ze aktualni zpracovavana polozka je sloz#tojae k rekurzivnimu volani vyse
zminované funkce pro zpracovani pmbnych polozek. Proces extrakce &on
po piichodu a extrakci vSech privkvektoru struktur Folder* a jim podizenych vektar

struktur File".

7.5.4 Extrakce vnoreného souboru (struktura ,File")

Taktéz se jednd o prakticky identicky postup jako extrakci kdenového souboru.
Jedinym rozdilem je pouze sk&m®st, Ze vniené soubory jsou, sté&nako vndené
slozky, extrahovany pragtdnictvim funkce pro zpracovani gacenych polozek.
Nedochazi tak tedy k vyti@ni extrahovanych souliov korenové slozce, ale tyto soubory

jsou vytv&eny v patti¢cnych slozkach, kterym, dlaipodni stromové struktury, nalezi.

Pri extrakci poloZzek z archivu musi byt zajisb, Ze tyto polozky budou tyib
identickou stromovou strukturu jako jejich originapiedloha. Toho je docileno vyuzitim
dvojice informaci nélezici kazdému prvku, kteryrezentuje slozku nebo soubor, tziD,,
polozky a ,parent ID' (neboli identifikatni ¢islo nadazené slozky). Jedinou vyjimku o
struktury JFolder* (kofenovy vektor), jelikoz se zdergrpoklada, Ze neexistuje Zadna
slozka, ktera by jim byla n&alzena. BliZSi popis vySe zfisvaného zfisobu implementace

bude vys¥tlen v kapitole 8.3.

7.6 Docasné soubory

Aplikace @i procesu archivace/extrakce s vyhodou vyuziva deoudaasnych soubdr

(anglicky ,temporary file¥). Jedna se o soubory s néazviemp_if™ (pouZivan jako

'8 Slozeno z temp, tj. zkratka slova temporary (¢esky ,dacasny) a ,in“ (¢esky v nebo ,do").
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s nmn

pojmenovani napovida, se vyuzivaji pro kratkodobBouani dat. Pro jejich snadnou
odliSitelnost od ostatnich souliidoyla zvolena fipona fmp'. Nejsou-li da&asné soubory
ve sloZce aplikace k dispozici, jsou zde aplikagiipac potreby, automaticky vytveny.
Po korektnim uko¥eni procesu archivace/extrakce jsowasmé soubory automaticky

vymazany.

Pri procesu archivace dochazi kiitani dat pimo ze zdrojového souboru. Vysledna
(komprimovand) data jsou zapisovana do ¢asmého souboru temp out.tmp
Po dokowreni procesu archivace je zfisa velikost komprimovanych dat a tento Udaj je

spole&né s datovym obsahem &msného souboru zapsan do archivu.

Dekomprese zdn4, jak jiz zde bylo uvedeno, nalezenindahku obsahu p&tného
souboru v archivu. Poté je tento obsah vykopiral@mnaasného souborugmp_in.tmfy
ktery je nasled® predan paicné dekompresni metdd Vystup metody je nasledn
zapisovan fimo do pati¢ného souboru, ktery ma byt dekompresi vigvo

Docasnych soubdr (konkrétr# souboru femp out.tmf) vyuziva takeé

implementovany rozhodovaci mechanismus, ktery lnlide popsan v kapitole 8.2.

VySe zmiiovany zm@sob ma sice negativni vliv na rychlost procesu
archivace/extrakce, na druhou stranu v3aki Jen€tové prostory péitace, coZz ma

pozitivni vliv na jeho vykon.

V pripac, Ze je zvolen zjsob kompreseBez komprese(dale viz kapitola 8.1.1),

dochazi k ,pimému* kopirovani obsdrsoubot, tzn. nevyuzivaji se dasné soubory.

" Slozeno z temp, tj. zkratka slova temporary (¢esky ,dacasny) a ,out* (¢esky ,verf).
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8 OSTATNI IMPLEMENTACE

8.1 Implementované metody

Do aplikace byly implementovany nasledujici bezntrd kompresni metody:

8.1.1 Bez komprese

V ramci implementace jednotlivych kompresnich algot byla ponechana moznost
vytvoieni archivu z nezkomprimovanych obgasouboti. Této moznosti Ize s vyhodou
vyuzit zejména vilpact, kdy zZadna zimplementovanych metod nedokaze iefekt
zkomprimovat vstupni obsah souboru. Bude li architvden nad velkym mnoZstvim
malych soubar, miZze uzivatel vyuzitim této funkcionality usiitoznatny datovy prostor
na disku (viz kapitola 3.2) a to i navzdory fakie nedojde ke kompresi obsatéchto
souboii. Tvorba takového archivu navic probiha v relatiknatkémcasovém intervalu.
UZivatel mize této moznosti vyuzit také pro rychlé a jednoéuchabezpeeni

archivovaného obsahu (viz kapitola 8.6).

8.1.2 Run-Length Encoding (RLE)

Jedna se o jeden z nejjednodussi bezztratovych desmigh algoritma. Pracuje na bazi
zhu¥ovani opakujicich se znakprichazejicich na vstup algoritmu. Vystupem RLE je
posloupnost dvojic sloZzenych z tzv. proudovéfsta a proudové hodnoty. Proudasislo
reprezentuje pmet opakovani proudové hodnoty, ktera za tindislem nésleduje.

Funkcionalitu této metody Ize jednoduSe demonstroaanasledujicichifkladech:
Priklad 1:

UvaZujme vstupni posloupnost ziiake tvaru aaaabbbb, tedy fadu ¢tyi znaka
hodnoty a“, za niz bezprogedreé nasledujgadactyi znaki hodnoty b“. Pak je vystupem
kompresniho algoritmu RLEetézec sloZzeny ze dvou dvojic proudového znaku a proéd
hodnoty, tedy 4a4lf. Délka vstupnihorettzce je 8 znak vystupniietzec obsahuje

4 znaky. Kompresni metodou RLE bylo dosaZzeno kosgs©%.
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Priklad 2:

UvaZzujme vstupni posloupnost ziiakve tvaru pokus. Pak je vystupem
kompresniho algoritmu RLEetzec sloZzeny z &i dvojic proudového znaku a proudové
hodnoty, tedy 1plolkluls Délka vstupnihoietzce je 5 znak, vystupni fettzec
obsahuje 10 znd@k Kompresni metodou RLE bylo dosaZzeno dvojnasoketikosti vystupu

oproti vstupu.

Z vySe uvedenychifklada je patrné, Ze s rostoucim mnozstvi shodnychritkré
bezprostedre za sebou nasleduji, roste také efektivita RLE. pd&ogi velmi ¢astych
zmeénach vstupnich znaékefektivita RLE klesa. Lze tak konstatovat, Zze ugem je vzdy

ietézec, jehoz délka lezi v intervalu <2; 2*N>, kded\délka vstupnihtetézce.

8.1.3 Adaptivni Huffmanovo kodovani

Huffmanovo koédovani je zaloZeno né&dglovani unikatnich bitovych kddjednotlivym
znakim v zavislosti n&etnosti jejich vyskytu ve vstupniietzci, piicemz nejkratSi bitovy

kod maji ty znaky, které se ve vstuprietézci vyskytuji nefastji.

Do aplikace byla implementovana adaptivni verzetolalgoritmu. To znamena, Ze
algoritmus nevyuZziva ipdpokladanou pra¥godobnost, ale Huffmaw strom, ktery je
vytvaren @i prachodu vstupninfettzcem a na jehoz zaklagak dochazi kipdélovani

unikatnich kod.

8.1.4 Lempel-Ziv-Welch (LZW)

-LKomprimani algoritmus Lempel-Ziv-Welch (LZW) je jednou zjrezSicergjSich
komprima&nich metod, kterou pouzivaji (viané forng) jak kompresni programy
(nap. ARJ, PKZIP, ZOO, LHA atd.), tak iaené grafické formaty obragk Jedna se

o0 tzv. substittni (adaptivni slovnikovou) metodu."[1]

LZW pracuje na bazi tvorby slovniku (nebo také kdéatn tabulky) opakujicich se
slov. BEhem zpracovavani vstupnich dat j&, grvnim vyskytu konkrétniheettzce znak,
tento néteny fettzec poslan na vystup v nezmdné forme. Fi dalSich vyskytech
identického fettzce je vSak na vystup odeslana pouze tzv. zastupodhota, ktera

prezentuje tento identicktizec.
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8.2 Rozhodovaci mechanismus

Jednim z poZadavkna vytvd&enou aplikaci byla také implementace mechanismerykt
bude pi kompresi volit nejvhod§sSi kompresni algoritmus speciélnpro kazdy
komprimovany soubor. Je-li tento mechanismus akéino(je uZivatelsky nastavena volba
kompresniho algoritmu na zaktkad konkrétniho parametru v dialogovém  ¢kn
pro nastaveni paramaétrarchivace), je spoudt bezprosedre pired samotnou ,finalni*
kompresi souboru, tzn.rgd kompresi celého souboru zvolenou metodou a drdste
zapisem tohoto souboru do archivu. Rozhodovaci amsmus pracuje na zakiad
porovnavani  vysledk kompresniho procesu vzorku souboru jednotlivych
implementovanych kompresnich algonitm Je vhodné upozornit na skétest,
Ze rozhodovacim mechanismem je volen poukempresni algoritmus, nikoliv

dekompresni. Ten je pe¥dan zvolenou kompresni metodou.

8.2.1 Vzorek souboru

Vzorkem je ¢ast obsahu souboru, kter4 tento soubor v rozhodtmvanechanismu
reprezentuje. Minimalni velikost vzorku neni omezemaximalni velikost byla implicitn

stanovena na 512 kB Hodnota byla zvolena siplédnutim k nasledujicim skuteostem:
. s klesajici velikosti vzorku klesa efektivita voNdyodné kompresni metody

. s rostouci velikosti vzorku, tzn. komprimovanycht, deoste ¢asova narénost

komprese

. hodnota neni pewndana, lze ji zrnit prostednictvim grafického uzZivatelského

rozhrani aplikace (viz kapitola 6.1.2)

Ziskavani vzorku souboru s$&li predpokladem, Ze cely obsah souboru nemusi mit
identickou strukturu, ale @fe napiklad zainat tzv. hlavikou'®, ktera se rize lisit
od ostatniho obsahu. Proto se vzorek ziskadva maldtazejicich se uprést souboru,

kde Ize s nejtSi prava@podobnosti &ekavat vyskyt obsahu, ktery soubor nejlépe

181 kB = 1024 B, blize viz kapitola 5.1.

19 Udaje spise informativniho charakteru.
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prezentuje. Pozici v souboru, od niz dochazi dtaai vzorku, Ize stanovit matematicky

jako A= B —% =B;ZC; kde A je vysledn& pozice v souborB, velikost vzorkovaného

souboru & maximalni velikost vzorku.

V pripac, Ze ma& soubor menSi velikost, neZz je stanovenikogtl vzorku, je

rozhodovacimu mechanismu k testovéaieidan cely jeho obsah.

8.2.2 Nastaveni velikosti vzorku

Pro uchovani uzivatelsky modifikované hodnoty veditk vzorku je pouzit binarni
konfiguratni soubor setting.cf§ uloZzeny v hlavni sloZce aplikaceii Bpustni aplikace
dojde k o¥ieni, zda tento soubor existuje. Pokud ano, j& natena hodnota velikosti
vzorku. V op&ném gipact je pouzita pedem nastavend hodnota 512 kB. Hodnotu Ize
zmenit prostednictvim formul&ée pro nastaveni aplikace. Nova hodnota je ukladana
do vySe zmiovaného konfigurniho souboru, ktery je, ¥ipadct potreby, pro uchovani

této hodnoty no¥ vytvoren.

8.2.3 Princip mechanismu

Rozhodovaci mechanismus ke svému chodu vyuziv@wvettuktur typu MethodChoose

(viz kapitola 6.2.3). Je zaloZzen na principu postkomprese konkrétniho vzorku
jednotlivymi metodami implementovanymi v aplikad?o kazdé kompresi konkrétni
metodou dochézi ke zj&ti (prip. vypaitu) hodnot podstatnych fip volbé vhodné

kompresni metody pro dany soubor, tj. kompresni ggomezi vstupnim a vystupnim
obsahem, doba trvani komprese a efektivita kompmasgdnotkutasu20. Tyto hodnoty
jsou vioZzeny do datové strukturilethodChoosg ktera je nasledhvloZzena do vektoru
téchto struktur. Implementované metody jsou volangevném ptadi, a proto pozice
vysledki uloZenych ve vektoru koresponduji s identifikimi ¢isly konkrétnich metod,
jejichz vysledky jsou na této pozici ulozeny. Znawheto, Ze vysledky metody
s identifika&nim cislem rovnym nule se nachazeji ve vektoru na ppazici (z pohledu

vektoru na pozici 0), vysledky metody s identifikém ¢islem 2 se ve vektoru nachazeji

2 tyto parametry jiz byly vysitleny pri detailnim popisu struktury ,MethodChoose*.
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na druhé pozici (z pohledu vektoru na pozici 1). db pichodu vzorkem vSemi
implementovanymi metodami a nasledném uloZeni dilelochazi k volb nejvhodjsi

kompresni metody.

Podminka, na jejimz z&kladdochazi k volb nejvhodrjSi metody, je zavisla
navollz uzivatele. Ten riiwe, prostednictvim uZivatelského rozhrani, volit mezi
.nejlepsi“, ,nejefektivjSi“ nebo ,nejrychlejsi* (vyznam moznosti viz kaga 6.1.3)
metodou pro konkrétni archivovanou polozku (v tonmidpact soubor s nenulovou
velikosti). Po zvoleni p&tné metody dochazi ke kompresi celého obsahu deseitmoru.
Bezprostedre poté jsou zapsany [ainé udaje, tj. velikosti obsahu po kompredsla

zvolené metody a samotného obsahu, do vyslednéhivar

Jednotlivé archivované polozky jsou zpracovavangtygme, pricemz pro kazdou
takovou polozku dochéazi kijmhodu celym rozhodovacim mechanismem. Znamena to,

Ze kazdy archivovany soubortge byt komprimovan jinou kompresni metodou.

Je-li uZivatelem zvolena konkrétni metoda, je ceye popsany mechanismus
ignorovan a f archivanim procesu dochaztimo ke kompresi celého souboru konkrétni

zvolenou kompresni metodou.

8.2.4 Optimalizace

Jak bylo uvedeno vipdchozi¢asti, je-li soubor mensSi velikosti, nez je maximalelikost
vzorku, jsou jednotlivé kompresni algoritmy testoyana celém obsahu tohoto souboru.

Vystupem kazdého provedeného testu je tak vyslpddéba obsahu souboru po kompresi.

V ramci optimalizace tedy doSlo k zavedeni dvoungmnych do datové struktury
~MethodChoose Jedna se detzcovou prominnou fileContentAftet, kam je uloZzeny
vysledny fettzec testu konkrétni metody. Druhou ptemou je logickd prognna
~wholeFile', ktera informuje o skutaosti, Ze obsahemiige zmhované prominné je
komprimovany obsah celého souboru. Je-li obsah waubmensi velikosti nez je
maximalni velikost vzorku, je hodnota prémmé ,wholeFil¢' nastavena na hodnotu
» TRUE' (neboli ,pravdd) a vysledek kompresniho procesu jekopirovan do progmne
»fileContentAftet. V opaném gipact nese prornna ,wholeFile¢' hodnotu JFALSE

(neboli ,nepravdd) a promenna fileContentAftet zastane prazdna.
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Pii vyhodnocovani dosaZenych vyslédklojde k vylsru nejvhodwjs** metody.
Nasleduje zjidini, zda-li byl @i testovacim kompresnim procesu komprimovan cely
soubor (o¥ieni hodnoty proRnné ,wholeFile¢ patficné polozky vektoru struktur
»MethodChoos®. Je-li hodnota této proémné pozitivni (tzn. TRUE), neni jiz spu&ina
dalsSi komprese, ale do vysledného archivu jsoupjekopirovany informace z gatne

polozky vySe zmiovaného vektoru.

Timto zpisobem optimalizace doslo k jistdsové Usp@ @i komprimaci malych
soubofi. Tato skuténost je nejvice viditelna vifpadech, kdy je proces archivace prayrad
nad velkym mnoZzstvim malych soubiorPodminkou vSak je uzivatelem akceptované

pienechani volby kompresni metody rozhodovacimu nmesima aplikace.

8.3 Stromova struktura

Jak jiz bylote¢eno, jednim z poZzadatrkna aplikace zabyvajici se kompresi dat jes§is@
rekonstrukce komprimovanych dat. To znamena, Zeegsem extrakce, provedeném
nad konkrétnim archivem, musi dojit k naprosto fidk@ rekonstrukci dat, ktera byla
procesem archivace do tohoto archivu vioZzena. @ tgplyva, Ze v ramci slozek musi
také dochézet k ukladani informaci, na zaklatthz Ize pi extrakci zrekonstruovat také
stromovou strukturu, kterou tifosoubory a slozky v této sloZzce obsazené. V tésdi
budou blize vysstleny prongnné |D“ a ,parent ID* datovych struktur Folder
a ,File*, které umoduji uchovavat a posléze rekonstruovat stromovouwksiru

jednotlivych polozek.

8.3.1 Shrnuti pojmi

Na uvod kapitoly je vhodné shrnout vyHeni jednotlivych pojmi, které budou

v nasledujictasticasto pouzivany:

2L vztazeno k pozadavku uZivatele.

2 datové struktury ,Folder* pouze prémna ,ID".
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. Korenovy (hlavni) vektor — vektor struktur Folder, ktery je v aplikaci vyuZivan.
Jak jiz nazev ,keenovy“ napovida, Ize pchodem tohoto vektorurgtoupit ke vSem

polozkam, které byly do archivu ¢tany.

. ,Folder* — datova struktura reprezentujici tzv.réwové polozky, které jsou
v archivu nateny. To znamena, Ze neexistuje Zzadna polozkaa Wigrbyla této
poloZce nathzena. Z vySe uvedenéhdvddu neobsahuje struktura typ&qlder
proménnou ,parent ID'. Predstavuje-li dana struktura neprazdnou sloZzkuepmam
soubofi a sloZek, které jsou v ni obsazeny, uloZen veovakstruktur File, ktery
kazdé této strukte nalezi. JelikoZz jsou hodnoty prémmé ,JD“ unikatni jen
z pohledu vektar struktur JFile“, je promennd ,JD* struktury ,Folder* vzdy rovna

nule.

. , File® — datova struktura reprezentujici polozky tem@ v kdenové polozce typu
slozka. Kazda strukturaFplder* obsahuje pr&v jeden vektor struktur Ejle®,
piicemzZ tento vektor jiz neobsahuje Zadné dalSi vektdnamend to, Ze v ramci
jednoho vektoru Eile* jsou uchovany vesSkeré informace o stromoveé stiekt

polozky ,Folder”.

. ID — identifika&ni ¢islo konkrétni polozky. Hodnota ,ID“ je inkrementina tak,
aby Zadné dvriazné polozky ve vektoru struktuFije* konkrétni struktury f-older
nently hodnotu této prognné identickou. Z pohledu fidélovani ,JD“ se

nerozliSuje, jestli je timto Zigobem ozn&ovana sloZzka nebo soubor.

. Parent ID — hodnota proknné je stanovena na zaktadentifikatniho ¢isla slozky,

kterd je aktualni poloZceimo nadazena (ve které séimo nachéazi).

8.3.2 Uchovani

Nattenim slozky do aplikace dojde k vytemi struktury folder’, ktera je naplana
podstatnymi Udaji o této sloZce. Nasleduje zavofankce pro zpracovani ptidenych

poloZek, ktera zajisti rekurzivnijmrhod stromové struktury této slozky. VSem polozkam,
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které se nachazejiiimo™ v prochazené sloZce, je jakparent ID“ zadano JD“ rovno
nule’®. To znamend, Ze se tyto polozky nachaz#jinp ve sloZce, kterou reprezentuje
struktura Folder. Je-li pri aktualnim péichodu nétena polozka typu slozka, dochazi
k rekurzivnimu volani funkce pro zpracovani Hadnych poloZzek. Takto ogenym
polozkam bude ifitom jako ,parent ID' nastaveno |D“, které bylo ged rekurzivnim

volanim vySe zmiované funkce fidéleno sloZce, ve které se nachazi.

Problematiku fidélovani ,|D* a ,parent ID' jednotlivym polozkam Ize jednoduSe

vyswetlit také graficky (viz Obr. 19).

Slozka Soubor
ID: 0 ID: 1
par. ID: - par.ID: O
Slozka Slozka Slozka Soubor
ID: 0 ID: 1 ID: 2 ID: 3
par. ID: - par.ID: 0 par. ID: 1 par.1D: 2
Soubor Slozka
ID: 5 ID: 4
par.1D: 0 par. ID: 1

Obr. 19. Grafickeé vyjageni problematiky pdélovani ,ID“ a ,parent ID"

8.3.3 Rekonstrukce

Pomoci prominnych ,ID* a ,parent ID' dochazi také ke zrekonstruovanii&oového
vektoru struktur Folder* a v nich obsazenych vekiostruktur JFile pii nacitani archivu.
Pro spravné pochopeni posiupekonstrukce zavislosti &@nych polozek je vhodné

nejdiive zopakovat postup, jakym jsou jednotlivé pologkiadany do archivu:

Jak jiz bylo feceno, g archivaci dochazi k postupnému zpracovavani @koz

korenového vektoru. Znamena to, Ze je do archivuihejdvlioZzena kitenova polozka

% Nejsou zaniené v dalsi sloZce, ktera je podslozkou pnochazené slozky.

4 prvek ,Folder ma vzdy ID rovno nule.
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a nasleda jsou postupé zpracovany a do archivu vlozeny vSechny poloZkgte polozce
obsaZzené (vektor strukturFile*). AZ poté z&ne byt zpracovavana dalSi polozka
korenového vektoru. Profiklad Ize uvést stromovou strukturu graficky zn&Zoou
na Obr. 20.

Slozka (A) Soubor (B)
ID: 0 ID: 1
par. |D: par.ID: O
Slozka (C) Soubor (D)
ID: 0 ID: 1
par. ID: par.ID: 0
Soubor (E)
ID: 2
par.ID: 0

Obr. 20. Grafické vyjageni rekonstrukce
struktury

Vzhledem k pravidim, na jejichz zakla®l probihd proces archivace, by byly
jednotlivé polozky této stromoveé struktury zapséhyarchivu v nasledujicim pedi:
ABCDE.

Proces né&eni archivu je tak spjat s rekonstrukcirémového vektoru @etns
vektorii, které jednotlivé prvky tohoto vektoru obsahujid, zaklad kterého doslo k zapisu
jednotlivych polozek do archivu dle danéhgauti (ve vySe uvedenéntipadt to znamena
v paradi A B C D E). B rekonstrukci kéenového vektoru se s vyhodou vyuziva informaci

0,ID*a ,parent ID' a zejména pak skutrosti, ze:
. polozky kaenového vektoru maji hodnotiD," rovnu nule.
. zaznam kazdé polozky ulozené v archivéiza informaci o |D* této polozky

Po zpracovani obecnych dat (mimo jiné jétea také Udaj o pwu polozek
v archivu) dochazi k g@&ani jednotlivych polozek. Jak je v postupuciténi archivu
uvedeno, prvnim riéenym uUdajem, ktery se tyk& konkrétni poloZzky, gg jID". Je-li
hodnota identifikaniho ¢isla rovna nule, dojde k vyt¥eni struktury Folder. Ta je
naplrena paticnymi Udaji ziskanymi z archivu a poté je vlozenakdtenového vektoru.

Tim je ukorteno zpracovani jedné archivované polozky a dodhaztteni dalsi polozky
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z archivu. Opt je prvnim natenym udajem IP* této polozky. Zde mohou nastat dv

situace:

. Nactené identifiké&ni ¢islo je rovno nule, coZz znamena, Ze se jednaienkwou
poloZzku. Je proto vytdena nova strukturaFplder. Ta je naplgna paticnymi

informacemi a fidana do kéenového vektoru.

. Nattené identifik&ni ¢islo je rovno libovolnému frozenému ¢islu tiznému
od nuly, coz znamena, Ze ma bytteaa polozka padizena polozce kenové. Proto
je vytvarena nova strukturarjle”, ktera je napldna poZzadovanymi Gdaji, a potom je
vloZena do vektoru strukturFjle* aktualni (posledni jidané) polozky kenového

vektoru.

VySe popsanou funkcionalitu lze popsat vyvojovymagdiamem znazo&nym

na Obr. 21.

( START )

¥

¢ "PoletpoloZzek ™

. Vvarchivu"krat

Lt

4

Naéti "ID" z archivu

ANO @ NE

h hd

=1

Vytvorf a naplh VytvoF a napl
struylzguru "Folder" stmturu ”Fﬁe

¥ ¥

Pridej do vektoru struktur
"File" posledni polozky ve
vektoru struktur "Folder"

Pridej do vektoru
struktur "Folder"

Y

( KONEC )

Obr. 21. Vyvojovy diagram rekonstrukce

stromové struktury
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8.3.4 Zobrazeni polozek v nahledu aplikace

Bezprostedre po na@teni pozadovaného archivu a naplhpati¢nych vektofi aplikace
dochazi k zobrazeni stromové struktury poloZek mponent typu QTreeView’
nachazejici se v lev&sti hlavniho okna aplikace. Stromova strukturavefgna v tomto
pohledu je sloZena z jednotlivych objekipricemz jedna poloZzka v pohledu je rovna
jednomu objektuifdy QStandardltefi. Tyto objekty mohou mezi sebou titostromové
zavislosti, ¢ehoz se svyhodou vyuziva pro grafické znaawirnstromové struktury

nattenych poloZek.

Dany zpisob vyuZziva principu rekurze.riBlusné funkci se fpdavaji nasledujici

parametry:
. Kotenova polozka, jejiz vektor struktuFile” je zpracovavan.

. »ID* aktualni polozky, které bude, po rekurzivnim vdlééto funkce, figurovat jako

.parent ID'.
. Objekt tidy QStandardltem, do kterého maji biijavany jednotlivé polozky.

Proces zé&na vytvdenim kadenové polozky typu QStandarditem. Pokud jeckova
polozka sloZzkou, dochazi k volani funkce ,pro vy stromové struktury v nahledu
aplikace”. Zde dochazi kfpechodu vektoru struktur Ejle* nalezicimu aktuakn
zpracovavané kenové polozce. Pro kazdy prvek tohoto vektoru doick@wieni, zda-li
je jeho ,parent ID' shodné s ID* slozky, do které ma byt v pohledu aplikacgiazen.
K pritazeni dochazi pouze vipac, jsou-li hodnoty &chto Udaj shodné, icemz piibéh
algoritmu, ktery jednotlivé polozky zpracovava,zgvisly na typu prayvnatené polozky

takto:

% Q" vnazvu zndi, 7e jde o komponentu knihovny Qt; slova ,Tree‘\dew" po piekladu dogestiny
znamenaji ,strom“ a ,pohled“. Lze tedyct, Ze se jednd o komponentu slouZici pro zobfaggamové

struktury.

% Ttida knihovny Qt.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 70

. Polozka reprezentujici soubor jéifpzena objektu QStandarditem, ktery byl funkci
pro vytvareni stromové struktury v ndhledu aplikadedén jako jeden z paramietr

Poté je n&tena dalSi polozka...

. V piipadt, Zze polozka reprezentuje slozku, je postup zpratioshodny aZz do chvile,
kdy je tato polozka reprezentovana jako objaktyt QStandarditem iFazena
nadazenému objekturily QStandarditem. ied n&tenim dalSi polozky zde totiz
nastava rekurzivni volani aktuélmpopisované funkce,fgemz se jako parametry

této funkce pedava:

o informace o zpracovavanémikoovém prvku

o ID piitazené této polozce

0 objekt ¥idy QStandardltem, ktery tuto polozku reprezentuje

Z toho vyplyva, Ze $ rekurzivnim ptichodu, ktery nasleduje, dochazi k roesi

této no¥ pridané polozky reprezentujici slozku.

VySe popsaného mechanismu se vyuzivA ve vSedpadech, kdy dochazi
k aktualizaci pole QTreeView zobrazujiciho stromevetrukturu soubdr naitenych

do aplikace, tzn.ipptidavani soubdr a sloZzek a i nacitani jiz vytvaeného archivu.

8.4 Vlakna

Pii praci s aplikaci dochazi daso¥ nara@&nym operacim, ip kterych se musi
sowasre aktualizovat udaje grafického uzivatelského romhr&teré uzivatele pravidein
informuji o pibéhu ®chto operaci. V &kterych gipadech také musi byt umaho
probihajici operaciedasreé ukortit. Z téchto divoda byla do aplikace implementovana
vlakna (anglicky threads). Pii ¢asow naranych operacich (archivace, extrakce &itdai
archivu/poloZek/slozéK) je spu&no nové vlakno, které je &no pouze k obsluze dané

operace. Tim pademtbe hlavni vlakno nadale obsluhovat jen uzivatetsizérani.

" Projevi se zejménaiprelkém mnoZstvi poloZek.
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Vlakno, které zpracovavéaso¥ nar@nou operaci, komunikuje s hlavnim vlaknem
pomoci signdl. Hlavni vlidkno tyto signdlyijima, pricemz kazdému tomuto signalu je
piitazena akce, kterd bude provedena (nejvyzeigiinfe aktualizace [béhu operace).
Timto zpisobem implementace je uZivateli umeia sledovat pibéh provadné operace,
piip. pracovat s uzivatelskym rozhranim ¢t nastaveni zaSkrtavacich pelk

zobrazeného dialogtinebo pedsasré ukortit operaci).

8.5 RozliSeni sloZzek a soubdrv pohledu

Jak jiz bylo uvedeno v popisu implementovaného atélského rozhrani, v hlavnim akn
aplikace se nachazi tzv. poHédv nsmZ je zobrazena stromova struktura poloZek
nattenych v aplikaci. Pro&Si pehlednost a informii péinosnost tohoto pohledu doslo
ke grafickéemu odliSeni typpolozek v tomto pohledu zobrazenyclied® kazdym nazvem
zobrazené polozky je zobrazenarfaa ikona podavajici informaci o tom, zda se jedna
o slozku (obr. 22) nebo o soubor (obr. 23). Volgput ikony je zavisla na logicke
promenné jsDirectory’ nachazejici se v obou strukturdch vyuZivanych ggrezentaci

polozek v aplikaci, tj. older‘ a ,File".

J:__.
Obr. 23. Ikona Obr. 22. Ikona
slozky souboru

-----

29 Komponentaifdy QTreeView.
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8.6 Zabezpdeni archivu

Archiv, vytvoreny prostednictvim popisované aplikace, lze zabeé#peheslem.
Tato moznost je uZivateli nabidnutéi pastavovani paramétiprocesu archivace. Udaje

o hesle jsou prvnimi zdznamy, které jsou do archledeny, a to z nasledujicihéwbdu:

Pri nacéteni vytvaeného archivu do aplikace dojde Ktami prvniho Udaje. Tim je,
jak jiz bylo uvedeno i popisu postupu a prinadiparchivace, logickd hodnota, ktera uvadi,
zda je archiv zabezpen heslem. Jestlize bylo tohoto beapmstniho mechanismu
pii tvorbé archivu vyuzito, je n&ena hodnota rovna TRUE'. V takovém gipadt
nasleduje informace o délce (bo znaki) hesla a pak nasleduje samotna hodnota tohoto
hesla. Po ndeni hodnoty hesla je tidani zaznam z archivu pozastaveno a uZivatel je

vyzvan, aby zadal spravné heslo k archivu. Zde motastat 3 situace:

. uzivatel zadal spravné heslo; aplikace dale paleav n&itani zaznari z archivu

a to dle platnych pravidel uvedenych v kapitole 7.4

. uzivatel zadal nespravné heslo; aplikace stale dyjgazadani korektniho hesla,

naitani zaznar z archivu je stale pozastaveno.

. uzivatel zruSil dialogové okno pozadujici zadamaspého hesla; g#&ani archivu je
ukonteno, coZ znamenda, Ze spojeni s archivem je famava aplikace se vraci

do vychoziho stavil.

Mimo moznosti zabezgeni archivu heslem jiz nebyl implementovan zadmy ji

bezpé&nostni mechanismus.

8.7 Blokace neaktualnich funkci

V ramci implementace kazdého projektu musi dopi&teni vSech nestandardnich stav
do kterych se aplikace ke vlivem uZivatelskych akci dostat. UZzivateli néshyt
nag. umozrgno spoudtt funkci pro extrakci archivu v deéb kdy dosud zadny archiv

do aplikace né&en nebyl. Je &kolik zpiasohi, kterymi |ze tyto nestandardni situace &iet

%0 veskeré zaznamy aplikace uloZené v parjsou z této pawti vymazany, aplikace tak vypada, jako by

byla now spustna.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 73

Zobrazeni varovné zpravy v situaci, kdy by se ugilvpokusil spustit operaci, ktera

je v danou chvili neaktudlni. Tato operace by relpustna.

. Zablokovanim moznosti spu&i této operace formou blokace nabidky v menu,
piip. blokace tléitka atd. Ta se projevuje grafickym odliSenim odatrdch

komponent daného typu tzv. ,zasednuftn®
. Skryvani komponent spodfitich operace, které nejsou v danou chvili aktualn

. Zmeéna akce nalezici danémuciliku v zavislosti na stavu aplikaceéhteré aplikace
mohou zamezovat nezadoucim émam tim, Ze rozliSuji vice aplikaich staw —
prohlizeni a editace UdajMezi €mito stavy je pak umoZno prepinat nafiklad
tlacitkem, které mni svoji funkci mezi gpprav' a “uloZ' na zaklad stavu,

ve kterém se aplikace pramachazi.
. Kombinaci vyse uvedenych &gohi.

Pri implementaci této aplikace byla zvolena gr&ystematicka kombinace prvnich
dvou uvedenych Zsohl upozonovani uzivatele. Znamena to, Zze veSkeré neaktualni
nabidky uzivatelského rozhrani jsou ,zaSedlé" avaé zpravy se zobrazuji jen ¥ipact
systémovych chyb (n&pdojde-li k chyl¥ pii vytvéreni archivu) neboipabsenci zadaného
Udaje (nap nezada-li uzivatel, ip nastavovani paramétrprocesu archivace, nazev

archivu).

%1 Vizudlni vzhled komponenty je pozmén do odstifi Sedi a neni umozno ji pouZivat, tzn. klikat na ni

mysi, apod.
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9 ZHODNOCENI

Posledni kapitola této diplomové prace se zabyyaspm vilastnosti vytuené aplikace,
srovnanim vysledk kompresnich procés realizovanych touto aplikaci s vysledky
kompresnich procésvybranych archivénich program a nastinem dalSiho mozného

vyvoje této aplikace.

9.1 Shrnuti vysledki implementace

Univerzalni bezztratovy archivator je aplikace s&vina opermnim systému. Cilovym
oper&nim systémem, denym pro provoz této aplikace, je 32-bitova verperaniho
systému Microsoft Windows. Na jinych opémnéch systémech (Linux, Unix, Mac OS)
nebyla tato aplikace testovana. Byla vSak navrZersaohledem na mozny budouci

poZzadavek snadnégnositelnosti na tyto opefai systémy.

Do archivatoru byly implementovany 3 rozdilné beairtvé kompresni algoritmy,
ze kterych Ize f®d zahajenim samotného procesu archivace libsvebiit®’. Volbu
konkrétni kompresni metody Ize také ponechat nalementovaném rozhodovacim

mechanismu. Ten rozhoduje na zakladivatelem zvoleného parametru.

Archivator umouje do vytvéeného archivuifdat vlastni komenta Archiv je také
mozno zabezp# prostednictvim hesla. Qb tyto moznosti vSak musi byt vyuZity
pii tvorbé archivu, tzn., Ze musi byt nastaveny v rdmci djal@ho okna pro nastaveni
parametii archivace (viz kapitola 6.1.3). U jiz existujicitaychivu vSak neni mozné
dodatén¢ pridavat nebo modifikovat komertéani dodaténé nastavovat nebo rusit

zabezpeéeni heslem.

9.2 Srovnani aplikace s vybranymi archiv&nimi programy

NejlepSim zfisobem, jakym lze zjistit kvality a nedostatky vyitwneho archivéeniho
programu, je porovnani jeho vysléd& vysledky jinych archivanich program.

32| ze zvolit také archivaci ,bez komprese*, tzn. uzvatel niize volit jednu ze 4 nabizenych moZnosti.
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9.2.1 Zakladni informace

Pro Eely testovani byly vybrany nésledujici arclinaprogramy: WinAce Archiver v2.69,
WinBZip2 v1.0.0 (build 14), WinGZip v1.0.0 (build 1 WinRAR v3.93,
WinUHA 2.0 RC1 (2005.02.27), WinZip 15.5 (9468).

V ramci srovnavani vysledk Univerzalniho bezztratového archivatoru s vyse
uvedenymi archivatory bylo provedeno Seastniych tesi. V prvnichctyrech testech jsou
porovnavany vysledky dosazené& gompresi konkrétniho typu souboru. Pro tyto testy
byly, z divodu WtSi patrnosti rozdil u jednotlivych vysledk, voleny soubory
o velikostech v jednotkach MB. Paty test je 2&an na kompresid&Siho mnozstvi malych
soubofi. Posledni (Sesty) test porovnava velikostidavnych informaci § archivaci

jednoho souboru.

Déale byly, pro ¥tSi patrnost rozdil ve vysledcich, jednotlivé testy prowény

na star§im modelu notebooku s nasledujici konfitira

. Procesor:Intel Celeron M 1,4 GHz

. Opera¢ni pamét’: 512 MB

. Pevny disk: 5400 otéek/min., Ultra ATA

. Opera¢ni systém:Microsoft Windows XP SP3 (32-bit)

Univerzalni bezztratovy archivéator, ktery vznikfdmci této diplomové prace, bude

v testech zastoupen dvakrat:

. UBA zn&i pouziti aplikace, kdy je vhodny kompresni algors volen

rozhodovacim mechanismem podle parametru ,Kva(date viz kapitola 6.1.3).

. UBA* zn&i pouziti aplikace s uZivatelsky zvolenou kompreswtodou, ficemz
tato metoda bude vybrana na zaklagisledku rozhodovaciho mechanismu pro dany

typ souboru. Konkrétni zvolend metoda bude u kad déstu uvedena.

¥ Ve vigtu parametr notebooku jsou uvedeny pouze ty parametry, kterbom nejvice ovlivnit dobu trvani
kompresniho procesu. Nejsou vSak uvedeny jednodiplkace, které se spousti bezpfedit po spusini

opera&niho systému.
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Pro zamezeni ovlilovani vysledk kompresniho procesu u jednotlivych vyse
uvedenych archivmich programi bude archivace probihat s implicitnim nastavenim

téchto progran.
V prabéhu testovani byly sledovany a zaznamenavany 3 idaje

 Kompresni pomér — pongr mezi velikosti vstupniho a vystupniho souboru

vyjadieny v procentech
« Cas komprese- doba, za kterou dojde k @&Spému provedeni komprese

» Cas dekomprese- doba pdebna pro provedeni dekomprese

9.2.2 Test 1 — spustitelny soubor

Prvni test byl provash na spustitelném (anglickyexecutabl® souboru peitacové hry.
Velikost tohoto souboru byla 10 105 480 bajednotlivé vysledky kompresnich protes

raznych archivaénich program jsou uvedeny v Tab. 6.

Program | WinAce | WinBZip2 | WinGZip | WInRAR | WinUHA | WinZip | UBA | UBA*

Kompresni

pomer 83 86 86 83 83 85 98
(%)

.

Cas

komp. 0:09 0:08 0:02 0:10 0:25 0:03 8:5p 8:35

(mm:ss)

Cas
dekomp. 0:01 0:06 0:00 0:00 0:05 0:01 9:41

(mm:ss)

Tab. 6. Vysledné hodnoty prvniho testu

Pro tento soubor bylo rozhodovacim mechanismemeneobdaptivni Huffmanovo

koédovani.
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9.2.3 Test 2 — 24-bitovy BMP soubor

Druhy test byl provah na bitmapovém souboru s 24-bitovym rastrem okwosti

3932 214 B. Jednotlivé vysledky kompresnich prbaggnych archivanich program

jsou uvedeny v Tab. 7.

Program | WinAce | WinBZip2 | WinGZip | WInRAR | WinUHA | WinZip | UBA | UBA*

Kompresni
pomér 3 3 5 3 3 5 10

(%)

.

Cas

komp. 0:01 0:02 0:00 0:00 0:03 0:01 0:1p 0:00

(mm:ss)

Cas
dekomp. 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

(mm:ss)

Tab. 7. Vysledné hodnoty druhého testu
Pro tento soubor byl rozhodovacim mechanismem nvolkompresni

algoritmus LZW.
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9.2.4 Test 3 —dokument DOC

Treti test o¥iuje schopnost archivaich program komprimovat dokumenty, které mohou

mimo standardni text obsahovatizné jiné objekty (nap obrazky) nebotuzné graficky

modifikovana pisma (roziné fonty, styly a barvy). Pro tento test byl zvoldokument

vytvoieny v programu Microsoft Office Word. Dokument nigppnu ,doc* a jeho velikost

je rovna 4 467 200 bajn. Vysledky testu viz Tab. 8.

Program

WinAce

WinBZip2

WinGZip

WInRAR

WinUHA

WinZip

UBA

UBA*

Kompresni

pomér

(%)

91

92

91

90

90

91

98

2

Cas
komp.

(mm:ss)

0:04

0:04

0:01

0:03

0:11

0:02

4:1

3:47

Cas
dekomp.

(mm:ss)

0:00

0:03

0:00

0:00

0:02

0:01

4:04

Tab. 8. Vysledné hodnotietiho testu

Pro tento soubor bylo rozhodovacim mechanismememeobdaptivni Huffmanovo

kodovani.
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9.2.5 Test 4 — textovy soubor

Bezprostedre po dokumentu byla otestovana schopnost archivattkomprimovat
klasicky textovy soubor, jehoZz obsahem jstigt¢ textové zaznamy {fpona jxt*).
Velikost souboru byla 5 024 400 hiajiVysledky viz Tab. 9.

Program | WinAce | WinBZip2 | WinGZip | WInRAR | WinUHA | WinZip | UBA | UBA*

Kompresni
pomér 4 3 5 3 3 4 24
(%)

.

Cas
komp. 0:01 0:05 0:00 0:01 0:05 0:01 0:20 0:01

(mm:ss)

Cas
dekomp. 0:00 0:01 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

(mm:ss)

Tab. 9. Vysledné hodnattvrtého testu

Pro tento soubor byl rozhodovacim mechanismem nvolkompresni

algoritmus LZW.
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9.2.6 Test 5 — 20 malych textovych soubdr

V piedposlednim testu byla odzkouSena schopnost atohiv&Zkomprimovat tSi
mnoZzstvi malych textovych souliiorJedna se o 20 textovych soubopricemz velikost
kazdého zd&chto soubai lezi v intervalu < 72; 52 655 > bajtCelkova velikost soubbije
214 371 bajt a jejich obsah tvd ¢ast nezkompilovanych zdrojovych KotUniverzalniho

bezztratového archivatoru. Vysledky patého testuashazeji v Tab. 10.

Program | WinAce | WinBZip2 | WinGZip | WIinRAR | WinUHA | WinZip | UBA | UBA*

Kompresni
pomér 16 X X 22 15 22 57 59
(%)

.

Cas
komp. 0:00 X X 0:00 0:00 0:00 0:09 0:0d

(mm:ss)

Cas
dekomp. 0:00 X X 0:00 0:00 0:00 0:00 0:0d

(mm:ss)

Tab. 10. Vysledné hodnoty patého testu

Vzhledem k ¥tSimu mnozstvi archivovanych soubdoylo pfi kompresnim procesu
pouzito vice kompresnich metod. Z tohotovadu se ve sloupd)BA* Tab. 10. nachazi
vysledky kompresniho algoritmu, ktery dokazal sayhako celek zkomprimovat nejlépe,

tj. byl zvolen algoritmus LZW.

Programy WinBZip2 a WinGZip neumidji vytvéret archiv z vice soubdya proto

u tchto program nejsou uvedeny vysledné hodnoty tohoto testu.
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9.2.7 Test 6 — Fidavné informace:

V ramci posledniho testu (vysledky viz Tab. 11.)oksjiStovano, kolik gidavnych dat je
do archivu vloZeno ip archivaci textoveého souboru o velikosti 1 B — lsous nazvem

Jile.txt’, jehoz obsahem je pouze 1 znak.

Program | WinAce | WIinBZip2| WinGZip | WinRAR | WinUHA | WinZip UBA

Velikost
(B)

97 37 30 73 e 151 43

Tab. 11. Vysledné hodnoty Sestého testu

9.3 Zhodnoceni dosazenych vysledk

U jednotlivych provedenych tdstse ¢casto objevujetasovy Udaj ve tvaruQ;00°. Tato
nulovd hodnota znamena, Ze konkrétni proces ambfiggtrakce praihl na testované

sestav v ¢ase kratSim nez 1 wina.

Souhrnem vysledk jednotlivych test Ize jednoznéné dosgt k nasledujicim
zawram:

. U vSech testovacich dat bylo kompresi dosaZzenéhjsi{by n¢kdy jen naprosto
minimalniho) pozitivniho vlivu na jejich velikosZnamena to, Ze velikost dana
souwtem vstupnich dat po kompresi a tz¥idavnych dat je menSi, nez velikost
vstupnich dat f@d kompresi. Skuteost, Ze u vSech vzaikiznych tym dat doslo
pii procesu archivace k pozitivnimu vlivu na velikashoto vzorku, neznameng,
Ze archivator dokaze efekti&rekomprimovat vSechny souborychto testovanych
typu.

. V testech, kde je pro kompresi zvoleno adaptivnffidanovo kédovani, dochazi
k obrovskym rozdilm mezi c¢asy komprese/dekomprese  Univerzalniho

bezztratového archivatoru a ostatnimi arcérai programy.

. V Zz&ddném z uvedenych tésbhedosahuje Univerzalni bezztratovy archivator idps
vysledki, nez konkuretni archiv&ni programy. V testecliislo 1, 2 a 3 se vSak
kvalita komprese provedené Univerzalnim bezztratovarchivatorem velmi

priblizuje k vysledkKim ostatnich archivaich program.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 82

. Z pohledu vysledk jednotlivych test je Z'ejmé, Ze Univerzalni bezztratovy

archivator je nejefektivsi pri kompresi bitmapovych obraék

. Pfi archivaci jednoho souboru o velikosti 1 B je wWdao, oproti ostatnim
testovanym archivaim progranim, relativie malo gidavnych informaci. Mén
informaci do vytvéeného archivu idavaji jen archivéni programy WinBZip2
a WinGZip. Naopak Univerzalni bezztratovy archivatklada vtomto fipad

3,5 krat mén pridavnych informaci oproti programu WinZip.

9.4 Zhodnoceni dalSiho vyvoje aplikace

V ramci pisemné&téasti diplomové prace byl popsan aktualni stav gmeé aplikace,
tzn. popis vSech posttipa pouzitych datovych struktur, veSkeré vyhody aepemi
aplikace, vyznam a funkcionalita celého uZivatdigke rozhrani, implementace
jednotlivych operaci a také implementované komgrealgoritmy. Na zasr byly
provedeny jednotlivé testy, které umoznily porovnattvoienou aplikaci s jinymi
archiva&nimi programy. Na zakladvSech &chto informaci tak Ize navrhnout moZnosti

dalSiho vyvoje.

Navzdory vyuZziti multiplatformni knihovny pro tvarbgrafického uZivatelského
rozhrani je vytvéena aplikace spustitelna pouze pod of@ra systémem Microsoft
Windows, coz je silna konkuréni nevyhoda i multiplatformnim aplikacim. Za jeden
z dalSich cil vyvoje Ize proto povazovat zajisti prenositelnosti aplikace meziianymi

typy oper&nich systém.

S pihlédnutim k vysledikm provedenych testlze adaptivni Huffmanovo kédovani
povazovat za slab§lanek kompresnich metodidpracovani této kompresni metody by tak

mohlo zvysit jeji efektivitu, zejména pak rychlost.

Za velmi vyznamné vylepSeni aplikace Ize povazeiatani dalSich kompresnich
algoritmi. S rostoucim pgiem metod by sice rostldasova narénost rozhodovaciho
mechanismu aplikace, na druhé strdny vSak pi volbé nejvhodrjSi metody dochazelo
k vybéru z wtSiho mnozstvi tznych metod. Tato skuteost by ndla pozitivni vliv
na efektivitu volby nejvhodfiSi metody, a tim padem by vedla ke zlepSeni visled

procesu archivace.
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Polozky, které jsou ijmlany do pohledu aplikace, jiz nejdou z tohoto pdhl
odstranit’. UmoZrénim odstrasni konkrétni polozky z pohledu hlavniho okna aplikéy

doSlo ke zvySeni uzivatelskéiystivosti této aplikace.

Dale Ize nagiklad implementovat kontrolni @sovani archivu (tzv. Checksurh
ktery by slouZzil k o¥ieni, zda-li neni archiv poSkozen), dle typu #apd v abecetiiadit
jednotlivé gidavané polozky v pohledu, umoznitleni velkého archivu nagtsi mnozstvi
diléich soubolt atd. Existuje velké mnoZzstvi &gohi, kterymi lze docilit zvySeni
efektivity nebo uzivatelskérfwétivosti aplikace. Na zakladtohoto tvrzeni vSak nelze
mluvit o tom, Ze by aplikace ,nebyla dok@ma“. Tato skui@nost totiz neni pouze
vysadou popisované aplikace, ale plati pro kaZzgoikaxi, ktera kdy byla, je nebo bude
vytvorena, @icemz s rostouci komplexitou konkrétni aplikace rotsa&é mnozstvi

potencialnich vylepSeni a zdokonaleni.

% | ze pouze vymazat cely pohled hlavniho okna apéikaomoci nabidky menu ,Souber Novy archiv*.

Tim vSak dojde k aplnému vymazani vSech informaagblikace.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo wvytieni Univerzalniho bezztratového archivatoru.
V ném melo byt implementovanodkolik rozdilnych kompresnich algoritira rozhodovaci
mechanismus, jehoz Ukolem je meainito algoritmy volit ten nejvhodijSi algoritmus

pro konkrétni typ vstupnich dat. Pro tyteely byly do aplikace implementovany celkem

tii raizné algoritmy, které komprese dosahuji odliSnynisoby.

V zawru prace bylo provedeno testovani vyeme aplikace. Vysledkyd¢hto tesk
byly poté porovnany s vysledky vybranych kotméch archivatak. Fri téchto testech bylo
Zjisténo, Ze vytvéeny archivator sice funguje korekirale na poli archivaich program
neni @liS konkurenceschopny. To je vSakugpbeno zejména faktem, Ze Univerzalni
bezztratovy archivator vznikal jako individualniptimova prace po dobuc¢kolika
mesiail. Porovnavan vsak byl s archévami programy a jimi pouzivanymi kompresnimi
mechanismy, které jsou vyvijeny a zdokonalovanygiolik (desitek) let — nap WinZip,
se kterym byl Univerzalni bezztratovy archivatokégporovnavan, vznikal jiz od roku
1991. Vzhledem k vySe uvedenym vysléak proto byly v rdmci této diplomové prace
diskutovany také moZznosti dalSiho vyvoje aplika&tgeré by zlepSily zejména jeji

konkurenceschopnost.

Srovnavacimi testy archivatorse prokazalo dosaZeni zakladnichi,ckteré byly
stanoveny na zatku vyvoje této aplikace.fPimplement&nim procesu bylo dbano také
na moznost fipadného rozieni. Proto Ize na dosazené vysledky mé prace mymaNazat

a pokrg&ovat v dalSim vyvoji a zdokonalovani této aplikace.

Tvorba aplikace slouzici pro kompresi dat je veBtwZitou zalezitosticemuz také

odpovida ¥tSi rozsah praktick&asti diplomové prace.
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CONCLUSION

The objective of this thesis was to create a usalelossless archiver. In this archiver,
there should be implemented the several differempression algorithms and decision-
making mechanism, whose task is to choose betviese @algorithms the most appropriate
algorithm for a particular type of input data. Rbrs purposes, there were implemented

three different algorithms which are achieving tbenpression by different ways.

At the end of this thesis, there were performeddbmparative tests, which were
headed to test the created application. The resbittsese tests were compared with results
of another selected commercial archivers. Durirggé¢htests it was found that the created
archiver works correctly, but, on the field of akehg programs, there is not too much
competitive. This is mainly due to the fact that thniversal lossless archiver was created
as an individual thesis for several months. Howethas archiver was compared with the
archiving programs and their's compression mecinasiswhich were developed and
improved for several (dozen) years — for examplehiging program called like WinZip
was created and improved since 1991. In the vieth@fabove results in this thesis there
were also discussed the possibilities of furtherettgpment of this application, that would

improve its competitiveness in particular.

Comparative tests showed accomplishment of thec kgectives, that were set at
the beginning of developing the application. Durthg implementation process, the care
has been taken also to the extension possibilifiestefore, the results of my work may be
followed up and anyone else may continue in thth&rdevelopment and improvement of

this application.

Making an application, which is used to data corsgin, is a very complex matter,

that is the reason of practical's part greaterrexte
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
B Bajt

min.  Minuta

kB Kilobajt

KiB  Kibibajt
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