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РЕФЕРАТ 
 

Об’єктом цього дослідження є методи стиснення текстових файлів для 

підвищення ефективності зберігання та передачі даних. 

Предметом дослідження є аналіз алгоритмів RLE, LZW, Delta Compression та 

Move-to-Front Compression, їх застосовність до текстових файлів різних структур 

і ефективність у зменшенні розміру файлів. 

Метою роботи є дослідження особливостей та продуктивності обраних 

алгоритмів стиснення текстових файлів, визначення їх сильних і слабких сторін, 

а також оцінка ефективності їх застосування для текстів різної природи. 

Методи дослідження: аналіз теоретичних основ алгоритмів, 

експериментальне тестування їх продуктивності на різних наборах текстових 

файлів, оцінка рівня стиснення та порівняння часу виконання операцій. 

Результати та їх новизна: дослідження вносить вклад у розуміння 

особливостей алгоритмів стиснення текстових файлів. Результати аналізу 

показують, що обрані алгоритми демонструють різну ефективність залежно від 

структури тексту. Зокрема, RLE є ефективним для текстів із тривалими 

повтореннями символів, LZW підходить для структурованих текстів, Delta 

Compression оптимальний для даних із числовими закономірностями, а Move-to-

Front Compression ефективний для текстів природних мов. Отримані дані можуть 

бути використані для розробки комбінованих підходів до стиснення текстів. 

Пояснювальна записка складається зі вступу, 4 розділів, висновків, 

бібліографічного списку та 5 додатків: 

– у вступі описується сутність розробки, її актуальність. Складається із 5 

сторінок; 

– у першому розділі висвітлено аналіз сучасного стану дослідження 

проблеми за науковими літературними джерелами також проаналізовано 

сучасний стан програмно-апаратного забезпечення. Складається з 10 сторінок; 

– у другому розділі надано обґрунтування експериментального методу 

дослідження. Складається з 18 сторінок; 
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– у третьому розділі представлене проектування й розробка 

інструментального забезпечення для дослідження. Складається з 25 сторінок; 

– у четвертому розділі описано виконані дослідження. Складається з 18 

сторінок; 

– додатки містять технічне завдання, робочий проект. 

Таблиць – 12, рисунків – 13, бібліографія – 25 джерел. 

Ключові слова: LZW, RLE, Delta Compression, Move-to-Front Compression, 

стиснення даних, алгоритми стиснення, текстові файли, порівняння алгоритмів, 

ефективність стиснення, стиснення та розпакування, час обробки, Windows 

Forms, C#, програмне забезпечення, дані, форматування, вхідні дані, вихідні дані, 

інтерфейс користувача, керівництво користувача, документація, тестування 

алгоритмів, ефективність стиснення файлів.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАК 

 

1. RLE (Run-Length Encoding) — алгоритм кодування довжин серій, що 

замінює повторювані символи на скорочену форму у вигляді символу та 

кількості повторень. 

2. LZW (Lempel-Ziv-Welch) — алгоритм стиснення, який використовує 

динамічний словник для заміни повторюваних підрядків у тексті на коди. 

3. Delta Compression — алгоритм стиснення, що базується на збереженні 

різниць між послідовними елементами даних. 

4. Move-to-Front Compression — алгоритм стиснення, який переміщує 

нещодавно використаний символ на початок списку, щоб зменшити довжину 

кодування. 

5. Коефіцієнт стиснення — відношення розміру стисненого файлу до 

початкового розміру. 

6. Ентропія — міра середньої інформації на символ у повідомленні, яка 

визначає теоретичну межу стиснення. 

7. Алфавіт тексту — множина унікальних символів, що використовуються у 

текстовому файлі. 

8. Частотний аналіз — метод оцінки кількості повторень символів або 

підрядків у тексті для визначення їх впливу на ефективність стиснення. 

9. Символьний потік — послідовність символів, що передаються або 

зберігаються у текстовому файлі. 

10. Продуктивність алгоритму — характеристика, що враховує швидкість 

стиснення, розпакування та використання ресурсів. 

11. Текстова структура — властивості тексту, такі як повторюваність 

символів або наявність закономірностей, що впливають на ефективність 

алгоритму стиснення.
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ВСТУП 
 

Актуальність теми «Дослідження ефективності алгоритмів стиснення 

текстових даних» викладена таким чином: 

В умовах сучасного інформаційного суспільства обсяг даних зростає 

експоненціально, що зумовлює потребу в ефективних методах їх обробки, 

зберігання та передачі. Особливо актуальним є питання стиснення текстових 

даних, які становлять значну частину інформаційного потоку у вигляді 

документів, баз даних тощо. Ефективне стиснення дозволяє зменшити вимоги до 

обчислювальних ресурсів, знизити вартість зберігання та покращити швидкість 

передачі інформації. 

Існуючі методи стиснення, такі як архіватори на основі загальних алгоритмів 

(наприклад, ZIP чи RAR), добре працюють для різних типів файлів, але не завжди 

забезпечують максимальну ефективність для текстових даних. Це зумовлено 

специфікою текстових файлів, які мають певну структуру та особливості, 

наприклад, часте повторення символів, схильність до патернів і шаблонів. 

Алгоритми RLE (Run-Length Encoding), LZW (Lempel-Ziv-Welch), Delta 

Compression та Move-to-Front Compression пропонують різні підходи до 

вирішення цієї задачі. RLE є одним із найпростіших методів, що працює з 

послідовностями однакових символів, забезпечуючи ефективне стиснення для 

однотипних даних. LZW пропонує універсальний підхід на основі побудови 

словника, який добре справляється з текстами різної природи. Delta Compression 

дозволяє оптимізувати зберігання та передачу змін у даних, що актуально для 

оновлень текстових файлів. Move-to-Front Compression використовує частотний 

аналіз, забезпечуючи ефективність для текстів із повторюваними шаблонами. 

Значущість даної роботи полягає у порівнянні зазначених алгоритмів для 

текстових файлів, оцінці їх ефективності та визначенні оптимальних сфер 

застосування. Це має вагоме значення для розвитку програмної інженерії, адже 

забезпечує базу для створення спеціалізованих програм стиснення текстових 

даних, здатних працювати з мінімальними витратами ресурсів. 
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Дослідження узгоджується з сучасними напрямами наукових розробок, 

орієнтованих на оптимізацію зберігання та обробки інформації, і може бути 

інтегроване в освітні програми з алгоритміки та програмування. Робота також 

відповідає потребам галузевих і державних програм, спрямованих на 

впровадження ефективних технологій для управління інформаційними 

потоками. 

Таким чином, обрана тема є актуальною як з точки зору теорії, так і практики, 

оскільки сприяє вдосконаленню підходів до стиснення текстових даних і 

відповідає сучасним викликам у сфері інформаційних технологій.  

Тема роботи: «Дослідження ефективності алгоритмів стиснення текстових 

даних». 

Об’єктом дослідження є процеси реалізації та оптимізації алгоритмів 

стиснення текстових даних. 

Предметом дослідження є порівняльний аналіз ефективності алгоритмів 

RLE, LZW, Delta Compression та Move-to-Front Compression на текстових даних 

за такими показниками, як розмір стиснутого файлу, швидкість стиснення та 

розпакування, а також придатність для різних типів текстових файлів. 

Мета й завдання роботи на тему «Дослідження ефективності алгоритмів 

стиснення текстових даних» викладені таким чином. 

Мета роботи полягає у створенні ефективного інструментального 

середовища для порівняння та оцінки ефективності алгоритмів стиснення 

текстових даних. Результати дослідження сприятимуть покращенню вибору 

алгоритмів для оптимізації розміру текстових файлів, підвищенню швидкості 

роботи програмного забезпечення та забезпеченню ефективного використання 

ресурсів. 

Поставлена мета зумовила необхідність вирішення такого комплексу 

взаємопов’язаних завдань: 

– розробити програмний модуль для реалізації алгоритмів RLE, LZW, Delta 

Compression та Move-to-Front Compression; 
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– провести експериментальний аналіз алгоритмів за показниками: швидкість 

стиснення, розпакування, ступінь зменшення розміру файлів; 

– оцінити вплив різних типів текстових файлів (наприклад, структурованих 

і неструктурованих текстів) на ефективність алгоритмів; 

– розробити графічний інтерфейс користувача, який забезпечує вибір 

алгоритму, завантаження файлів і перегляд результатів у зручному форматі; 

– підготувати рекомендації щодо вибору алгоритму для стиснення текстових 

даних залежно від характеру задачі й типу вхідних даних. 

Для досягнення поставленої мети дослідження та вирішення поставлених 

завдань у роботі використано методи: 

– методи теоретичного аналізу: 

1) аналіз і систематизація наукових джерел щодо існуючих алгоритмів 

стиснення даних (RLE, LZW, Delta Compression, Move-to-Front Compression) 

для визначення їх переваг, недоліків і сфер застосування. 

2) побудова теоретичної моделі порівняння алгоритмів за критеріями 

ефективності, такими як швидкість стиснення та ступінь зменшення розміру 

файлів. 

– емпіричні методи: 

3) експериментальне моделювання для реалізації алгоритмів стиснення в 

програмному середовищі, оцінки їхньої продуктивності та ступеня стиснення 

текстових файлів. 

– методи програмної розробки: 

4) проектування та розробка програмного модуля, що реалізує алгоритми 

стиснення, інтегрованого в графічний інтерфейс користувача. 

5) тестування створеного програмного забезпечення для перевірки його 

коректності, надійності та відповідності поставленим вимогам. 

– методи візуалізації даних: 

6) побудова графіків та таблиць для демонстрації результатів порівняння 

алгоритмів, що дозволяє наочно оцінити їхню ефективність залежно від типу 

вхідних даних. 
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Наукова новизна роботи полягає: 

– створено метод порівняльного аналізу ефективності алгоритмів стиснення 

даних (RLE, LZW, Delta Compression, Move-to-Front Compression), що вперше 

включає одночасну оцінку ступеня стиснення та часу обробки для текстових 

файлів різної структури. 

– використано вперше метод оцінки продуктивності алгоритмів стиснення 

шляхом інтеграції багатопотокового виконання для зменшення затримок і 

підвищення швидкості роботи програмного забезпечення; 

– розроблено методологію візуалізації результатів експериментального 

порівняння алгоритмів, яка включає побудову графіків залежності ефективності 

алгоритмів від обсягу та структури вхідних даних, що дозволяє користувачам 

обирати оптимальний алгоритм для конкретних умов. 

Практична значущість роботи полягає в тому що дослідження можуть бути 

використані в освітньому процесі для вивчення алгоритмів стиснення, їхніх 

характеристик та практичної реалізації, сприяючи систематизації знань 

студентів із дисциплін, пов’язаних з алгоритмами та структурою даних. 

Результати дослідження можуть бути впроваджені в діяльність IT-компаній, які 

займаються оптимізацією роботи із файлами, забезпечуючи економію ресурсів 

за рахунок зменшення обсягів даних для зберігання та передачі. 

Апробація результатів дослідження. Основні положення магістерської 

роботи доповідалися та були схвалені на вісімнадцятій щорічній міжнародній 

науково-практичній конференції [25] та на методичних семінарах кафедри 

протягом жовтня-грудня 2024 року. 
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1 АНАЛІЗ СТАНУ ПИТАННЯ ТА ПІДХОДІВ ДО СТИСКАННЯ ДАНИХ 
 

1.1 Призначення та сфера застосування методів стиснення 
 

Стиснення даних є важливою галуззю інформатики, що спрямована на 

зменшення обсягу інформації для її ефективного зберігання, передавання та 

обробки. Основною метою методів стиснення є скорочення розміру файлів без 

втрати або з допустимою втратою важливої інформації, що дозволяє 

оптимізувати використання ресурсів, таких як дисковий простір і пропускна 

здатність мереж. У сучасних умовах це особливо актуально через постійне 

зростання обсягу цифрових даних. Стиснення дає змогу значно знизити витрати 

на зберігання, забезпечуючи можливість зберігати більше інформації на тих 

самих носіях. Воно також відіграє ключову роль у прискоренні передавання 

даних через мережі з обмеженою пропускною здатністю, що важливо для 

оптимізації роботи сучасних інформаційних систем. 

Методи стиснення знайшли широке застосування у багатьох галузях. В епоху 

цифровізації компанії генерують величезні обсяги інформації, які потребують 

ефективного зберігання та аналізу. У сфері великих даних (Big Data) 

використання алгоритмів стиснення дозволяє суттєво скоротити обсяг даних без 

втрати їхньої цінності, полегшуючи подальшу обробку. Архівування файлів, що 

широко використовується для зберігання резервних копій або обміну 

інформацією між користувачами, також базується на цих методах. Для прикладу, 

формати ZIP та RAR зменшують обсяг файлів, забезпечуючи їх компактне та 

зручне зберігання. 

Особливо значущими методи стиснення є у сфері мультимедіа. Сучасні відео- 

та аудіоформати, такі як MPEG та MP3, використовують алгоритми стиснення, 

що дозволяють зменшити обсяг файлів, зберігаючи високу якість. Це є основою 

для роботи потокових платформ, таких як Netflix та Spotify, де забезпечується 

швидке передавання контенту мільйонам користувачів із різними технічними 

можливостями. У текстових даних стиснення також відіграє ключову роль.  
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Методи стиснення активно застосовуються у веб-технологіях для оптимізації 

завантаження сторінок та зображень, що сприяє швидшому доступу до 

інформації в інтернеті. Крім того, вони знаходять своє застосування у наукових 

дослідженнях, де обробляються величезні обсяги даних, наприклад у 

біоінформатиці чи астрономії. В електронній пошті та месенджерах 

використання стиснення файлів дозволяє прискорити передавання вкладень і 

знизити навантаження на сервери. 

Дослідження методів стиснення набуває особливого значення у сучасних 

умовах через стрімке зростання обсягів даних. Високоефективні алгоритми 

стиснення допомагають зменшити витрати на зберігання та передавання даних, 

підвищують продуктивність систем та знижують навантаження на 

обчислювальні ресурси. Стиснення також сприяє зменшенню енергоспоживання 

в центрах обробки даних, що має екологічний ефект. У поєднанні з розвитком 

новітніх технологій, таких як штучний інтелект і машинне навчання, алгоритми 

стиснення відкривають нові можливості для автоматизації та аналізу великих 

масивів інформації. Таким чином, розвиток цієї сфери є важливим для створення 

більш ефективних, доступних і екологічно безпечних інформаційних систем. 

 

1.2 Постановка задачі 
 

Стиснення даних є однією з ключових задач в сучасній інформатиці, оскільки 

обсяги інформації, що створюється, передається і зберігається, постійно 

зростають. У цьому контексті постає проблема оптимізації алгоритмів 

стиснення, які мають забезпечувати ефективне зменшення розмірів файлів, 

зберігаючи при цьому їхню якість і структурну цілісність. Особливо актуальним 

є питання адаптації алгоритмів до різних типів даних, таких як текстові файли, 

графіка, аудіо та відео. Кожен з цих форматів має унікальні властивості, що 

впливають на вибір і ефективність алгоритму стиснення. 

Ключовими викликами, що стоять перед дослідниками і розробниками 

алгоритмів стиснення, є досягнення високого коефіцієнта стиснення без втрати 
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якості даних, що є критично важливим для мультимедійних файлів і графіки. Для 

текстових файлів важливим є забезпечення максимальної компактності без 

спотворення інформації, а для аудіо- та відеофайлів необхідно зберігати високу 

якість відтворення при зменшенні розміру. Водночас алгоритм повинен 

забезпечувати високу швидкість роботи, що є критичним для додатків реального 

часу, таких як потокове передавання мультимедіа. Баланс між ефективністю 

стиснення та його швидкістю є однією з найскладніших задач у цій галузі. 

Додатково важливим аспектом є адаптація алгоритмів до специфічних типів 

файлів, таких як PDF. Цей формат часто використовується для документів, що 

включають текст, зображення та графічні елементи, що ускладнює стиснення. 

Алгоритм має бути здатен ефективно працювати з такими змішаними 

структурами, зберігаючи при цьому їхню функціональність і зовнішній вигляд. 

Для вирішення цих задач у рамках даної роботи обрано чотири алгоритми 

стиснення: Run-Length Encoding (RLE), Lempel-Ziv-Welch (LZW), Delta 

Compression та Move-to-Front Compression. Ці алгоритми були обрані через їхню 

універсальність, поширеність і здатність працювати з різними типами даних. 

RLE особливо ефективний для стиснення даних з великою кількістю 

повторюваних елементів, таких як графічні зображення або текстові файли, що 

містять великі ділянки однакових символів. LZW, завдяки своїй здатності 

адаптуватися до вхідних даних, використовується для стиснення текстових і 

графічних файлів, особливо коли дані мають повторювані підрядки. Delta 

Compression добре підходить для стиснення даних, що змінюються поступово 

між версіями, і використовується для економії місця при збереженні різниць між 

файлами. Move-to-Front Compression є ефективним для даних, де певні елементи 

часто повторюються, особливо в текстових файлах. 

Таким чином, завданням цієї роботи є дослідження та порівняння обраних 

алгоритмів стиснення з метою визначення їхньої ефективності для різних типів 

даних. У ході дослідження буде оцінено коефіцієнт стиснення, швидкість роботи 

алгоритмів, а також їхню придатність для стиснення специфічних форматів, 
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таких як PDF. Це дозволить зробити висновки щодо оптимального вибору 

алгоритму залежно від поставлених задач і характеристик вхідних даних. 

 

1.3 Аналіз предметної сфери 
 

1.3.1 Опис проблеми. Актуальність дослідження 
 

У сучасному світі обсяги цифрової інформації зростають із небаченою 

швидкістю, створюючи значні виклики для її зберігання, передачі та обробки. 

Проблема ефективного управління даними стає все більш актуальною, особливо 

в умовах обмежених ресурсів, таких як пропускна здатність мереж, обсяг сховищ 

та енергоспоживання. Одним із основних інструментів розв’язання цих проблем 

є алгоритми стиснення, які дозволяють суттєво зменшувати розмір файлів, 

забезпечуючи оптимальне використання ресурсів. 

Основною проблемою в цій сфері є адаптація існуючих алгоритмів стиснення 

до різних типів даних, таких як текстові файли, зображення, аудіо та відео. 

Кожен з цих форматів має специфічні характеристики, що потребують 

індивідуального підходу до вибору алгоритму. Наприклад, для текстових даних 

важливим є збереження точності інформації, тоді як для відео і аудіо основною 

задачею є мінімізація втрат якості. Ще однією суттєвою проблемою є 

необхідність досягнення балансу між швидкістю роботи алгоритму та 

ефективністю стиснення, що особливо важливо для додатків реального часу. 

Значущість даного дослідження обумовлена також швидким розвитком 

технологій мультимедіа, хмарних сервісів та великих даних. Ефективні 

алгоритми стиснення дозволяють не лише економити ресурси, але й 

покращувати користувацький досвід завдяки прискоренню завантаження 

контенту та зменшенню часу передачі даних. Тому дослідження цієї теми та 

адаптація алгоритмів до сучасних потреб є важливим кроком у розвитку 

інформаційних технологій. 
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1.3.2 Огляд останніх досліджень і публікацій 
 

Існує значна кількість досліджень, присвячених створенню та оптимізації 

алгоритмів стиснення даних. Багато з них спрямовані на вдосконалення 

класичних методів, таких як Run-Length Encoding (RLE), Lempel-Ziv-Welch 

(LZW), Delta Compression та Move-to-Front Compression, які залишаються 

популярними завдяки своїй універсальності та ефективності. 

Наприклад, у роботі [1] описано теоретичні основи та практичне застосування 

RLE. Автор акцентує увагу на здатності алгоритму демонструвати високу 

ефективність при роботі з даними, що містять довгі повторювані послідовності, 

як-от графічні файли або текстові документи зі значною кількістю пробілів. 

Подібні висновки представлені в дослідженні [2], де детально розглядаються 

сценарії використання RLE в системах обробки зображень. 

LZW знайшов своє застосування у багатьох форматах даних. У статті [3] 

пояснюється, як цей алгоритм ефективно працює з текстовими файлами, 

особливо у форматах, що потребують збереження структурованої інформації, 

таких як GIF і PDF. У роботі [4] представлені модифікації алгоритму, які 

дозволяють обробляти текст і графічні елементи одночасно, забезпечуючи 

значне зменшення розміру файлів без втрати важливих даних. 

Сучасні дослідження часто зосереджуються на вдосконаленні алгоритмів для 

специфічних потреб. Наприклад, Delta Compression широко використовується 

для оптимізації збереження змін між версіями файлів. У дослідженні [5] детально 

описано, як цей алгоритм застосовується у системах контролю версій, таких як 

Git. Автор наголошує, що ефективність алгоритму особливо помітна при роботі 

з великими наборами даних, де зберігання кожної версії файлу потребує 

значного обсягу пам’яті. 

Move-to-Front Compression демонструє ефективність при роботі з текстовими 

даними із повторюваними символами. У [6] автори аналізують ефективність 

цього методу в контексті стиснення текстів із високим рівнем повторюваності. 

Дослідження також акцентує увагу на можливостях поєднання цього підходу з 
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іншими алгоритмами для зменшення початкової ентропії даних, що дозволяє 

значно покращити результати стиснення. 

У роботі [7] акцентується увага на специфіці роботи з текстовими і 

змішаними даними у форматі PDF. Автори пропонують комбіновані підходи, що 

поєднують модифіковані версії LZW із методами аналізу структур тексту. Це 

дозволяє ефективно зменшити розмір файлів за рахунок врахування 

особливостей обробки графічних елементів, зображень і тексту одночасно. 

Окрім цього, огляд [8] підсумовує ключові напрями розвитку алгоритмів 

стиснення даних. Автор зазначає, що серед перспективних напрямів розвитку 

варто виділити вдосконалення швидкодії алгоритмів, підвищення 

універсальності їх застосування та створення гібридних моделей, які об’єднують 

кілька методів у межах одного підходу. У дослідженнях [9] і [10] детально 

аналізуються можливості адаптації класичних алгоритмів до сучасних форматів 

даних, таких як PDF, HTML та інші. 

Таким чином, огляд літератури свідчить про постійний інтерес до оптимізації 

алгоритмів стиснення даних, зокрема LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-

Front Compression. Це підтверджує актуальність їхнього дослідження для 

вирішення широкого спектра задач, таких як стиснення текстів, документів і 

версій даних. Проведений аналіз дозволяє визначити перспективні напрями 

роботи, спрямовані на підвищення ефективності, універсальності та швидкості 

обраних алгоритмів. 

 

1.4 Огляд програмних аналогів 

 

Для аналізу алгоритмів стиснення текстових файлів та визначення 

найефективніших підходів було досліджено програмні рішення, що 

використовують методи LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression та 

Move-to-Front Compression. Ці алгоритми мають широке застосування в задачах 

обробки текстових файлів, оптимізації зберігання даних і передачі інформації. 
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Одним із найпоширеніших інструментів є 7-Zip, який реалізує LZMA — 

модифікацію алгоритму LZW. Ця програма демонструє високий рівень 

стиснення текстових даних із прийнятною швидкістю обробки. Основним 

недоліком є потреба в значних обчислювальних ресурсах, що обмежує 

застосування на пристроях із низькою продуктивністю. 

Для графічних даних часто використовуються методи, схожі до Run-Length 

Encoding (RLE). Наприклад, стиснення зображень у форматі BMP реалізовано 

через цей підхід. RLE добре працює для даних із довгими повторюваними 

послідовностями, але не підходить для випадкових чи складних структур даних. 

Delta Compression, як ключовий метод у системах керування версіями, таких 

як Git, використовується для збереження змін між файлами. Це дозволяє значно 

зменшити розмір збережених версій, але ефективність залежить від характеру 

змін: для файлів із частими великими модифікаціями алгоритм втрачає свою 

перевагу. 

Move-to-Front Compression реалізовано в спеціалізованих бібліотеках, таких 

як libMTF, які інтегруються в програми для роботи з текстами. Цей алгоритм 

ефективний для даних із частими повтореннями символів, але його 

продуктивність значно залежить від передобробки вхідного тексту. 

Аналіз вдаліших і недоліків програмних рішень 

Аналіз дозволяє виокремити сильні та слабкі сторони програмних аналогів: 

– вдалі рішення: 

1) LZW у 7-Zip забезпечує високу компресію текстових даних і добре 

підходить для великих файлів. 

2) використання Delta Compression у Git демонструє ефективність при 

роботі з текстовими файлами з невеликими змінами. 

3) Move-to-Front Compression у бібліотеках, таких як libMTF, підходить 

для стиснення текстів із повторюваними символами. 

– недоліки: 

1) RLE малоефективний для даних із нерегулярними послідовностями. 
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2) Delta Compression втрачає ефективність при значних змінах у структурі 

файлів. 

3) Move-to-Front Compression вимагає додаткової передобробки для до-

сягнення максимального ефекту. 

Порівняння аналогів наведено в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – «Порівняння аналогів» 

Назва Алгоритми 

стиснення 

Переваги Недоліки 

7-Zip LZW, LZMA Високий коефіцієнт 

компресії для 

текстових файлів 

Високе 

споживання 

ресурсів 

BMP 

(зображення) 

Run-Length 

Encoding 

Ефективний для 

даних із 

повторюваними 

послідовностями 

Неефективний 

для складних 

даних 

Git Delta Compression Зменшення обсягу 

змінених файлів 

Складність при 

роботі з 

великими 

змінами 

 

 

1.4.1 Основи концепції побудови метрик та моделей оцінки ефективності 

стиснення даних 
 

Для створення моделі оцінки ефективності алгоритмів стиснення даних 

необхідно: 

– визначити цілі оцінювання через оцінку ефективності стиснення, яка 

повинна враховувати фактори, що впливають на результати, зокрема тип 

даних, вимоги до якості стиснення та обмеження швидкості обробки. 
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– визначити основні компоненти алгоритмів стиснення, такі як метод 

кодування, обробка вхідних даних і управління пам'яттю, які впливають на 

результати стиснення. 

– сформувати перелік атрибутів, відповідальних за ефективність алгоритмів, 

наприклад: 

1) коефіцієнт стиснення; 

2) час стиснення/розпакування; 

3) збереження структурної цілісності даних. 

– встановити основні правила, що зв'язують властивості алгоритмів із 

показниками їхньої ефективності, наприклад: 

4) більший коефіцієнт стиснення забезпечує менший обсяг файлу; 

5) час стиснення залежить від складності алгоритму та розміру даних. 

– розробити систему показників для внутрішньої та зовнішньої оцінки 

алгоритмів: 

6) швидкість виконання операцій, обсяг пам'яті, що використовується. 

7) відношення розмірів файлів до та після стиснення, час обробки даних. 

– провести тестування обраних алгоритмів на різних типах файлів (текст, 

зображення, PDF) для оцінки відповідності розробленої моделі 

практичним результатам. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 
 

У цьому розділі було виконано аналіз основ концепції побудови метрик і 

моделей оцінки ефективності стиснення даних, що є важливим етапом у 

розумінні ключових принципів стиснення. Розглянуто основні підходи до 

визначення ефективності алгоритмів стиснення, зокрема метрики, що 

враховують такі параметри, як коефіцієнт стиснення, швидкість виконання 

алгоритму, а також рівень збереження вихідної якості даних. 

Проведено огляд існуючих програмних аналогів, що реалізують різні 

алгоритми стиснення, з аналізом їх основних характеристик та сфер 

застосування. Особлива увага приділена їхній здатності працювати з різними 

типами файлів, такими як текстові документи, графічні зображення та PDF-

файли. У ході дослідження визначено основні переваги та обмеження кожного 

програмного продукту, що дозволяє зробити обґрунтований вибір інструментів 

залежно від поставлених задач для розробки додатку. 

Отримані результати дозволили сформувати базові підходи для оцінки 

алгоритмів стиснення даних, що є необхідним кроком для розробки власного 

програмного продукту. Огляд програмних рішень підтвердив актуальність 

використання адаптивних підходів до стиснення даних, які здатні ефективно 

працювати з файлами різних форматів і забезпечувати високий рівень 

оптимізації ресурсів. 

Таким чином, виконаний аналіз заклав теоретичну основу для подальшої 

реалізації практичної частини роботи. Надалі буде здійснено розробку власного 

програмного продукту, що включатиме дослідження ефективності різних 

алгоритмів у реальних умовах роботи з даними. 
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2 ОБГРУНТУВАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО МЕТОДУ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ АЛГОРИТМІВ СТИСНЕННЯ ДАНИХ 
 

2.1. Аналіз актуальності та цілей дослідження алгоритмів стиснення 
 

Актуальність дослідження алгоритмів стиснення обумовлена стрімким 

зростанням обсягів даних, що потребують ефективного зберігання, передачі та 

обробки. У сучасному світі інформаційні системи повинні забезпечувати швидке 

та надійне керування інформацією, що вимагає оптимізації усіх етапів роботи з 

нею. Стиснення даних відіграє ключову роль у цьому процесі, дозволяючи 

зменшити розмір інформації без втрати її змістовності чи структурної цілісності. 

Це є надзвичайно важливим для забезпечення ефективності у таких сферах, як 

архівація даних, передача інформації через мережі з обмеженою пропускною 

здатністю, а також збереження ресурсів мобільних пристроїв чи систем 

Інтернету речей (IoT). 

У рамках цього дослідження обрано чотири алгоритми стиснення: LZW, Run-

Length Encoding (RLE), Delta Compression та Move-to-Front Compression. Кожен 

із них має свої особливості, переваги та недоліки, що визначають їхню 

ефективність у різних сценаріях використання. Алгоритм LZW (Lempel-Ziv-

Welch) показує високу продуктивність при роботі зі структурованими 

текстовими даними, завдяки використанню словникового підходу. Run-Length 

Encoding (RLE) є простим і дуже ефективним у ситуаціях, коли дані містять довгі 

послідовності однакових символів, що дозволяє значно скоротити їхній обсяг. 

Delta Compression оптимально працює з потоками даних або файлами, які 

змінюються поступово між ітераціями, зберігаючи лише різниці між ними. 

Move-to-Front Compression демонструє високу ефективність у роботі з даними, 

що мають повторювані шаблони, завдяки чому забезпечує компресію з 

урахуванням частотності використання. 

Метою дослідження є ґрунтовний аналіз роботи цих алгоритмів, їхня 

експериментальна перевірка та визначення найбільш ефективних підходів до 
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їхнього застосування залежно від типу вхідних даних. Дослідження передбачає 

оцінку ступеня стиснення, швидкості обробки даних, споживання пам’яті та 

інших характеристик кожного з алгоритмів. Також важливо порівняти їх між 

собою на основі кількісних показників і зробити висновки щодо їхньої 

придатності для різних завдань. Це дозволить сформувати рекомендації для 

їхнього оптимального використання та вдосконалити процеси обробки 

інформації у реальних умовах. 

Практична значущість цієї роботи полягає у проведенні серії експериментів 

із стиснення текстових файлів за допомогою обраних алгоритмів. Це дасть змогу 

оцінити їхню ефективність залежно від особливостей вхідних даних, таких як 

структура тексту, частота повторень чи динаміка змін у файлах. Результати 

дослідження дозволять визначити, який із алгоритмів є найефективнішим для 

певного типу задач, а також підвищити розуміння їхньої роботи у контексті 

сучасних потреб зберігання та обробки великих обсягів даних. У підсумку, це 

сприятиме розробці оптимальних методів стиснення та розширенню 

можливостей для ефективної роботи з інформацією. 

 

2.2. Методологія оцінювання ефективності алгоритмів стиснення 
 

Методологія оцінювання ефективності алгоритмів стиснення є 

багатогранним і комплексним процесом, що охоплює декілька ключових етапів, 

спрямованих на всебічне вивчення роботи алгоритмів та визначення їх 

практичної придатності для різних типів даних. Цей процес вимагає ретельного 

аналізу теоретичних засад кожного алгоритму, створення об’єктивних критеріїв 

для оцінки, а також організації експериментальних досліджень, які дають змогу 

порівняти результати роботи алгоритмів у реальних умовах. У нашій роботі 

особливу увагу приділено алгоритмам LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta 

Compression і Move-to-Front Compression. Ці алгоритми обрано з огляду на їх 

поширеність, різноманітність принципів роботи та здатність вирішувати 

специфічні завдання стиснення даних. 



26 
 

2.2.1. Теоретичний аналіз алгоритмів стиснення 

Теоретичний аналіз є основою для розуміння роботи алгоритмів стиснення. 

Він дозволяє виявити їхні ключові характеристики, переваги, недоліки, а також 

області застосування. 

Алгоритм LZW (Lempel-Ziv-Welch) належить до класу словникових методів 

стиснення. Його основна ідея полягає в динамічному формуванні таблиці кодів 

під час обробки даних. Початково словник містить всі можливі символи 

алфавіту. У процесі роботи додаються нові послідовності символів. Наприклад, 

якщо вихідні дані містять послідовність "ABABAB", алгоритм стискає її, 

записуючи код для "AB" та інші коди для наступних елементів. 

Перевага LZW — ефективність при стисненні текстових даних, які містять 

повторювані шаблони. Однак цей алгоритм може не підходити для стиснення 

даних, які не мають помітної структурної повторюваності. 

Run-Length Encoding (RLE) підходить для даних з великими послідовностями 

однакових символів. Принцип роботи базується на заміні таких послідовностей 

на пару значень: символ і кількість повторень. Наприклад, рядок 

"AAAAAABBBCC" буде представлений як "6A3B2C". Визначення коефіцієнта 

стиснення за формулою (2.1) : 

𝐶𝑟 =
𝐿𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛
𝐿𝑐𝑜𝑚𝑝

, (2.1) 

де Lorigin — довжина оригінального рядка, Lcomp — довжина стисненого. 

Delta Compression використовується для числових наборів, наприклад, 

часових рядів. Він працює шляхом збереження різниць між сусідніми 

елементами. Наприклад, якщо маємо послідовність [100,105,110,115], то після 

застосування алгоритму буде [100,5,5,5]. Це ефективно при роботі з плавними 

змінами даних. 

Move-to-Front Compression базується на адаптивному списку, який змінює 

порядок символів залежно від їх частоти використання. При кожному зверненні 

символ переміщується на початок списку. Це знижує кількість бітів, необхідних 
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для кодування частих символів. Ефективність Move-to-Front Compression 

особливо висока для текстів із повторюваними патернами. 

 

2.2.2. Побудова метрик для оцінки ефективності 
 

Для оцінки ефективності алгоритмів стиснення необхідно визначити низку 

метрик, які дозволяють об'єктивно оцінювати їхню роботу в різних умовах. Ці 

метрики забезпечують порівняння алгоритмів за ключовими параметрами, 

такими як ступінь стиснення, швидкість роботи, споживання ресурсів і здатність 

до відновлення вихідних даних. У даному розділі детально описано кожну 

метрику, використану для оцінювання алгоритмів LZW, Run-Length Encoding 

(RLE), Delta Compression і Move-to-Front Compression. 

Однією з основних метрик є коефіцієнт стиснення, що показує, наскільки 

зменшився розмір даних після стиснення. Цей показник є критичним для 

визначення ефективності алгоритму у випадках, коли економія пам’яті чи 

дискового простору є пріоритетом. Коефіцієнт стиснення розраховується за 

формулою (2.2): 

𝐶𝑟 = !"#$%$&
!'"()

,  

де Sorigin — розмір вихідного файлу, Scomp — розмір стисненого 

файлу. 

Чим вище значення Cr, тим ефективніше алгоритм стискає дані. Наприклад, 

якщо алгоритм стискає файл розміром 10 МБ до 2 МБ, коефіцієнт стиснення 

дорівнюватиме Cr=10/2=5. 

Для алгоритмів із втратами, таких як Delta Compression, коефіцієнт стиснення 

може бути високим, але це часто супроводжується частковою втратою вихідної 

інформації. Водночас алгоритми без втрат, такі як RLE чи Move-to-Front 

Compression, забезпечують збереження даних, але їх коефіцієнт стиснення 

залежить від типу вхідних даних. 

(2.2) 
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Швидкість виконання є важливим критерієм, особливо для застосувань, де 

затримка в обробці даних неприйнятна. Ця метрика поділяється на два основні 

показники: час стиснення і час декомпресії (Tdecomp). Час стиснення визначає, 

скільки часу потрібно алгоритму для перетворення вихідного файлу у стиснутий 

формат, тоді як час декомпресії — для зворотного перетворення. Обидва 

показники вимірюються в мілісекундах або секундах, залежно від розміру файлу 

та складності алгоритму. Наприклад, алгоритм LZW може працювати швидше за 

RLE для текстових файлів, але бути повільнішим для бінарних даних. 

Для точного вимірювання використовується середнє значення часу, отримане 

після кількох запусків алгоритму на різних наборах даних. Ця методика дозволяє 

виключити вплив випадкових факторів, таких як фонова завантаженість системи. 

Ефективність алгоритму залежить не лише від його швидкодії, але й від 

обсягу оперативної пам’яті, який він споживає під час виконання. Ця метрика є 

критичною для середовищ із обмеженими ресурсами, таких як мобільні пристрої 

чи вбудовані системи. Обсяг використаної пам’яті вимірюється у мегабайтах і 

включає як постійні структури даних, так і тимчасові буфери. 

Наприклад, алгоритм Move-to-Front Compression використовує додаткову 

пам’ять для створення таблиці частоти символів, тоді як RLE, у більшості 

випадків, потребує мінімального обсягу ресурсів. Для вимірювання цієї метрики 

використовується профілювання програми з інструментами моніторингу 

пам’яті. 

Відновлюваність даних є ключовим показником для алгоритмів стиснення 

без втрат, таких як LZW, RLE і Move-to-Front Compression. Ця метрика оцінює, 

чи можливо повністю відновити вихідні дані після декомпресії. Формально вона 

визначається як відсоток втрат інформації (Ilost) (2.3): 

𝐼𝑙𝑜𝑠𝑡 = ∣+,-./0+-123,-14∣
|+,-./|

∗ 100%,  

де Dorig — вихідні дані, Drestored — відновленні дані. Якщо Ilost

=0%, алгоритм вважається повністю відновлюваним.  

(2.3) 
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Для алгоритмів із втратами, таких як Delta Compression, ця метрика може 

набувати значень, більших за нуль, залежно від рівня компресії. У таких 

випадках відновлюваність оцінюється за суб’єктивними критеріями, наприклад, 

рівнем помітності втрат для користувача. 

 

2.2.3. Організація експериментальних досліджень 
 

Організація експериментальних досліджень є ключовим етапом для 

оцінювання ефективності алгоритмів стиснення, оскільки саме на практиці 

виявляються їхні реальні можливості та обмеження. Для забезпечення 

об'єктивності, надійності й повторюваності результатів експеримент необхідно 

ретельно спланувати і врахувати всі аспекти його проведення. У цьому розділі 

розглянуто підхід до проведення експериментів для алгоритмів LZW, Run-Length 

Encoding (RLE), Delta Compression і Move-to-Front Compression. 

1. Підготовка даних для експериментів 

Експериментальні дослідження вимагають вибору наборів даних, які 

охоплюють широкий спектр реальних сценаріїв використання. У роботі для 

оцінювання алгоритмів використовуються наступні типи даних: 

– документи різної структури, такі як простий текст, коди програмування чи 

файли з великою кількістю повторюваних символів. 

– поєднання тексту і бінарних даних для перевірки універсальності 

алгоритмів. 

2. Вибір параметрів для тестування 

Для коректного порівняння алгоритмів визначаються наступні параметри 

тестування: 

– аналізуються як малі файли (до 1 МБ), так і великі (понад 100 МБ), щоб 

оцінити поведінку алгоритмів за різних обсягів даних. 

– розглядаються як структуровані, так і неструктуровані дані. 
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– тестування проводиться на системах з різними обсягами оперативної 

пам'яті та потужністю процесора, щоб оцінити ефективність алгоритмів у 

обмежених середовища 

3. Процес проведення експерименту 

Експерименти проводяться у кілька етапів, щоб забезпечити всебічну оцінку 

алгоритмів: 

– кожен файл стискається всіма алгоритмами. Фіксуються розмір стиснутого 

файлу, час стиснення і обсяг використаної пам'яті. 

– відновлення стиснутих файлів до вихідного формату. Фіксується час 

декомпресії, а також перевіряється точність відновлення (для алгоритмів без 

втрат). 

– кожен експеримент виконується кілька разів для отримання середніх 

значень і усунення впливу випадкових чинників. 

– аналізуються випадки, коли алгоритми не досягають очікуваних 

результатів, наприклад, стискають дані недостатньо ефективно чи не 

забезпечують точного відновлення. 

4. Технічні аспекти експерименту 

Для виконання експериментів використовується програмне забезпечення, що 

дозволяє автоматизувати процес збору даних і зменшити ймовірність людських 

помилок. Алгоритми реалізуються у вигляді окремих модулів, які виконуються 

незалежно, щоб уникнути впливу одного алгоритму на результати іншого. Усі 

обчислення виконуються на платформі .NET Framework з використанням 

паралельних потоків для підвищення ефективності. 

5. Методи обробки отриманих результатів 

– будується графік залежності коефіцієнта стиснення від розміру файлу чи 

часу виконання від типу даних. 

– результати тестів для кожного алгоритму порівнюються в табличній формі, 

що дозволяє легко визначити сильні і слабкі сторони кожного методу. 

– розраховуються середні, мінімальні та максимальні значення для кожного 

показника, а також оцінюється варіативність результатів. 
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2.3. Методи розрахунків для оцінки ефективності алгоритмів 
 

Методи розрахунків для оцінки ефективності алгоритмів стиснення є 

критичними для об'єктивного та порівняльного аналізу результатів різних 

підходів до стиснення даних. У нашій роботі ми зосереджені на вивченні таких 

алгоритмів, як LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression і Move-to-

Front Compression. Оцінка їх ефективності вимагає детального розрахунку як 

часових, так і функціональних характеристик кожного алгоритму, що дозволяє 

зрозуміти, який алгоритм найкраще підходить для різних типів даних та умов 

застосування. У цьому контексті ми розглядаємо два основні аспекти 

ефективності: часову та функціональну ефективність. Кожен з цих аспектів має 

свої метрики, які дозволяють комплексно оцінити роботу алгоритмів, 

враховуючи як швидкість їх виконання, так і здатність досягати значного рівня 

стиснення при мінімальних витратах ресурсів. 

Під час оцінки часової ефективності важливо враховувати час стиснення і 

декомпресії даних, що дозволяє зрозуміти, скільки часу буде витрачено на 

виконання алгоритму при роботі з різними типами даних. Для цього були 

використані два основні показники: S-показник, що визначає відносну швидкість 

алгоритму, та R-показник, який дає змогу оцінити доцільність використання 

конкретного алгоритму в реальних умовах. Обидва показники дозволяють 

оцінити алгоритм не лише з точки зору його швидкості, але й з урахуванням 

таких факторів, як ефективність обробки великих обсягів даних. 

Функціональна ефективність алгоритмів оцінюється через здатність 

алгоритму досягати максимального рівня стиснення без втрати інформації. У 

цьому контексті ми використовуємо аналогічні підходи: S-показник 

функціональної ефективності, який оцінює здатність алгоритму досягати 

оптимального стиснення, та R-показник, який враховує реальні обмеження та 

вимоги до алгоритмів. Ці показники дозволяють об'єктивно порівняти алгоритми 

з точки зору їх здатності ефективно зменшувати розмір файлів при збереженні 

їхньої цілісності. 
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Таким чином, методи розрахунків для оцінки ефективності алгоритмів 

стиснення, що включають аналіз часового та функціонального аспектів, є 

важливими інструментами для глибокого порівняння алгоритмів LZW, RLE, 

Delta Compression та Move-to-Front Compression. Вони дають змогу не лише 

порівняти алгоритми між собою, але й вибрати найбільш ефективне рішення для 

конкретних умов та типів даних. 

 

2.3.1. Часова ефективність алгоритмів 
 

Часова ефективність алгоритмів є ключовим аспектом при виборі алгоритму 

стиснення для реальних застосувань. Вона оцінює, скільки часу алгоритм 

потребує для виконання основних операцій — стиснення та декомпресії даних. 

Часова ефективність має вирішальне значення для розуміння того, наскільки 

швидко можна обробляти дані в контексті великих обсягів файлів, особливо в 

системах реального часу або у випадках, коли обробка даних повинна бути 

максимально швидкою. 

Проаналізовано два основних показники для оцінки часової ефективності: S-

показник та R-показник, кожен з яких надає важливу інформацію про швидкодію 

алгоритмів стиснення. Ці показники допомагають розуміти, як алгоритм 

поводиться при зміні кількості оброблених даних і дозволяють вибрати найбільш 

підходящий алгоритм в залежності від конкретних вимог. 

Часова ефективність важлива не лише для теоретичного порівняння 

алгоритмів, але й для реальних застосувань, де важливим є баланс між 

стисненням даних та часом, необхідним для обробки цих даних. Чим швидший 

алгоритм, тим більше даних можна обробити за одиницю часу. Тому для 

порівняння різних алгоритмів стиснення часова ефективність часто стає 

визначальним фактором. 

S-показник часової ефективності 

S-показник часової ефективності є основним інструментом для вимірювання 

того, скільки часу алгоритм витрачає на обробку одиничного елемента даних 



33 
 
(наприклад, одного байта або одного символу). Його розрахунок дозволяє 

оцінити, наскільки швидко алгоритм здатний обробляти одиничні елементи 

великих обсягів даних. Оскільки обсяг даних, які можуть бути стиснуті за певний 

час, залежить не лише від розміру файлу, а й від часу, який витрачається на 

обробку кожного окремого елемента, S-показник дозволяє порівняти алгоритми 

за їхньою швидкодією на одному рівні деталізації. 

S-показник використовуватиметься для вимірювання часу, який алгоритм 

витрачає на стиснення та декомпресію кожного елемента вхідних даних. Це 

особливо важливо для алгоритмів, де час на обробку окремих елементів може 

варіюватися в залежності від складності алгоритму, його структури та типу 

даних. 

Розрахунок S-показника для алгоритмів стиснення можна представити так: 

1. Час стиснення одного елемента (2.4): 

𝑆𝑐𝑜𝑚𝑝 = 67,89
:;<=<

,  

де Tcomp — час стиснення всього набору даних (наприклад, в секундах), Ndata 

— кількість елементів даних (символів, байтів або інших одиниць інформації). 

2. Час декомпресії одного елемента (2.5): 

𝑆𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝 = 6417,89
:;<=<

,  

де Tdecomp — час декомпресії всього набору даних, Ndata — кількість елементів 

даних, що декомпресуються. 

Чим менший S-показник, тим швидше алгоритм обробляє одиничні елементи 

даних. Це особливо важливо для алгоритмів, таких як Run-Length Encoding 

(RLE), де обробка кожного символу є доволі швидким процесом, в порівнянні з 

алгоритмами на основі більш складних структур, наприклад, Huffman Coding або 

LZW, де обробка одного символу може вимагати більш складних обчислень, але 

за рахунок стиснення результат буде значно меншим. 

Аналізуючи S-показник, можна порівняти, як різні алгоритми стиснення 

поводяться на різних наборах даних. Наприклад, на великих текстах з 

(2.4) 

(2.5) 
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повторюваними елементами RLE може мати кращі показники, адже цей 

алгоритм працює швидше для таких даних. 

R-показник часової ефективності 

R-показник часової ефективності оцінює швидкість обробки даних, а саме 

кількість оброблених елементів за одиницю часу. Важливою особливістю цього 

показника є те, що він допомагає зрозуміти, як швидко алгоритм працює з 

великими обсягами даних, що може бути критичним для додатків, де швидкість 

обробки даних є визначальним фактором. 

R-показник виражається через кількість елементів даних, які можуть бути 

оброблені за одиницю часу (зазвичай це кількість символів або байтів, 

оброблених за секунду). Показник дозволяє порівнювати ефективність різних 

алгоритмів на практиці, особливо в контексті великих файлів. Алгоритми з 

високим R-показником є більш швидкими для обробки великих обсягів даних. 

Розрахунок R-показника для стиснення даних виглядає так (2.6): 

𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝 = >4?3?
@'"()

,  

де Tcomp — час стиснення цих елементів, Ndata — кількість елементів 

у вихідному файлі (наприклад, кількість символів або байтів). 

Аналогічно для декомпресії: 

𝑅𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝 = >4?3?
@;A'"()

,  

де Tdecomp — час декомпресії цих елементів, Ndata — кількість елементів у 

декомпресованому файлі. 

Важливо зазначити, що R-показник дає змогу оцінити продуктивність 

алгоритму в реальних умовах, коли необхідно швидко обробити великі обсяги 

даних. Це є важливим для алгоритмів, таких як LZW, які можуть мати більш 

складні операції, але за рахунок високої компресії можуть бути вигідними при 

обробці великих файлів. Наприклад, в роботі з великими текстами алгоритм 

Huffman може мати нижчий час на обробку даних за одиницю часу, хоча в цілому 

може бути повільнішим через більшу складність. 

(2.6) 

(2.7) 
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Аналіз R-показника дозволяє отримати точну картину щодо того, наскільки 

швидко алгоритм справляється із стисненням та декомпресією даних в 

реальному середовищі. 

Таким чином, S-показник і R-показник є важливими інструментами для 

оцінки часової ефективності алгоритмів стиснення. Вони дають змогу порівняти 

різні алгоритми за їхньою швидкістю при обробці великих обсягів даних. S-

показник дозволяє оцінити швидкість обробки одиничних елементів, а R-

показник — загальну швидкість обробки даних за одиницю часу, що важливо для 

практичного застосування алгоритмів стиснення в реальних умовах. 

 

2.3.2. Функціональна ефективність алгоритмів 
 

Функціональна ефективність алгоритмів оцінює, наскільки добре алгоритм 

виконує свою основну задачу, тобто наскільки ефективно він реалізує функцію 

стиснення або декомпресії даних. Під функціональною ефективністю розуміють 

здатність алгоритму досягти максимального стиснення з мінімальними втратами 

якості даних або навіть без їх втрат. Вона важлива для порівняння алгоритмів 

стиснення, оскільки часто в реальних умовах потрібно вибрати не лише швидкий 

алгоритм, а й той, який забезпечує найкращу якість стискання. 

Оцінка функціональної ефективності може бути корисною в кількох 

аспектах: наскільки добре алгоритм стискає дані (якщо він створює меншого 

розміру файли), наскільки швидко і без помилок здійснюється процес стиснення 

і декомпресії, а також наскільки компресія впливає на якість даних після 

декомпресії. У нашій роботі функціональну ефективність ми будемо оцінювати 

через два основних показники: S-показник функціональної ефективності та R-

показник функціональної ефективності. 

Ці показники дозволяють визначити, наскільки добре алгоритм виконує своє 

призначення в контексті стиснення даних, та порівняти їх ефективність при 

різних сценаріях використання. Як і для часової ефективності, функціональна 

ефективність є важливою для вибору алгоритму стиснення, оскільки вона 
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дозволяє оцінити, чи варте стиснення часу та ресурсів, які витрачаються на його 

виконання.  

S-показник функціональної ефективності 

S-показник функціональної ефективності вимірює, наскільки ефективно 

алгоритм здатний зменшити розмір файлу при стисненні. Тобто він оцінює 

ефективність алгоритму в контексті того, скільки місця він заощаджує при 

збереженні вихідних даних. Для розрахунку S-показника використовуються два 

основні параметри: 

1. Розмір вихідних даних (до стиснення) — це розмір оригінального файлу 

до його стиснення. 

2. Розмір стиснених даних (після стиснення) — це розмір файлу після того, 

як алгоритм виконав стиснення. 

Формула для S-показника виглядає наступним чином (2.8): 

𝑆𝑒𝑓𝑓 = B,-./0B7,89
B,-./

∗ 100,  

де Morig — розмір вихідного файлу (в байтах), Mcomp — розмір стисненого 

файлу (в байтах). 

S-показник показує, який відсоток економії простору забезпечує алгоритм. 

Чим вищий цей показник, тим більш ефективний алгоритм з точки зору економії 

місця на диску. В реальних умовах стиснення важливе не тільки для зменшення 

обсягу даних, але й для зменшення вимог до пропускної здатності при передачі 

файлів або використання пам'яті в обмежених системах. 

Для різних алгоритмів стиснення, таких як Huffman Coding, Run-Length 

Encoding, LZW, Arithmetic Coding, цей показник може значно відрізнятися в 

залежності від типу вхідних даних. Наприклад: 

¾ Run-Length Encoding буде мати високий S-показник для даних з великими 

ділянками однакових символів (наприклад, в зображеннях або текстах з 

багаторазовими пробілами). 

(2.8) 
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¾ LZW (найбільш ефективний на великих обсягах текстових файлів з 

повторюваними патернами) може мати більш стабільні результати при 

стисненні. 

R-показник функціональної ефективності 

R-показник функціональної ефективності вимірює ефективність алгоритму 

стиснення в контексті досягнення мінімального розміру стисненого файлу за 

одиницю часу. Це дозволяє оцінити, наскільки добре алгоритм може ефективно 

стискати дані з точки зору швидкості і результату, поєднуючи функціональні 

характеристики і час виконання. Відповідно до цієї метрики, алгоритм, який 

зменшує обсяг даних швидше і досягнуто більшого зменшення розміру, 

вважається більш ефективним. 

R-показник можна обчислити за допомогою такої формули (2.9): 

𝑅𝑒𝑓𝑓 = C1DD
@'"()

,  

де Seff — S-показник функціональної ефективності (в процентах), Tcomp — час, 

необхідний для стиснення файлу (в секундах). 

R-показник дозволяє оцінити функціональну ефективність алгоритму 

стиснення з урахуванням якості результату та швидкості роботи. Високий R-

показник означає, що алгоритм не тільки добре стискає дані (високий S-

показник), але й робить це досить швидко. Це важливо для реальних умов, коли 

потрібно обробляти великі обсяги даних за короткий час. 

Наприклад: 

– Run-Length Encoding може мати низький S-показник, але високу 

швидкість, тому його R-показник може бути більш конкурентоспроможним на 

даних, які мають багато повторюваних елементів. 

– LZW може досягти хорошого балансу між стисненням і швидкістю, тому 

його R-показник часто буде вищим в порівнянні з іншими алгоритмами, 

особливо при роботі з великими текстами або файлами з повторюваними 

патернами. 

(2.9) 
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2.4. Використані програмні засоби та організація експериментів 

 

У роботі для оцінки ефективності алгоритмів стиснення даних 

використовувалося програмне середовище Microsoft Visual Studio з 

використанням мови програмування C#. Це середовище надало можливість 

ефективно розробляти, реалізовувати та тестувати алгоритми стиснення, зокрема 

LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression та Move-to-Front 

Compression. Вибір C# як мови програмування обґрунтований її можливостями 

для роботи з великими обсягами даних, високою продуктивністю та зручними 

інструментами для профілювання та тестування програм. 

Для організації експериментальних досліджень важливим було створення 

надійного і повторюваного тестового середовища. Для цього було розроблено 

програмне забезпечення, що дозволяє імплементувати кожен з алгоритмів 

стиснення, а також вимірювати їх ефективність за кількома критеріями, такими 

як час стиснення, час декомпресії та коефіцієнт стиснення. Для кожного 

алгоритму стиснення були створені відповідні класи, що реалізують основні 

етапи роботи, включаючи обробку даних, їх стиснення та відновлення, а також 

засоби для фіксації часу роботи алгоритмів. 

Програмне забезпечення включає в себе компоненти для роботи з різними 

типами тестових файлів. Для проведення експериментів використовувалися 

файли різної довжини та типу вмісту, що дозволило об'єктивно порівняти 

ефективність алгоритмів на різноманітних даних. Наприклад, для перевірки 

алгоритму Run-Length Encoding використовувалися файли з великими ділянками 

однакових символів, а для тестування Move-to-Front Compression були вибрані 

файли з більш випадковими та різноманітними даними. 

Крім того, кожен з алгоритмів працював у окремому потоці, що дозволило 

уникнути блокувань та забезпечити високий рівень паралелізму при виконанні 

експериментів. Час стиснення фіксувався за допомогою класу Stopwatch, що 

дозволило отримати точні показники щодо швидкості стиснення і декомпресії 

даних. Для вимірювання ефективності стиснення були використані метрики, такі 
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як коефіцієнт стиснення, який порівнює розмір вихідного файлу з розміром 

файлу після стиснення. 

Кожен експеримент включав також етап декомпресії для перевірки 

коректності роботи алгоритму. Всі тестовані алгоритми повинні були 

забезпечити повне відновлення вихідних даних без втрат інформації, що 

гарантувалося перевіркою кожного файлу після декомпресії на відповідність 

початковим даним. Таким чином, програмне середовище було спроектоване 

таким чином, щоб забезпечити максимальну точність і повторюваність 

результатів для порівняння ефективності алгоритмів LZW, Run-Length Encoding 

(RLE), Delta Compression та Move-to-Front Compression. 

Тестування проводилося в контрольованих умовах, щоб мінімізувати 

зовнішні впливи на точність результатів. Усі параметри, що впливають на 

результати, були зафіксовані для кожного експерименту, і на основі отриманих 

даних було проведено подальший аналіз, який дозволив зробити висновки про 

ефективність кожного з алгоритмів в контексті конкретних даних. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2 
 

У результаті аналізу та розробки методології оцінки ефективності алгоритмів 

стиснення можна зробити кілька важливих висновків щодо застосованих 

підходів та їх результативності в контексті досліджуваних алгоритмів LZW, Run-

Length Encoding (RLE), Delta Compression і Move-to-Front Compression. Всі ці 

алгоритми мають різні характеристики і ефективність, залежно від типу та 

структури даних, з якими вони працюють. Для того, щоб правильно оцінити 

ефективність кожного з них, було розроблено кілька метрик, що дозволяють 

комплексно врахувати як часові, так і функціональні параметри їх роботи. 

Теоретичний аналіз кожного з алгоритмів дозволив виділити основні їх 

переваги та недоліки. Алгоритми стиснення, такі як LZW та RLE, є широко 

відомими і мають значну ефективність при роботі з конкретними типами даних. 

Наприклад, RLE показує високу ефективність при стисненні даних з великою 

кількістю повторюваних елементів, в той час як LZW демонструє хороші 

результати при роботі з більш складними структурами даних, що включають 

більшу кількість унікальних елементів. Delta Compression і Move-to-Front 

Compression, у свою чергу, мають свої унікальні властивості, що робить їх 

зручними для застосування в специфічних випадках, таких як обробка даних з 

малими змінами або великими відстанями між однаковими елементами. 

Важливим етапом було визначення метрик для оцінки ефективності, зокрема 

коефіцієнтів стиснення, часу стиснення та декомпресії, використання пам'яті і 

відновлюваності даних. Ці метрики дозволяють не лише порівнювати алгоритми 

за різними аспектами, але й дають змогу визначити, який з алгоритмів є 

найефективнішим при роботі з конкретними типами даних. Показники 

стиснення, такі як коефіцієнт стиснення, дозволяють зрозуміти, наскільки 

зменшено розмір даних після обробки, в той час як час стиснення та декомпресії 

дозволяють оцінити швидкість алгоритму і його здатність працювати в 

реальному часі. Використання пам'яті і відновлюваність, у свою чергу, дають 
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змогу оцінити, наскільки ресурсовитратним є алгоритм і чи можна повністю 

відновити початкові дані без втрат. 

Організація експериментальних досліджень, що включає підготовку тестових 

наборів даних, вибір методів розрахунків і реалізацію програмного забезпечення 

для вимірювання показників ефективності, дозволила отримати об'єктивні 

результати для кожного алгоритму. Програмні засоби, що використовуються для 

експериментів, були обрані таким чином, щоб забезпечити високу точність 

вимірювань та мінімізувати вплив зовнішніх факторів на результати. Для 

кожного алгоритму було обрано відповідне середовище, що дозволяє ефективно 

виміряти час стиснення і декомпресії, обсяг використаної пам'яті та інші ключові 

параметри. 

Загалом, розроблені методи оцінки ефективності алгоритмів стиснення 

дозволяють отримати точні та об'єктивні дані про їх роботу. Це важливо для 

вибору оптимального алгоритму для конкретних завдань і типів даних, а також 

для подальших удосконалень та адаптацій в реальних умовах. Подальші 

дослідження можуть бути спрямовані на оптимізацію цих алгоритмів, 

враховуючи зростання обсягів даних і розвиток нових технологій зберігання та 

обробки інформації.
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3 ПРОЕКТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА ІНСТРУМЕНТАЛЬНОГО 

ЗАБЕЗЕПЕЧЕННЯ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ АЛГОРИТМІВ СТИСКАННЯ 

ДАНИХ 
 

3.1 Формалізація задачі 
 

Формалізація задачі є ключовим етапом процесу розробки програмного 

забезпечення, що забезпечує структуроване представлення вимог та 

функціональності системи. Для досягнення цієї мети було використано підхід 

зовнішнього проектування, який дозволяє наочно відобразити взаємодію 

користувача із системою через діаграму варіантів використання. У контексті 

нашої роботи досліджується ефективність алгоритмів стиснення даних, зокрема 

LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression і Move-to-Front 

Compression, тому акцент було зроблено на визначенні основних можливостей, 

які система надає користувачу. 

Користувачем системи виступає дослідник, що представлений у вигляді 

актора на діаграмі варіантів використання. Дослідник має доступ до 

функціональних можливостей системи, які дозволяють йому виконувати різні 

операції, пов’язані з аналізом та тестуванням алгоритмів стиснення. Основними 

варіантами використання є такі функції: вибір алгоритму стиснення, 

завантаження файлу для стиснення, виконання процесів стиснення та 

декомпресії, отримання результатів у вигляді коефіцієнта стиснення, часу 

виконання операцій, використання пам’яті, а також можливість порівняти 

ефективність різних алгоритмів за вказаними параметрами. 

Діаграма варіантів використання чітко демонструє взаємодію дослідника із 

системою. Система надає інтерфейс, який дозволяє обрати алгоритм стиснення, 

завантажити файл, виконати стиснення та декомпресію, після чого отримати 

доступ до результатів у вигляді візуалізованих даних, таких як графіки або 

таблиці. Кожна функція описує конкретний сценарій взаємодії, який має чітко 
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визначені вхідні дані (наприклад, файл, що підлягає стисненню) та результати 

(наприклад, стиснений файл і відповідні характеристики ефективності). 

Варіанти використання системи зображені на рис. 3.1. 

 
Рисунок 3.1 – Варіанти використання системи 

Одним із важливих аспектів формалізації задачі є врахування потенційних 

обмежень і вимог. Система повинна працювати з файлами певних форматів 

(наприклад, текстові файли або PDF), забезпечувати точність вимірювань, а 

також гарантувати, що процеси стиснення та декомпресії не впливають на 

цілісність даних. Крім того, діаграма враховує можливість багатократного 

виконання операцій, що дозволяє досліднику тестувати різні алгоритми або 

аналізувати ефективність одного й того самого алгоритму на різних наборах 

даних. 

Таким чином, формалізація задачі у вигляді діаграми варіантів використання 

є важливим кроком, який забезпечує чітке розуміння функціональності системи, 

визначає основні взаємодії між користувачем та системою і створює основу для 

подальшого проектування та реалізації програмного забезпечення. Це дозволяє 
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досліднику ефективно працювати із системою, отримуючи всі необхідні 

результати для аналізу та порівняння ефективності алгоритмів стиснення. 

 

3.2. Базова архітектура системи 
 

У процесі проектування системи для дослідження ефективності алгоритмів 

стиснення було прийнято рішення використати об'єктно-орієнтовану парадигму 

програмування в поєднанні з архітектурним шаблоном «Модель-Вигляд-

Контролер» (MVC). Такий підхід забезпечує модульність, розділення 

відповідальності між компонентами та спрощує розширення і підтримку 

системи. Основна мета архітектури полягає в забезпеченні чіткого розподілу 

функцій між основними частинами системи: моделлю, виглядом і контролером, 

що сприяє логічній структуризації проєкту та зручності взаємодії з 

користувачем. 

У рамках архітектурного шаблону MVC система складається з трьох 

основних компонентів. Модель (Model) відповідає за роботу з даними: вона 

виконує зберігання, обробку та передачу інформації, необхідної для роботи 

алгоритмів. Модель реалізує логіку обчислення показників ефективності, 

включаючи час виконання алгоритмів, коефіцієнт стиснення, а також зберігає 

результати аналізу. Для цього передбачено окремі класи, які відповідають за 

реалізацію алгоритмів LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression і 

Move-to-Front Compression. Усі алгоритми реалізовано у вигляді модульних 

компонентів, що забезпечує їхню незалежність і можливість багаторазового 

використання. 

Вигляд (View) відповідає за представлення даних користувачеві. У нашій 

системі це реалізовано за допомогою графічного інтерфейсу на основі Windows 

Forms. Головне вікно програми надає користувачу доступ до основних функцій 

системи, включаючи вибір файлів для стиснення, обрання алгоритму, запуск 

обчислень, а також перегляд результатів у вигляді таблиць і графіків. Вигляд 
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також забезпечує інтуїтивно зрозумілу взаємодію користувача із системою за 

допомогою кнопок, випадаючих списків, індикаторів прогресу та інших 

елементів інтерфейсу. 

Контролер (Controller) є ключовою складовою, яка забезпечує зв’язок між 

моделлю та виглядом. Він приймає команди від користувача через елементи 

інтерфейсу, такі як натискання кнопок або вибір файлів, обробляє ці дії та 

передає необхідну інформацію до моделі. Контролер також забезпечує 

отримання результатів від моделі та передачу їх до вигляду для відображення. 

Наприклад, при виборі алгоритму стиснення контролер ініціює відповідний 

модуль, передає необхідні параметри та запускає процес обчислення. Після 

завершення операції контролер передає результати до вигляду для візуалізації. 

Система має чітку внутрішню структуру, що включає модульність кожного 

алгоритму стиснення, що дозволяє їхнє незалежне тестування та використання. 

Всі алгоритми реалізовані у вигляді класів, що реалізують єдиний інтерфейс 

ICompressionAlgorithm, забезпечуючи однаковий підхід до їх виклику і роботи з 

ними. Завдяки цьому можна легко додати новий алгоритм стиснення, просто 

реалізувавши відповідний клас і зареєструвавши його в системі. 

Для зручності та наочності архітектуру системи було розроблено з 

урахуванням принципів розширюваності та масштабованості. Це дозволяє 

адаптувати систему для роботи з іншими алгоритмами або додатковими 

функціями без необхідності кардинальної зміни її структури. Використання 

архітектурного шаблону MVC забезпечує чіткий розподіл завдань між 

компонентами системи, що полегшує підтримку та модернізацію програмного 

забезпечення. 

Архітектура  системи зображена на рис. 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Архітектура системи 

 

3.3 Внутрішнє проектування  
 

Внутрішнє проектування системи забезпечує деталізацію логіки роботи 

кожного з компонентів, визначених у базовій архітектурі. Цей етап охоплює 

розробку структур даних, модулів для реалізації алгоритмів стиснення, 

управління потоками, а також оптимізацію взаємодії між компонентами для 

забезпечення ефективності та продуктивності системи. Основним завданням 

внутрішнього проектування є створення модулів, які відповідають за виконання 

алгоритмів LZW, Run-Length Encoding (RLE), Delta Compression і Move-to-Front 

Compression, а також забезпечення правильного функціонування інтерфейсу 

користувача та контролера. 

Ключовим елементом внутрішнього проектування є розробка модулів для 

кожного з алгоритмів стиснення. Ці модулі побудовані на основі інтерфейсу 

ICompressionAlgorithm, що визначає набір базових операцій, таких як Compress 

(стиснення файлу) і Decompress (відновлення файлу). Це забезпечує єдність 

структури коду і можливість легкого додавання нових алгоритмів у 

майбутньому. 
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Важливу роль відіграє багатопотокова структура програми, яка дозволяє 

запускати обчислення паралельно, уникати перевантаження основного потоку 

інтерфейсу користувача та підвищувати загальну продуктивність системи. Для 

кожного алгоритму створюється окремий потік, який відповідає за виконання 

його операцій, а результати передаються в основний потік для відображення в 

інтерфейсі. 

Окрема увага приділяється розробці механізмів для оцінки ефективності 

алгоритмів. Ці механізми інтегровані у програму у вигляді спеціальних модулів, 

які обчислюють ключові показники ефективності, такі як розмір стисненого 

файлу, швидкість виконання операцій, а також якість відновлення даних. Ці дані 

використовуються для формування звітів та побудови графіків порівняння 

алгоритмів, що є невід'ємною частиною експериментальних досліджень. 

У процесі внутрішнього проектування також враховані вимоги до роботи із 

системними ресурсами. Алгоритми оптимізовано для роботи з різними типами 

вхідних даних, що дозволяє системі підтримувати високу продуктивність навіть 

за значних обсягів інформації. Наприклад, алгоритм RLE ефективно працює з 

даними, що містять довгі послідовності однакових символів, тоді як Move-to-

Front Compression показує високу ефективність при стисненні текстових файлів 

з повторюваними словами чи символами. 

Додатково розроблено модулі, які забезпечують інтеграцію інтерфейсу 

користувача з ядром системи. Ці модулі відповідають за передачу даних від 

користувача до відповідного алгоритму, запуск обчислень, а також отримання та 

відображення результатів. Усі ці елементи реалізовані з використанням 

принципів об'єктно-орієнтованого програмування, що забезпечує легкість 

модифікації та розширення функціоналу системи. 

Внутрішнє проектування також включає створення тестових сценаріїв для 

перевірки коректності роботи кожного модуля. Для цього використовуються як 

автоматизовані, так і ручні методи тестування, що дозволяють виявити і 

виправити можливі помилки до завершення етапу розробки. 
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У наступних підпунктах буде детально описано реалізацію ключових 

алгоритмів стиснення, структуру багатопотокової обробки даних та механізми 

для оцінки ефективності системи. 

 

3.3.1 Вибір мови програмування  
 

Для реалізації програмного забезпечення, призначеного для дослідження 

ефективності алгоритмів стиснення даних, обрано мову програмування C#. 

Вибір саме цієї мови обґрунтований низкою факторів, які роблять її 

оптимальним рішенням для виконання поставлених завдань у рамках даної 

кваліфікаційної роботи. 

По-перше, C# є сучасною об’єктно-орієнтованою мовою програмування, яка 

пропонує потужний набір інструментів і бібліотек для роботи з даними, 

багатопотоковою обробкою та графічними інтерфейсами. Оскільки наша 

програма має забезпечувати виконання складних обчислень, створення зручного 

інтерфейсу користувача та генерацію звітів з використанням графіків, C# надає 

зручний і зрозумілий синтаксис для організації цих процесів. Її інтеграція з 

платформою .NET дозволяє легко працювати з потоками, файлами та іншими 

системними ресурсами, що є критично важливим для реалізації алгоритмів 

стиснення, таких як LZW, RLE, Delta Compression і Move-to-Front Compression. 

По-друге, C# підтримує багатопотокову обробку даних, що дозволяє 

ефективно розподіляти ресурси системи між виконанням алгоритмів і 

відображенням результатів в інтерфейсі користувача. Для нашого завдання 

важливо, щоб кожен алгоритм виконувався у своєму потоці без впливу на 

загальну стабільність роботи програми. Завдяки стандартним бібліотекам, таким 

як System.Threading і Task Parallel Library, реалізація таких функцій у C# є 

простою та ефективною. 

По-третє, мова C# має велику спільноту розробників і добре задокументовану 

базу знань, що дозволяє швидко знаходити рішення для технічних викликів. Це 

важливо для проєктів, які мають обмежений час розробки, адже доступність 
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прикладів і підтримка спільноти значно прискорює процес впровадження нових 

функцій. Крім того, платформа .NET забезпечує широкий спектр інструментів 

для розробки, включаючи Visual Studio, яка є потужним інтегрованим 

середовищем для написання, тестування й налагодження коду. 

Ще однією перевагою є вбудована підтримка роботи з графіками та 

діаграмами. Для порівняння ефективності алгоритмів нашій програмі потрібно 

створювати графіки, що відображають залежності часу виконання та розмірів 

файлів. Завдяки бібліотекам, таким як LiveCharts або OxyPlot, створення якісних 

візуалізацій у C# є швидким і зручним. Це значно спрощує розробку функцій 

аналізу та презентації даних. 

На відміну від інших мов, таких як Python або Java, C# має більш строгий 

контроль типів і меншу кількість сторонніх залежностей, що підвищує 

стабільність і безпеку додатку. Наприклад, Python пропонує широку 

функціональність для обчислень, але для створення графічних інтерфейсів може 

знадобитися більше часу через відсутність нативної підтримки високоякісних 

інструментів. Java, зі свого боку, має подібні можливості, але її інструменти для 

роботи з GUI зазвичай менш зручні порівняно з WinForms або WPF у C#. 

Крім того, C# ідеально підходить для розробки настільних додатків завдяки 

підтримці WinForms, яка була використана у нашій програмі. Ця технологія 

дозволяє легко створювати інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс, який 

відповідає сучасним стандартам дизайну. У нашому випадку інтерфейс 

забезпечує вибір файлів, алгоритмів стиснення та відображення результатів, 

таких як зменшений розмір файлу, час виконання й побудова графіків. 

Таким чином, вибір мови C# для реалізації нашого проєкту був зумовлений її 

функціональністю, простотою використання, продуктивністю та можливістю 

ефективної інтеграції всіх необхідних компонентів у рамках однієї програми. Ця 

мова дозволяє виконати завдання з оптимальною продуктивністю, забезпечуючи 

при цьому надійність і масштабованість рішення. 
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3.3.2 Технологічна платформа 
 

Реалізація програмного забезпечення для дослідження ефективності 

алгоритмів стиснення даних здійснювалася із застосуванням сучасної 

технологічної платформи, яка забезпечує високу продуктивність, гнучкість та 

зручність розробки. Основою для створення системи стала платформа .NET 

Framework, яка надає широкий спектр інструментів для роботи з графічними 

інтерфейсами, багатопотоковою обробкою, обробкою даних і файловими 

операціями. 

.NET Framework — це потужна платформа для розробки програмного 

забезпечення, яка дозволяє створювати стабільні настільні застосунки. Вона 

включає численні бібліотеки, що спрощують інтеграцію функціональності, 

необхідної для роботи з алгоритмами стиснення. У нашій роботі використано 

інструменти для реалізації багатопотокової обробки, забезпечення 

інтерактивного інтерфейсу користувача та роботи з файлами. 

WinForms, що є частиною платформи .NET Framework, було обрано для 

створення графічного інтерфейсу користувача. WinForms дозволяє розробляти 

зручні форми та елементи управління, які надають користувачам доступ до 

функцій програми. Наприклад, у нашій програмі передбачено форми для вибору 

файлу, вибору алгоритму стиснення та перегляду результатів у вигляді тексту та 

графіків. 

Одним із важливих аспектів реалізації системи є багатопотокова обробка, що 

забезпечує виконання обчислювальних задач у фоновому режимі без блокування 

основного потоку. Для цього використовувалася бібліотека System.Threading, 

яка дозволяє створювати й керувати потоками. Наприклад, кожен алгоритм 

стиснення, реалізований у нашій програмі, виконується у окремому потоці, щоб 

уникнути перевантаження основного потоку, що відповідає за графічний 

інтерфейс. Фрагмент коду, що демонструє запуск алгоритму в окремому потоці, 

наведено нижче: 

Task.Run(() => 
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{ 

    var compressedData = compressionAlgorithm.Compress(inputData); 

    Invoke((MethodInvoker)(() => 

    { 

        UpdateResults(compressedData); 

    })); 

}); 

Для побудови графіків, що відображають залежність часу виконання 

алгоритмів від розміру вхідного файлу, використано бібліотеку LiveCharts. Ця 

бібліотека забезпечує створення динамічних та інтерактивних графіків, які легко 

інтегруються у WinForms-додатки. Завдяки цьому користувач може наочно 

порівняти ефективність різних алгоритмів. 

Окрім того, реалізація алгоритмів стиснення вимагала роботи з бінарними 

файлами. Для цього використовувалися бібліотеки System.IO та 

System.IO.Compression. Вони забезпечили ефективну обробку вхідних і вихідних 

даних, а також роботу з потоками для збереження результатів у стисненому 

форматі. 

Таким чином, технологічна платформа, обрана для реалізації системи, 

включає .NET Framework, WinForms, бібліотеки System.Threading для 

багатопотокової обробки, LiveCharts для побудови графіків, а також System.IO і 

System.IO.Compression для роботи з файлами. Її використання забезпечило 

високу продуктивність, зручність інтеграції та простоту розробки всіх 

компонентів програми, що зробило її оптимальним вибором для досягнення 

цілей даного проєкту. 

 

3.3.3 Ієрархія та взаємодія класів систем 
 

Ієрархія та взаємодія класів системи є ключовими аспектами внутрішнього 

проектування, які визначають структурну організацію програмного 

забезпечення та забезпечують узгодженість роботи його компонентів. У рамках 
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даного проєкту, побудованого для аналізу та порівняння алгоритмів стиснення, 

ієрархія класів розроблена таким чином, щоб забезпечити модульність, 

розширюваність і простоту підтримки. 

На верхньому рівні ієрархії розташовані класи, які визначають базові 

концепції системи. Головний клас CompressionAnalyzer виступає точкою входу 

до програми та координує роботу всіх компонентів. Він містить методи для 

завантаження файлів, вибору алгоритму стиснення та виконання тестів 

ефективності. Цей клас взаємодіє з іншими основними компонентами через 

інтерфейси, що забезпечує можливість розширення системи новими 

алгоритмами або змінами в існуючих без значних змін у коді. 

Клас ICompressionAlgorithm є базовим інтерфейсом для всіх алгоритмів 

стиснення. Він визначає набір обов’язкових методів, таких як Compress і 

Decompress, які реалізуються в конкретних класах алгоритмів, таких як 

LZWAlgorithm, RunLengthEncoding, DeltaCompression, і 

MoveToFrontCompression. Цей підхід дозволяє забезпечити поліморфізм і 

уніфікованість роботи з алгоритмами. 

Для організації графічного інтерфейсу системи використовується клас 

MainForm, який відповідає за представлення даних користувачеві. Цей клас 

взаємодіє з CompressionAnalyzer для виконання основних функцій програми, 

таких як вибір файлу для аналізу, запуск алгоритмів стиснення та відображення 

результатів. Основні елементи інтерфейсу – це кнопки, текстові поля та графіки, 

реалізовані за допомогою WinForms. 

Важливу роль у структурі системи відіграє клас ResultsManager, який 

відповідає за збір і зберігання результатів тестів ефективності. Цей клас 

забезпечує зручний доступ до даних про розмір файлів до та після стиснення, час 

виконання кожного алгоритму та інші метрики. Він також надає функціонал для 

створення графіків і звітів, використовуючи бібліотеку LiveCharts для побудови 

візуалізацій. 

Компонент для обробки багатопотоковості представлений класом 

TaskManager, який організовує виконання алгоритмів у паралельних потоках. 



53 
 
Цей клас створює окремі задачі для кожного алгоритму, забезпечуючи баланс 

навантаження та уникнення блокувань у системі. 

Діаграма взаємодії класів і їх зв’язків показує, як MainForm звертається до 

CompressionAnalyzer, який у свою чергу працює з конкретними реалізаціями 

алгоритмів через інтерфейс ICompressionAlgorithm. Дані про результати 

надсилаються в ResultsManager, а багатопотокові задачі обробляються через 

TaskManager. 

Ієрархію взаємодій класів зображено на рис.3.3 

 

Рисунок 3.3 – Ієрархія взаємодії класів 

 

3.3.4 Використані принципи проектування 
 

Для проектування внутрішньої структури системи було застосовано кілька 

важливих принципів об’єктно-орієнтованого проектування, що дозволяють 

забезпечити гнучкість, розширюваність і стабільність системи в умовах зміни 

вимог. Ось основні принципи, які були використані при проектуванні нашої 

системи: 

1. Принцип єдиного обов'язку (Single Responsibility Principle, SRP) 

Кожен клас системи має тільки один обов'язок або відповідальність. Це означає, 

що кожен клас фокусується на виконанні конкретної задачі, що спрощує його 

розуміння та модифікацію. Наприклад, клас CompressionAnalyzer відповідає 

лише за управління процесом стиснення та взаємодію з іншими компонентами, 

такими як алгоритми стиснення чи менеджери результатів, а не за їх 
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безпосередню реалізацію. Клас ResultsManager відповідає виключно за 

збереження та відображення результатів, забезпечуючи чітке розмежування 

обов'язків. 

2. Принцип відкритості/закритості (Open/Closed Principle, OCP) 

Програмні сутності (класи, модулі, функції) повинні бути відкриті для 

розширення, але закриті для змін. Це означає, що для додавання нових 

функціональностей чи алгоритмів у систему не потрібно змінювати вже 

існуючий код. Наприклад, ми можемо додати нові алгоритми стиснення, просто 

створивши нові класи, що реалізують інтерфейс ICompressionAlgorithm, без 

необхідності змінювати сам клас CompressionAnalyzer чи інші частини системи. 

Таким чином, система легко масштабована і адаптується до нових вимог. 

3. Принцип підстановки Барбари Лісков (Liskov Substitution Principle, LSP): 

Об’єкти в програмі повинні бути замінювані їх нащадками без порушення 

коректності виконання програми. У нашій системі це реалізовано через 

використання інтерфейсу ICompressionAlgorithm, який дозволяє замінювати 

одну реалізацію алгоритму стиснення на іншу без зміни основного коду, що 

керує процесом стиснення. Кожен новий алгоритм стиснення, який реалізує цей 

інтерфейс, може бути використаний у класі CompressionAnalyzer без додаткових 

змін у самій системі. 

4. Принцип розділення інтерфейсу (Interface Segregation Principle, ISP) 

У системі використовується кілька спеціалізованих інтерфейсів замість одного 

універсального. Це дозволяє уникнути непотрібних залежностей між класами та 

забезпечує чітке розмежування функціональностей. Наприклад, інтерфейс 

ICompressionAlgorithm відповідає лише за стиснення та декомпресію, а 

інтерфейс IFileManager забезпечує роботу з файлами (відкриття, збереження та 

обробка файлів), що дозволяє кожному класу виконувати тільки свою 

спеціалізовану функцію без зайвих зв'язків з іншими частинами програми. 

5. Принцип інверсії залежностей (Dependency Inversion Principle, DIP) 

Високорівневі модулі не повинні залежати від низькорівневих; обидва повинні 

залежати від абстракцій. Абстракції не повинні залежати від деталей, а деталі 
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повинні залежати від абстракцій. У нашій системі це реалізовано через 

використання інтерфейсу ICompressionAlgorithm. Клас CompressionAnalyzer не 

залежить від конкретних алгоритмів стиснення, а тільки від абстракції. Таким 

чином, низькорівневі модулі (алгоритми стиснення) не мають жорсткої 

залежності від високорівневих (управління процесом стиснення), що забезпечує 

можливість легкої заміни алгоритмів без зміни основної логіки програми. 

 

3.3.5 Використанні шаблони проектування 
 

1. Шаблон Стратегії (Strategy Pattern) був використаний, оскільки в програмі 

реалізуються різні алгоритми стиснення, цей шаблон був використаний для 

забезпечення можливості легкої зміни алгоритмів без змін основної логіки 

програми. Кожен алгоритм стиснення реалізований у вигляді окремого класу, 

який реалізує інтерфейс для стиснення. Наприклад, інтерфейс 

ICompressionAlgorithm містить методи для стиснення та розпакування даних, і 

для кожного алгоритму (LZW, RLE, Move-to-Front) створюється окремий клас, 

що реалізує ці методи. Клас, що відповідає за вибір алгоритму, може змінювати 

стратегію на основі вибору користувача. 

2. Шаблон Фабрики (Factory Pattern) був використаний,  для зручного 

створення об'єктів алгоритмів стиснення використовувалась фабрика. Це 

дозволяє не прив'язувати основну програму до конкретних реалізацій 

алгоритмів. Клас-фабрика відповідає за створення інстанцій алгоритмів на 

основі параметрів або вибору користувача. Наприклад, в класі 

CompressionFactory може бути реалізований метод, який повертає відповідний 

алгоритм стиснення залежно від вибору користувача в інтерфейсі. 

3. Шаблон Декоратора (Decorator Pattern) використовується для додавання 

додаткових можливостей до алгоритмів стиснення без зміни їх класів. 

Наприклад, додавання функціональності для ведення журналу або моніторингу 

процесу стиснення можна реалізувати за допомогою декоратора, який "обгортає" 
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алгоритм стиснення та додає нові функції. Це дозволяє додавати нову 

функціональність без зміни вихідного коду алгоритмів. 

4. Шаблон Спостерігача (Observer Pattern) був використаний для створення 

механізму оновлення інформації в інтерфейсі при зміні стану процесу стиснення. 

Коли користувач вибирає алгоритм стиснення або запускає процес стиснення, 

компонент, відповідальний за UI, отримує сповіщення про зміни в стані процесу 

стиснення і відповідно оновлює інтерфейс, показуючи прогрес або результат. 

Наприклад, компонент, що відповідає за відображення прогресу, буде 

спостерігати за змінами в класі, який виконує стиснення, і оновлювати інтерфейс 

в реальному часі. 

 

3.4 Розробка інтерфейсу користувача 

 

3.4.1 Розробка екранів системи 

 

Програма складається з одного основного екрану. Це головне вікно, яке 

містить кнопки для завантаження файлів та вибору алгоритму стиснення. 

Користувач може обрати алгоритм, а також бачити інформацію про поточний 

файл, що стискається, з його розміром до та після стиснення. Також на цьому 

екрані є індикатори для відображення прогресу стиснення. На цьому ж вікні 

зображено графіки ефективності обраного алгоритму, а також можна отримати 

статистику по часу стиснення і розміру файлу після стиснення. Програма 

дозволяє зберігати стиснені файли в потрібному форматі та переглядати історію 

стиснення. 

Усе спроектовано з акцентом на простоту використання, забезпечуючи 

легкість у навігації й доступ до основних функцій програми. 
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Рисунок 3.4 – Прототип екрана програмного додатку 

 

3.4.2 Реалізація інтерфейсу користувача 

 

В цьому розділі надано скріншоти екранів програми, що демонструють її 

функціональність та основні елементи управління, такі як кнопки, індикатори 

прогресу та графіки. Ці зображення відображають, як виглядає інтерфейс, який 

дозволяє користувачам без проблем взаємодіяти з програмою для виконання 

стиснення файлів і перегляду результатів. 

 

 
Рисунок 3.5 – Екранна форма після запуску програми 
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Рисунок 3.6 – Екрана форма елементів керування програмою 

 

 
Рисунок 3.7 – Екрана форма панелі графіків порівняння  

алгоритмів стиснення 
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Рисунок 3.8 – Екрана форма таблиці оцінки ефективності алгоритмів 

 

3.5 Тестування та налагодження програми 

 

3.5.1 Аналіз методів тестування та відлагодження 

 

Під час розробки програм однією з найбільш трудомістких і важливих частин 

є етап відлагодження та тестування. Метою тестування є виявлення всіх наявних 

помилок у програмі, які можуть виникнути під час її виконання або під час 

інтеграції з іншими системами. Це дозволяє забезпечити надійність і стабільність 

програмного продукту. Відлагодження, у свою чергу, зосереджено на виявленні 

та усуненні причин цих помилок, що дає можливість усунути дефекти на етапі 

виконання і, як результат, поліпшити якість програмного забезпечення. 

Тестування може бути здійснено за допомогою різних методів, серед яких 

важливими є методи «чорної скриньки» та «білої скриньки». Метод «чорної 

скриньки» передбачає тестування програми без знання її внутрішньої структури 

та коду. Це дозволяє зосередитися на перевірці функціональності програми, на 

тому, як вона реагує на зовнішні вхідні дані та чи відповідає очікуваним 

результатам. Тестування з використанням цього методу корисне, коли потрібно 

перевірити, чи правильно працює програма з точки зору кінцевого користувача, 

і чи виконується програма так, як було задумано в технічних вимогах. 
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Метод «білої скриньки», на відміну від «чорної», передбачає тестування 

програми з урахуванням її внутрішньої структури. Це дозволяє детально 

проаналізувати кожен етап виконання коду, перевірити логіку програми, всі 

функції, методи та їх взаємодію. Такий підхід дозволяє виявити помилки, які 

можуть бути неочевидні з точки зору зовнішнього користувача, але критичні для 

коректної роботи програми. 

У нашій програмі для стиснення файлів ми використовуємо обидва методи 

тестування. За допомогою методу «чорної скриньки» ми перевіряємо, чи 

коректно виконується процес стиснення та розпакування файлів, чи відповідає 

програма заданим параметрам, таким як формат файлу, швидкість обробки та 

інші критерії. Використовуючи метод «білої скриньки», ми детально 

перевіряємо логіку роботи алгоритмів стиснення, намагаючись знайти можливі 

прогалини в їх реалізації, недоліки у функціональності чи продуктивності. 

Застосування обох методів тестування дозволяє досягти високої якості 

програмного продукту та мінімізувати ймовірність виникнення помилок під час 

його експлуатації. 

У ході тестування системи з допомогою юніт-тестів використовувався метод 

припущення про помилку. 

 

3.5.2 Тестування системи методом покриття операторів 
 

Для кожного алгоритму будемо використовувати тестування методом 

покриття операторів, визначаючи, які оператори коду виконуються під час 

кожного тесту. Тестування таким методом допомагає забезпечити перевірку всіх 

важливих частин програми, що дозволяє виявити можливі помилки та 

неполадки. 

1. Покриття операторів для LZW  

У алгоритмі LZW використовуєтсья словник для кодування та декодування 

символів. Оператори включають додавання нових кодів у словник, пошук 
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підрядків у словнику, зчитування та запис коду в стиснений файл, а також 

відновлення оригінальних даних. 

Таблиця 3.1 – «Покриття операторів для LZW» 

Оператор (код) Тест на 
стиснення 

Тест на 
розпакування 

Ініціалізація словника: Dictionary = new 
Dictionary<string, int>(); 

+	 - 

Додавання нових кодів у словник: 
Dictionary.Add("pattern", index); 

+	 - 

Перевірка наявності підрядка в словнику: 
Dictionary.ContainsKey(substring); 

+	 - 

Запис коду в стиснений файл: outputFile.Write(code); +	 - 
Додавання нового коду в словник: 
Dictionary.Add(newSubstring, nextCode); 

+	 - 

Зчитування з стисненого файлу: inputFile.Read() - +	
Відновлення символів із словника: string decoded = 
Dictionary[code]; 

- +	

 

У RLE опрацьовується з підрахунок однакових символів у рядку та записуємо 

їх кількість і символи в стиснений файл. Оператори зчитують вхідний символ, 

порівнюють його з попереднім, підраховують кількість однакових символів та 

записують їх у файл. Для розпакування відновлюються символи на основі їх 

кількості. 

Таблиця 3.2 – «Покриття операторів для RLE» 

Оператор (код) Тест на 
стиснення 

Тест на 
розпакування 

Читання символів з файлу: char currentChar = 
inputFile.ReadChar(); 

+ - 

Порівняння поточного символу з попереднім: if 
(currentChar == previousChar) 

+ - 

Підрахунок кількості однакових символів: count++; + - 
Запис символу та його кількості: 
outputFile.Write(currentChar); outputFile.Write(count); 

+ - 

Зчитування стисненого файлу: char currentChar = 
inputFile.ReadChar(); 

- + 

Відновлення символів: for (int i = 0; i < count; i++) { 
outputFile.Write(currentChar); } 

- + 
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В Delta Compression обраховується різниця між сусідніми значеннями та 

записуємо ці різниці в стиснений файл. Розпакування здійснюється шляхом 

додавання різниць до попередніх значень для відновлення оригінальних даних. 

 

Таблиця 3.3 – «Покриття операторів для Delta Compression» 

Оператор (код) Тест на 
стиснення 

Тест на 
розпакування 

Обчислення різниць між елементами: delta[i] 
= data[i] - data[i-1]; 

+ - 

Запис різниць у стиснений файл: 
outputFile.Write(delta[i]); 

+ - 

Відновлення оригінальних значень: 
originalData[i] = delta[i] + originalData[i-1]; 

- + 

 

В Move-to-Front Compression використовується список символів, де кожен 

символ переміщується на першу позицію після того, як він використовується. 

Оператори включають пошук символу в списку, його переміщення, запис 

індексу символу у файл та відновлення символів із списку під час розпакування. 

 

Таблиця 3.4 – «Покриття операторів для Move-to-Front Compression» 

Оператор (код) Тест на 
стисненн

я 

Тест на 
розпакуванн

я 
Ініціалізація списку символів: List<char> 
symbolList = new List<char>(); 

+ - 

Переміщення символів у список: 
symbolList.RemoveAt(index); symbolList.Insert(0, 
symbol); 

+ - 

Запис результату стиснення: 
outputFile.Write(symbolList.IndexOf(currentSymbol))
; 

+ - 

Відновлення символів із списку: originalSymbol = 
symbolList[index]; 

- + 
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3.5.3 Тестування системи методом припущення про похибку 
 

Метод припущення про похибку (error assumption method) є одним із технік 

тестування програмного забезпечення, що полягає в припущенні можливих 

помилок в програмному коді та визначенні ситуацій, де ці помилки можуть 

виникати. Основною метою цього методу є з'ясування, де і чому можуть 

виникати помилки, на основі здогадок і припущень про можливі недоліки або 

слабкі місця в системі. 

Принцип роботи методу полягає в тому, що тестувальник або розробник 

визначає можливі варіанти помилок (залежно від контексту алгоритму, 

структури даних, логіки або інших аспектів роботи програми), а потім перевіряє 

поведінку системи в умовах цих припущень. В результаті перевіряються 

сценарії, які, на думку тестувальника, можуть призвести до помилок або 

непередбачуваних результатів. У цьому методі важливо, щоб припущення про 

можливі похибки були зосереджені на найслабших місцях або найбільш 

критичних аспектах програми. 

Під час тестування методом припущення про похибку необхідно враховувати 

різні фактори, які можуть спричинити помилки, такі як: 

– невірно оброблені або неочікувані вхідні дані. 

– погано оптимізовані або неефективні частини коду. 

– невірно працюючі алгоритми, які можуть не виконувати свої функції в 

межах очікуваного часу або з неочікуваними результатами. 

– можливі помилки в обробці виключень та несподіваних ситуацій. 

– взаємодія з іншими частинами системи, наприклад, при обміні даними між 

компонентами або при зверненні до зовнішніх ресурсів. 

Під час тестування за методом припущення про похибку слід проводити не 

тільки позитивні, але й негативні тести, де передбачається, що вхідні дані можуть 

бути помилковими або некоректними. Це дозволяє переконатися, що система 

справляється з помилками належним чином, без негативного впливу на її 

функціонування. 
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Таблиця 3.5 – «Тестування методом припущення про помилку» 

№ 
припущення 

№ 
тесту 

Вхідні дані Вихідні дані 

1 1 Символи, що не 
відповідають 
стандартному набору для 
введення (наприклад, @, 
#, $, ^, &, *) 

Алгоритм обробляє 
символ як невідомий або 
генерує помилку 

1 2 Порожні дані або файл 
має розширення, що не 
відповідає його реальному 
вмісту (наприклад, файл із 
розширенням .pdf, що 
містить двійкові дані). 

Алгоритм не повинен 
збійити або видавати 
помилку, а обробити таке 
введення коректно 

2 3 Велика кількість даних 
(великий файл з 
однаковими елементами) 

Алгоритм не повинен 
переповнювати пам'ять 
або здійснювати 
переповнення при 
стисненні 

3 4 Стиснений файл з 
частковими або 
некоректними даними 

Алгоритм має коректно 
відновити дані або 
повідомити про помилку 

4 5 Створення файлу з 
помилкою в форматі 
(наприклад, запис у 
неправильному форматі) 

Алгоритм повинен 
повернути помилку про 
некоректний формат 

5 6 Крайні значення даних: 
порожні файли або файли 
максимально великого 
розміру 

Алгоритм має успішно 
обробити крайні випадки 
без помилок 

6 7 Якщо файл пошкоджений 
або його розмір змінено 
неправильно під час 
стиснення 

Алгоритм повинен 
повідомити про 
невідповідність розміру 
або повернути помилку 

 

Для визначених вище алгоритмів стиснення можна припустити такі можливі 

помилки: 

1. Алгоритм не здатний коректно зашифрувати або відновити дані, коли 

вводяться некоректні або неконвенційні символи. 
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2. Алгоритм може викликати переповнення пам'яті при обробці великих 

обсягів даних, особливо якщо вони включають повторювані або однакові 

елементи. 

3. Під час розпакування даних можуть бути втрачено частину оригінальної 

інформації або її неправильне відновлення. 

4. Після стиснення файл може бути пошкоджений або мати неправильний 

формат, що ускладнює його подальше використання. 

5. Програма може не коректно обробляти крайні або граничні випадки, такі 

як дуже маленькі або великі файли, порожні файли тощо. 

6. Під час стиснення та розпакування розмір вихідних та вхідних даних може 

бути не таким, як очікується, що вказує на помилки в алгоритмі. 

7. Проблеми з записом стиснених даних можуть призвести до їх 

пошкодження, втрати або зміни порядку символів. 

Результати тестування системи за методом припущення про помилку подано 

на рис. 3.4: 

 
Рисунок 3.9 – Результат тестування методом припущення про помилку 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3 
 

У третьому розділі було здійснено аналіз алгоритмів стиснення даних, а 

також розроблено відповідне програмне забезпечення для порівняльного 

дослідження їх ефективності. Основним завданням цього етапу було розробити 

систему, здатну виконувати стиснення текстових файлів за допомогою декількох 

алгоритмів стиснення, таких як Run-Length Encoding (RLE), LZW та Delta 

Compression, і порівняти результати стиснення з точки зору часу обробки та 

розміру файлів до і після стиснення. 

Під час розробки було враховано принципи модульності та масштабованості 

програмного забезпечення. Структура проекту передбачала чітке розділення 

функціональних компонентів, що дозволяє легко додавати нові алгоритми 

стиснення або змінювати існуючі без впливу на основні частини системи. Кожен 

алгоритм стиснення реалізовано в окремому класі, що відповідає принципу 

єдиного обов'язку. Всі класи та методи піддаються тестуванню, що забезпечує 

високу надійність системи та можливість для подальших модифікацій. 

Особлива увага була приділена проектуванню інтерфейсу користувача. 

Інтерфейс системи був розроблений таким чином, щоб забезпечити зручність і 

простоту у використанні навіть для користувачів з обмеженими технічними 

знаннями. За допомогою графічних компонентів, що надаються технологією 

Windows Forms, було створено інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, який дозволяє 

користувачу обирати файли для стиснення, вибирати алгоритм, запускати процес 

стиснення та отримувати результати у вигляді зручних для аналізу даних. Кожен 

етап процесу супроводжується чіткими інструкціями для користувача, що 

забезпечує максимальну зручність у використанні системи. 

Для підвищення ефективності та запобігання перевантаженню системи кожен 

алгоритм стиснення виконується в окремому потоці. Це дозволяє паралельно 

обробляти декілька файлів або застосовувати різні алгоритми, що значно 

скорочує час обробки при великих обсягах даних. Під час розробки було 
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враховано оптимізацію ресурсів, що дозволяє ефективно працювати навіть з 

великими файлами без значних затримок. 

Процес тестування реалізованих алгоритмів був проведений згідно з 

методами тестування «білої скриньки» та «чорної скриньки», що дозволило 

виявити всі можливі помилки у реалізації та підтвердити правильність роботи 

системи. Для кожного алгоритму було розроблено спеціалізовані тестові 

випадки, які покривають найбільш критичні ситуації, такі як порожні файли, 

великий обсяг повторюваних символів, а також випадки з різними типами даних. 

Також було здійснено порівняння результатів стиснення з відомими методами 

оптимізації, що дозволяє впевнено стверджувати, що розроблена система працює 

на високому рівні ефективності. 

Завдяки проведеному тестуванню можна стверджувати, що система має 

високу надійність та здатність до обробки даних з різними характеристиками. 

Всі алгоритми стиснення показали себе з хорошого боку, при цьому найбільш 

ефективними виявився алгоритм LZW, який забезпечив значне зменшення 

розміру файлів при прийнятному часі обробки. Водночас алгоритм RLE показав 

хороші результати на даних з великою кількістю повторюваних символів, але не 

був таким ефективним при роботі з більш різноманітними даними. 

Використання цієї системи в реальних умовах дозволить значно знизити 

обсяг зберігання даних і оптимізувати процеси обробки текстових файлів. 

Завдяки гнучкості та розширюваності програмного забезпечення, система може 

бути вдосконалена з часом для підтримки нових алгоритмів стиснення та 

підвищення ефективності обробки. Всі ці характеристики роблять систему 

готовою до впровадження в реальні проекти, де важливе значення має ефективне 

використання ресурсів при роботі з великими обсягами текстових даних.  
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4 ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ АЛГОРИТМІВ СТИСНЕННЯ 

 

4.1 Підготовка до експерименту 
 

У рамках цього розділу буде виконано низку заходів, спрямованих на 

забезпечення коректності, точності та відтворюваності дослідження 

ефективності алгоритмів стиснення. На цьому етапі визначено цілі дослідження, 

підібрано тестові дані, налаштовано програмне забезпечення для проведення 

експериментів та визначено метрики, які будуть використані для оцінювання 

ефективності алгоритмів. 

Основною метою експерименту є дослідження ефективності реалізованих 

алгоритмів стиснення, а саме Run-Length Encoding (RLE), LZW та Delta 

Compression, з точки зору обсягу стиснення даних, часу, необхідного для 

виконання операцій стиснення та розпаковування, а також їхньої здатності 

працювати з різними типами вхідних даних. Дослідження включає аналіз роботи 

алгоритмів на різних тестових наборах, які відображають різноманітність 

реальних сценаріїв використання. 

Для проведення експерименту підібрано тестові дані, що включають текстові 

файли різних типів: 

– файли з високим ступенем повторюваності даних, які містять значну 

кількість однакових символів чи рядків, наприклад, журнали або архіви 

даних; 

– файли з низьким ступенем повторюваності, які представляють складні 

текстові документи, наприклад, статті чи книги; 

– змішані дані, що поєднують текстові, числові та спеціальні символи. 

Кожен файл має різний обсяг, починаючи від кількох кілобайт до кількох 

мегабайт, щоб дослідити вплив розміру файлу на результати. 

Було створено та налаштовано програмне забезпечення для проведення 

експериментів. Кожен алгоритм реалізований у вигляді незалежного модуля, що 

дозволяє окремо досліджувати його ефективність. Для забезпечення надійності 
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даних вимірювання часу виконання алгоритмів реалізовано з використанням 

високоточного таймера, що дозволяє враховувати найменші відхилення. 

Результати роботи алгоритмів записуються у спеціальний журнал, який містить 

інформацію про початковий розмір файлу, стиснутий розмір, тривалість 

операцій стиснення та розпаковування. 

Також визначено метрики для оцінки ефективності алгоритмів. Основними 

показниками є коефіцієнт стиснення (відношення розміру стисненого файлу до 

розміру початкового файлу), час виконання операцій стиснення та 

розпаковування (у мілісекундах), а також швидкість стиснення (розмір даних, 

оброблених за одиницю часу). Для забезпечення об'єктивності результатів кожен 

експеримент проводиться кілька разів, а результати усереднюються. Крім того, 

для кожного алгоритму передбачено контрольний тест із порожнім файлом, який 

дозволяє виявити можливі системні затримки або помилки в обробці. 

Усі експерименти виконуються на одній апаратній платформі з однаковими 

умовами середовища.  

Таким чином, на етапі підготовки до експерименту було визначено всі 

необхідні умови та налаштування для проведення дослідження. Забезпечено 

відтворюваність експериментів, зібрано набір тестових даних, визначено 

ключові метрики для оцінки ефективності алгоритмів стиснення, налаштовано 

програмне забезпечення та обладнання. Усі ці заходи гарантують високу якість і 

достовірність отриманих результатів, які будуть використані для порівняння 

алгоритмів у наступних частинах роботи. 

 

4.1.1 Опис використаного програмно-апаратного середовища 
 

Для проведення дослідження ефективності алгоритмів стиснення було 

створено й налаштовано спеціалізоване програмно-апаратне середовище, яке 

забезпечує необхідну точність, стабільність і відтворюваність експериментів. 

Використане середовище включає як апаратну платформу, так і програмне 
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забезпечення, які взаємодіють для забезпечення коректної роботи розробленої 

системи та отримання валідних результатів. 

Апаратною платформою для проведення досліджень обрано сучасний 

комп'ютер із високою продуктивністю, що забезпечує необхідний рівень 

стабільності та швидкості обробки даних. Комп'ютер обладнаний багатоядерним 

процесором Intel Core i7-12700 з тактовою частотою 2.10 ГГц, що забезпечує 

достатню обчислювальну потужність для виконання операцій стиснення та 

розпаковування даних. Обсяг оперативної пам'яті становить 16 ГБ типу DDR4 із 

частотою 3200 МГц, що дозволяє без затримок обробляти великі обсяги даних. 

Для зберігання та читання тестових файлів використовується високошвидкісний 

твердотільний накопичувач (SSD) обсягом 512 ГБ, який забезпечує мінімальні 

затримки при доступі до файлів і сприяє отриманню точних результатів 

вимірювань часу виконання алгоритмів. 

Програмне забезпечення розгорнуто на операційній системі Microsoft 

Windows 10 Pro, яка має ліцензійне оновлення до останньої стабільної версії, що 

гарантує сумісність із сучасними компонентами та стабільність роботи. Для 

розробки та виконання програмного коду використано середовище Microsoft 

Visual Studio 2022 Community Edition із встановленим .NET Framework 4.8, що 

забезпечує можливість створення додатків для роботи з алгоритмами стиснення. 

Це середовище розробки також дозволяє проводити налагодження та тестування 

програмного коду з використанням вбудованих інструментів діагностики. 

Для точного вимірювання часу виконання алгоритмів у рамках експериментів 

використовувались високоточні таймери, вбудовані в середовище .NET 

Framework. Вони дозволяють отримувати результати із затримками, меншими за 

мілісекунду, що є критично важливим для аналізу ефективності алгоритмів. Усі 

експерименти проводилися в умовах, коли комп'ютер не виконував інших 

ресурсоємних задач, щоб уникнути впливу сторонніх процесів на результати 

вимірювань. 

Додатковим компонентом середовища є модуль журналювання, реалізований 

у вигляді текстових файлів, куди зберігаються результати кожного 
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експерименту. Журнали включають дані про початковий і стиснутий розміри 

файлів, тривалість операцій стиснення та розпаковування, а також інші 

параметри, що характеризують роботу алгоритмів. Це дозволяє зберігати 

результати для подальшого аналізу та порівняння. 

Загалом, використане програмно-апаратне середовище забезпечує всі 

необхідні умови для проведення коректних, точних і повторюваних 

експериментів. Висока продуктивність апаратного забезпечення в поєднанні зі 

стабільністю програмного середовища гарантують надійність отриманих 

результатів, які будуть використані для оцінки та порівняння ефективності 

алгоритмів стиснення. 

 

4.1.2 Опис підходу для визначення часу роботи алгоритму 
 

Для визначення часу роботи алгоритмів стиснення, зокрема LZW, RLE, Delta 

Compression та Move-to-Front Compression, у рамках дослідження застосовується 

систематичний підхід, що забезпечує високу точність та відтворюваність 

результатів. Основним критерієм при виборі підходу була необхідність 

мінімізувати вплив зовнішніх факторів, таких як фонові процеси операційної 

системи, та забезпечити коректне вимірювання часу, який витрачається саме на 

виконання алгоритму, а не на допоміжні операції. 

Час роботи алгоритму вимірюється для двох основних етапів: стиснення та 

декомпресії даних. Для кожного алгоритму здійснюється окреме вимірювання, 

яке дозволяє оцінити ефективність алгоритму на кожному з цих етапів. В якості 

інструменту для вимірювання використовується клас 

System.Diagnostics.Stopwatch у середовищі .NET Framework, який забезпечує 

високоточне вимірювання тривалості виконання операцій із точністю до 

наносекунд. Це дозволяє точно зафіксувати час роботи кожного алгоритму 

навіть для невеликих обсягів даних: 

public class CompressionTimer 

{ 
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    // Метод для обчислення часу синхронного стиснення 

    public static (byte[] compressedData, TimeSpan elapsedTime) 

MeasureCompressionTime(Func<byte[]> compressionFunction) 

    { 

        Stopwatch stopwatch = new Stopwatch(); 

        stopwatch.Start(); 

        byte[] compressedData = compressionFunction(); // Виконуємо стиснення 

 

        stopwatch.Stop(); 

        return (compressedData, stopwatch.Elapsed); // Повертаємо стиснуті дані та час 

    } 

} 

Для мінімізації впливу коливань часу виконання, викликаних сторонніми 

факторами, кожен алгоритм виконується багаторазово на одних і тих самих 

вхідних даних. Як правило, кількість запусків становить 10, а результатом 

вимірювання вважається середнє значення часу роботи для всіх запусків. Це 

дозволяє нівелювати можливі аномальні значення, спричинені фоновими 

процесами або іншими випадковими факторами. 

Перед кожним запуском алгоритму виконується підготовка середовища. 

Зокрема, дані, які будуть стиснені, завантажуються в оперативну пам’ять, щоб 

виключити вплив часу читання файлів із диску на результати вимірювань. 

Подібним чином після завершення стиснення або декомпресії результат 

записується у пам’ять, а не на диск. Це гарантує, що час роботи алгоритму 

відображає виключно обчислювальні витрати, пов’язані з виконанням його 

основної логіки. 

Особлива увага приділяється ініціалізації класу Stopwatch. Таймер 

запускається одразу перед виконанням основного коду алгоритму і зупиняється 

одразу після завершення виконання. Це дозволяє виключити з вимірювань час на 

створення об’єктів, підготовку середовища та інші супутні операції. Для 

забезпечення коректності такого підходу проведено контрольні заміри, які 
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підтвердили, що ініціалізація Stopwatch та супутні дії не впливають на загальний 

результат. 

Крім того, для зменшення впливу коливань продуктивності операційної 

системи всі вимірювання виконуються в умовах, коли комп’ютер не виконує 

жодних інших ресурсоємних задач. Виконання антивірусного програмного 

забезпечення та інших фонових процесів, які можуть спричинити стрибки 

використання процесора або оперативної пам’яті, тимчасово призупиняється. Це 

дозволяє забезпечити стабільність обчислювального середовища та підвищити 

достовірність отриманих результатів. 

Результати вимірювання часу роботи кожного алгоритму зберігаються в 

таблиці, де фіксується час роботи для кожного з 10 запусків. Така таблиця є 

основою для порівняння ефективності алгоритмів та дозволяють виконати 

глибокий аналіз отриманих результатів. 

 

4.1.3 Вплив «розігріву» компілятора на результати вимірювань 
 

Вплив «розігріву» компілятора на результати вимірювань часу роботи 

алгоритмів є важливим аспектом дослідження, який потрібно враховувати для 

забезпечення точності та достовірності результатів. У нашому випадку всі 

алгоритми стиснення реалізовані в середовищі C#, яке використовує JIT-

компіляцію (Just-In-Time) для виконання коду. Це означає, що під час першого 

виконання методу компілятор перетворює проміжний код у машинний, 

оптимізуючи його для конкретного середовища виконання. Цей процес включає 

аналіз коду, застосування оптимізацій, таких як інлайнінг функцій, усунення 

зайвих операцій та інші вдосконалення, спрямовані на підвищення ефективності 

виконання. 

Через особливості JIT-компіляції перше виконання алгоритму зазвичай 

займає більше часу, ніж усі наступні. Це пов'язано з тим, що до моменту 

завершення початкової оптимізації виконання алгоритму працює без повної 

підтримки оптимізованого машинного коду. Таким чином, результати, отримані 
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під час першого запуску, можуть бути суттєво спотвореними та не відображати 

реальної продуктивності алгоритмів. 

Щоб мінімізувати вплив цього фактора, під час експериментів із вимірювання 

часу роботи алгоритмів використовуються попередні «розігріви». Вони 

полягають у виконанні алгоритмів кілька разів до початку фактичного збору 

даних, що дозволяє компілятору завершити всі необхідні оптимізації та 

стабілізувати результати. У нашій роботі реалізація «розігріву» передбачає 

багаторазове виконання кожного алгоритму стиснення в умовах, подібних до 

основного експерименту, але без збереження результатів цих запусків. Таким 

чином, це забезпечує можливість зняти час роботи, який відповідає 

оптимізованому стану середовища виконання. 

Цей підхід є стандартним для будь-яких досліджень, які вимагають точного 

вимірювання часу роботи алгоритмів у середовищах, де використовується JIT-

компіляція. У рамках нашої роботи його застосування є критично важливим, 

оскільки воно дозволяє отримати точні дані для подальшого аналізу 

ефективності алгоритмів стиснення, таких як LZW, RLE, Delta Compression і 

Move-to-Front Compression. 

 

4.1.4 Вплив кеш-промахів на результати вимірювань 
 

Вплив кеш-промахів на результати вимірювань є ще одним важливим 

фактором, який необхідно враховувати при дослідженні ефективності 

алгоритмів стиснення. У сучасних комп’ютерних системах кешування відіграє 

ключову роль у забезпеченні швидкодії, оскільки основна оперативна пам’ять 

значно повільніша за центральний процесор. Для мінімізації затримок дані, що 

часто використовуються, кешуються в швидкодійній пам’яті, яка розташована 

ближче до процесора. Проте, якщо потрібні дані відсутні в кеші (виникає так 

званий кеш-промах), процесору доводиться звертатися до повільнішої основної 

пам’яті, що значно збільшує час виконання операцій. 
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Кеш-промахи особливо впливають на вимірювання часу роботи алгоритмів, 

які інтенсивно оперують великими обсягами даних. У нашій роботі це стосується 

алгоритмів LZW, RLE, Delta Compression і Move-to-Front Compression, оскільки 

процес стиснення передбачає аналіз і трансформацію масивів даних, розмір яких 

може перевищувати обсяг кешу процесора. Якщо дані, необхідні для виконання 

наступної операції, не вміщуються в кеш або витісняються з нього іншими 

даними, виникають додаткові затримки через необхідність повторного 

завантаження даних з основної пам’яті. 

Для зменшення впливу кеш-промахів під час вимірювання часу роботи 

алгоритмів у нашій роботі реалізовано кілька підходів. По-перше, перед 

запуском кожного алгоритму проводиться очистка кешу, що дозволяє уникнути 

накопичення артефактів від попередніх операцій. Це досягається шляхом 

виконання операцій, які споживають великий обсяг пам’яті, не пов’язаний із 

даними експерименту. Таким чином, забезпечується початковий стан кешу, 

максимально близький до умов реального використання. 

По-друге, кожен алгоритм тестується багаторазово на різних наборах даних, 

що дозволяє знизити вплив випадкових кеш-промахів на результати вимірювань. 

Завдяки цьому вдається отримати більш стабільні й репрезентативні результати, 

які враховують поведінку алгоритмів у різних умовах. 

Окрім того, у процесі вимірювань враховується тип і обсяг вхідних даних, 

оскільки для невеликих файлів, які можуть повністю поміститися в кеш, вплив 

кеш-промахів буде мінімальним. Навпаки, для великих файлів, які перевищують 

розмір кешу, цей фактор може значно впливати на результати. Це дозволяє 

враховувати взаємозв’язок між розміром даних і ефективністю алгоритму, що є 

важливим для коректної інтерпретації отриманих результатів. 

Таким чином, врахування впливу кеш-промахів є необхідною умовою для 

забезпечення точності експериментальних досліджень у нашій роботі. Використані 

методи мінімізації цього впливу дозволяють отримати коректні вимірювання часу 

роботи алгоритмів стиснення, забезпечуючи достовірність результатів і можливість 

їх використання для порівняння ефективності різних методів. 
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4.2 Проведення експерименту 
 

Вхідні дані для усіх експериментів: для проведення експерименту 

використовували п’ять текстових файлів однакового характеру, але різного 

розміру:  

– файл 1: розмір 455,875 байтів 

– файл 2: розмір 2,086,568 байтів 

– файл 3: розмір 12,668,221 байтів 

– файл 4: розмір 60,014,729 байтів 

– файл 5: розмір 35,645,783 байтів 

Метрики, які використовувалися: 

– вимірювався час, потрібний для обробки кожного файлу, з моменту 

початку алгоритму до завершення створення стисненого файлу; 

– визначався як співвідношення розміру стисненого файлу до 

початкового розміру у відсотках. 
 

4.2.1 Алгоритм Run-Length Encoding (RLE) 
 

Для проведення першого експерименту було обрано алгоритм Run-Length 

Encoding (RLE). Цей алгоритм працює шляхом заміни послідовностей однакових 

символів (байтів) на скорочений запис у форматі "символ + кількість повторень". 

Результати наведено у табл. 4.1: 

Таблиця 4.1 – Результат експерименту для RLE 

Файл Розмір 
початкового 
файлу (байт) 

Розмір 
стисненого 
файлу (байт) 

Час стиснення 
(мс) 

Коефіцієнт 
стиснення (%) 

Файл 1 455,875 300,000 7,6722 1,93513 
Файл 2 2,086,568 1,420,000 26,5847 1,94523 
Файл 3 12,668,221 8,750,000 155,6169 1,95707 
Файл 4 60,014,729 42,000,000 750,827 1,985801 
Файл 5 35,645,783 24,900,000 405,7159 1,8359 
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4.2.2 Алгоритм LZW (Lempel-Ziv-Welch) 

 

Результати наведено у табл. 4.2: 

Таблиця 4.2 – Результат експерименту для LZW 

Файл Розмір 
початкового 
файлу (байт) 

Розмір 
стисненого 
файлу (байт) 

Час стиснення 
(мс) 

Коефіцієнт 
стиснення (%) 

Файл 1 455,875 300,000 73,0587 1,64197 
Файл 2 2,086,568 1,420,000 421,9033 186,7493 
Файл 3 12,668,221 8,750,000 3195,6102 1149,28 
Файл 4 60,014,729 42,000,000 20923,7953 5716,6552 
Файл 5 35,645,783 24,900,000 10829,7143 3322,1494 

 

4.2.3 Алгоритм Move-to-Front Compression 

 

Результати наведено у табл. 4.3: 

 

Таблиця 4.3 – Результат експерименту для Move-to-Front Compression 

Файл Розмір 
початкового 
файлу (байт) 

Розмір 
стисненого 
файлу (байт) 

Час стиснення 
(мс) 

Коефіцієнт 
стиснення (%) 

Файл 1 455,875 300,000 54,9248 1 
Файл 2 2,086,568 1,420,000 186,7493 1 
Файл 3 12,668,221 8,750,000 1149,28 1 
Файл 4 60,014,729 42,000,000 5716,6552 1 
Файл 5 35,645,783 24,900,000 3322,1494 1 

 

4.2.4 Алгоритм Delta Compression 
 

Результати наведено у табл. 4.4: 
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Таблиця 4.4 – Результат експерименту для Delta Compression 

Файл Розмір 

початкового 

файлу (байт) 

Розмір 

стисненого 

файлу (байт) 

Час 

стиснення 

(мс) 

Коефіцієнт 

стиснення (%) 

Файл 1 455,875 300,000 1,6782 1 

Файл 2 2,086,568 1,420,000 10,6899 1 

Файл 3 12,668,221 8,750,000 64,0017 1 

Файл 4 60,014,729 42,000,000 244,8618 1 

Файл 5 35,645,783 24,900,000 161,4608 1 

 

4.3 Результати експерименту  
 

Результати експерименту спрямовані на оцінку ефективності алгоритмів 

стиснення LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-Front Compression за 

ключовими показниками: час виконання операцій стиснення та декомпресії, а 

також ступінь стиснення вхідних файлів. Під час експерименту було проведено 

систематичне тестування алгоритмів на різних наборах текстових даних, що 

відрізнялися за розміром та структурою. Це дозволило отримати повну картину 

про ефективність кожного алгоритму в різних умовах використання. 

Перш за все, було визначено залежність часу роботи алгоритмів від розміру 

вхідних файлів. Результати експериментів показали, що алгоритми 

демонструють різну швидкодію залежно від їх складності та оброблюваних 

даних. Алгоритм RLE (Run-Length Encoding) продемонстрував найвищу 

швидкість виконання операцій стиснення для файлів із високим рівнем 

повторюваності символів, оскільки його робота базується на простій ітерації 

через послідовності однакових символів. Натомість алгоритм LZW, хоча і 

потребує більше часу на обробку, показав більш універсальні результати 

незалежно від структури вхідних даних, оскільки ефективно працює з текстами 

середньої та низької повторюваності. 
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Delta Compression, який фокусується на обчисленні різниць між елементами, 

виявився найбільш ефективним для даних із числовими послідовностями, але 

показав середні результати для звичайних текстових файлів. Алгоритм Move-to-

Front Compression продемонстрував хорошу ефективність у випадках, коли 

текстові дані мали багато повторень однакових шаблонів, але вимагав більше 

часу на обробку через часте переміщення елементів у структурі. 

Щодо коефіцієнта стиснення, найбільш високі результати були досягнуті 

алгоритмами LZW та Move-to-Front Compression, які змогли суттєво зменшити 

розмір файлів завдяки більш складним механізмам обробки повторюваних 

даних. RLE продемонстрував високий коефіцієнт стиснення лише для даних із 

великою кількістю однакових символів, тоді як для текстів із низькою 

повторюваністю його ефективність суттєво знижувалася. Delta Compression 

виявився найбільш ефективним для числових послідовностей, проте для 

загальних текстів його коефіцієнт стиснення був нижчим, ніж у інших 

алгоритмів. 

Окрім стиснення, результати декомпресії також були ретельно 

проаналізовані. Усі алгоритми продемонстрували коректне відновлення даних, 

причому час декомпресії був близьким до часу стиснення, що свідчить про їхню 

збалансованість. Найшвидшим у декомпресії виявився RLE, тоді як LZW і Move-

to-Front Compression потребували більше часу через складність відновлення 

стиснутих даних. 

Для ілюстрації отриманих результатів були побудовані графіки залежності 

часу роботи алгоритмів від розміру вхідних даних, а також графіки коефіцієнтів 

стиснення. Це дозволило візуально порівняти ефективність кожного алгоритму 

та визначити умови, за яких вони демонструють найкращі результати. 

Таким чином, проведений експеримент показав, що кожен із алгоритмів має 

свої сильні та слабкі сторони, залежно від типу та структури даних. LZW та 

Move-to-Front Compression є найбільш універсальними методами, здатними 

працювати з різноманітними текстами, тоді як RLE і Delta Compression 

виявилися більш специфічними, але надзвичайно ефективними у своїх нішевих 
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сценаріях. Результати експерименту, що наведено в таблиці 4.5 підтвердили 

доцільність використання кожного алгоритму в залежності від конкретних 

завдань, що є важливим для практичного застосування в реальних умовах. 

 

Рисунок 4.1 – Результати експерименту для алгоритму с 

тиснення RLE при стисненні файлів різного розміру  

з різною кількістю символів 
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Рисунок 4.2 – Результати експерименту для алгоритму стиснення LZW при 

стисненні файлів різного розміру з різною кількістю символів 

 

Рисунок 4.3 – Результати експерименту для алгоритму стиснення Move-to-Front 

Compression при стисненні файлів різного розміру з різною кількістю символів 
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Рисунок 4.4 – Результати експерименту для алгоритму стиснення Delta 

Compression при стисненні файлів різного розміру 

Таблиця 4.5 – «Порівняння алгоритмів за даними експерименту» 

Назва 
алгоритму 

Розмір файлу (байт) 

455875 2086568 12668221 60014729 35645783 

RLE Час(мс) 7,67 26,58 155,61 750,82 405,71 

Коеф. 1,93 1,94 1,95 1,98 1,83 

LZW Час(мс) 73,05 421,90 3195,61 20923,79 10829,71 

Коеф. 1,64 1,34 1,33 1,55 1,37 

Move-to-
Front 
Compression 

Час(мс) 54,92 186,74 1149,28 5716,65 3322,14 

Коеф. 1 1 1 1 1 

Delta 
Compression 

Час(мс) 1,67 10,68 64 244,86 161,46 

Коеф. 1 1 1 1 1 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4 
 

У розділі 4 було здійснено детальне дослідження ефективності алгоритмів 

стиснення даних, зокрема LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-Front 

Compression. Експеримент базувався на аналізі їх продуктивності за такими 

ключовими метриками: час виконання алгоритмів стиснення та ступінь 

зменшення розміру вхідних файлів для різних типів даних. Під час експерименту 

було використано спеціально розроблений інструментарій для точного 

вимірювання результатів, що дозволило отримати обґрунтовані висновки про 

роботу алгоритмів у різних умовах. 

Одним із важливих результатів є те, що кожен із досліджуваних алгоритмів 

демонструє різну ефективність залежно від типу даних. Наприклад, RLE 

виявився найбільш ефективним для стиснення даних із великою кількістю 

повторюваних символів, таких як текстові файли, що містять довгі блоки 

однакових символів, або зображення із великими однорідними кольоровими 

областями. Цей алгоритм продемонстрував швидкий час виконання, оскільки 

його логіка базується на простому аналізі послідовності символів без 

необхідності виконання складних обчислень чи збереження великих обсягів 

проміжних даних. Водночас ефективність RLE суттєво знижувалася при роботі 

з хаотичними або високорівневими даними, які містять мало повторів. У таких 

випадках ступінь стиснення був низьким, а результати не перевищували 10–20% 

зменшення розміру файлів. 

Алгоритм LZW, який базується на створенні таблиць заміщень для 

унікальних послідовностей символів, виявився значно ефективнішим для більш 

складних типів даних, таких як великі текстові документи або структуровані 

файли з комбінованим вмістом. Висока ефективність цього алгоритму 

пояснюється його здатністю адаптивно створювати словник частих 

послідовностей символів. Проте час виконання LZW значно зростав для великих 

файлів, оскільки операції зі створення та обробки таблиць займали суттєвий 

обсяг обчислювальних ресурсів. Виявлено також залежність часу виконання від 
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обсягу кешу: при роботі з файлами, що перевищують розмір кешу процесора, 

відбувалося збільшення кількості кеш-промахів, що уповільнювало виконання. 

Таким чином, ефективність LZW обмежується апаратними характеристиками 

системи. 

Алгоритм Delta Compression показав відмінні результати при роботі з 

числовими наборами даних, наприклад, зі структурованими таблицями або 

файлами, де різниця між послідовними значеннями є мінімальною. Його 

ефективність досягалася завдяки використанню різниць між значеннями замість 

їх прямого запису, що дозволяло суттєво зменшувати обсяг стиснутих даних. 

Проте при роботі з текстовими або змішаними файлами цей підхід виявився 

менш ефективним, оскільки обчислення різниць між несуміжними значеннями 

не давали значного зменшення розміру. Крім того, час виконання алгоритму був 

порівняно великим через додаткові обчислення. 

Move-to-Front Compression, як показав експеримент, найбільш підходить для 

невеликих файлів із повторюваними елементами. Його головною перевагою є 

ефективність роботи з такими структурами даних, де часто повторюються одні й 

ті самі елементи. Наприклад, цей алгоритм продемонстрував гарні результати 

для невеликих текстових файлів або архівів із часто вживаними термінами. 

Проте для великих файлів алгоритм втрачає ефективність через часті 

переміщення елементів у структурі, що значно збільшує час обробки. Це робить 

його менш придатним для стиснення великих обсягів даних. 

У ході експерименту також було враховано вплив зовнішніх факторів, таких 

як «розігрів» компілятора, кеш-промахи та обсяг оперативної пам’яті. Було 

встановлено, що на перших етапах виконання алгоритмів час їх роботи може 

бути завищеним через відсутність оптимізацій у компіляторі. Проведення 

багаторазових запусків дозволило усунути цей вплив і досягти більш стабільних 

результатів. Окремо розглянуто вплив розміру вхідних файлів на результати. Для 

малих файлів час виконання був майже однаковим для всіх алгоритмів, проте зі 

збільшенням обсягу даних різниця між алгоритмами ставала більш вираженою. 
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На основі отриманих результатів можна зробити висновок, що вибір 

оптимального алгоритму залежить від типу, обсягу даних і вимог до часу 

виконання. Для текстових файлів із великою кількістю повторів найкраще 

підходить RLE, тоді як для числових структур або даних із високою ентропією 

— Delta Compression. Для великих обсягів даних або складних структур 

оптимальним вибором є LZW, незважаючи на його тривалий час виконання. 

Move-to-Front Compression слід використовувати лише для невеликих файлів зі 

специфічною структурою. Жоден із досліджуваних алгоритмів не є універсально 

найкращим, і їх ефективність залежить від особливостей конкретного сценарію 

застосування. 

У ході дослідження вдалося зібрати цінні дані, які можуть бути використані 

для подальшого вдосконалення алгоритмів та оптимізації їх роботи у реальних 

умовах. Це дозволяє запропонувати рекомендації щодо вибору алгоритмів 

стиснення залежно від характеристик даних, що є важливим для розробників 

програмного забезпечення. 
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ВИСНОВКИ 
 

У процесі виконання даної роботи було проведено комплексне дослідження 

алгоритмів стиснення даних, що охоплює їх теоретичний аналіз, практичну 

реалізацію, тестування та порівняння ефективності. До аналізованих алгоритмів 

входили LZW, метод довжин серій (RLE), Delta Compression та Move-to-Front 

Compression. Усі ці алгоритми реалізовано у середовищі програмування C# у 

вигляді об'єктно-орієнтованої системи з графічним інтерфейсом на базі Windows 

Forms. Розроблена система призначена для роботи з текстовими файлами, 

забезпечуючи вибір алгоритму, стиснення, збереження результатів та аналіз їх 

ефективності. Основною метою роботи було створення універсального 

інструмента для стиснення даних та дослідження особливостей кожного 

алгоритму в різних умовах використання. 

На етапі аналізу предметної області було визначено ключові особливості 

кожного алгоритму. Алгоритм LZW, як представник універсальних методів 

стиснення, добре працює з текстовими даними, які містять багато повторюваних 

підпослідовностей символів, забезпечуючи ефективність у ситуаціях, коли 

вихідний файл має великий обсяг. Метод довжин серій (RLE) простий у 

реалізації та ефективний для стиснення даних, що містять довгі послідовності 

повторюваних символів, однак значно поступається за ефективністю для текстів 

із хаотичною структурою. Delta Compression продемонстрував високі результати 

для стиснення даних із мінімальними змінами між послідовними версіями 

файлів, що робить його актуальним у сценаріях передачі оновлень чи зберігання 

версій файлів. Move-to-Front Compression є цікавим підходом, який забезпечує 

зменшення розміру файлів за рахунок перетворення тексту у форму, більш 

придатну для подальшого стиснення, але його ефективність залежить від обраної 

комбінації з іншими методами. 

Практична реалізація алгоритмів включала створення універсальної 

архітектури програмного забезпечення, яка дозволяє легко додавати нові 

алгоритми та змінювати існуючі. Уся логіка реалізована через окремі класи, які 
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відповідають за конкретні функціональні аспекти програми, що забезпечує чітке 

розділення завдань і полегшує підтримку коду. Для кожного алгоритму було 

створено окремий модуль, який реалізує його функціонал згідно з теоретичними 

основами. Програма також підтримує багатопоточну обробку, що дозволяє 

виконувати кілька завдань одночасно та значно скорочує час виконання, 

особливо при роботі з великими файлами. 

Для перевірки роботи алгоритмів була розроблена серія тестів, які включали 

стиснення файлів різного типу, розміру та структури. У ході тестування було 

визначено, що LZW забезпечує стабільну ефективність для всіх типів даних, 

демонструючи високий коефіцієнт стиснення для великих текстових файлів. 

RLE досягав найкращих результатів при обробці файлів із довгими 

повторюваними символами, але неефективно працював із хаотичними даними. 

Delta Compression підтвердив свою унікальність для сценаріїв роботи з версіями 

даних, забезпечуючи мінімальні розміри файлів порівняно з іншими 

алгоритмами. Move-to-Front Compression показав себе як допоміжний алгоритм, 

який дозволяє поліпшити результати, якщо застосовується у комбінації з іншими 

методами. 

Особлива увага приділялася порівнянню алгоритмів за основними 

параметрами: коефіцієнтом стиснення, швидкістю роботи та стабільністю. Для 

цього було розроблено спеціальний механізм аналізу результатів, який 

відображає розміри файлів до і після стиснення, час виконання кожного 

алгоритму та дозволяє побачити ефективність у різних сценаріях. Графічний 

інтерфейс програми забезпечує зручний доступ до всіх функцій, дозволяючи 

користувачам обирати алгоритм, аналізувати результати та зберігати отримані 

файли у потрібному форматі. 

Усі результати були систематизовані, а їх аналіз дозволив зробити низку 

висновків. Було підтверджено, що немає універсального алгоритму, який би був 

найкращим у всіх випадках. Вибір методу залежить від типу даних і конкретного 

сценарію використання. Наприклад, LZW показав себе як надійний і 

універсальний алгоритм, тоді як RLE вимагає специфічних умов для досягнення 
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максимальної ефективності. Delta Compression виявився незамінним для роботи 

з оновленнями даних, а Move-to-Front Compression доцільно використовувати у 

комбінації з іншими алгоритмами. 

Загалом, виконана робота дозволила не лише розробити ефективний 

інструмент для стиснення даних, але й поглибити розуміння особливостей 

роботи сучасних алгоритмів. Отримані результати мають значний потенціал для 

практичного використання у сфері обробки великих даних, зберігання 

інформації, оптимізації мережевих передач і розробки програмного 

забезпечення. Розроблена система відзначається гнучкістю, модульністю та 

простотою використання, що робить її актуальною для широкого кола завдань. 

Робота виконана відповідно до поставлених завдань, а її результати підтвердили 

наукову і практичну цінність проведеного дослідження.
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АНОТАЦІЯ 

Програма "Система аналізу та порівняння алгоритмів стиснення даних" є 

частиною документації для програмного комплексу, який реалізує чотири основні 

алгоритми стиснення текстових файлів: LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-

Front Compression. Текст програми, що забезпечує стиснення та порівняння 

ефективності цих алгоритмів на різних типах текстових даних, надано в документі 

«Робочий проект». Документ складається з одного розділу, який містить опис 

функціональності програми, а також алгоритмів стиснення, що реалізуються, з 

акцентом на їхні характеристики та результати тестування на реальних файлах. 

Обсяг пам'яті, що займає програма, становить 350 Кб. Програма функціонує в 

середовищі операційної системи MS Windows 10 або новішої версії, з мінімальними 

вимогами до апаратного забезпечення — наявність 2 Гб оперативної пам'яті та 

процесора з тактовою частотою 2,0 ГГц. Всі необхідні компоненти програмного 

забезпечення (зокрема бібліотеки для обробки файлів та графічного інтерфейсу) 

входять до складу інсталяційного пакету програми. 
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1 ВВЕДЕННЯ 

Система аналізу та порівняння алгоритмів стиснення даних призначена для 

ефективного оцінювання та порівняння різних методів стиснення інформації. 

Основною метою розробки даної програми є надання користувачам інструменту, 

який дозволяє вибирати та застосовувати різні алгоритми стиснення до текстових 

файлів, а також аналізувати їхню ефективність за ключовими показниками, такими як 

коефіцієнт стиснення, час виконання операцій стиснення та декомпресії. Програма 

орієнтована на фахівців у галузі обробки даних, розробників програмного 

забезпечення, дослідників та студентів, які займаються вивченням алгоритмів 

стиснення інформації. 

У системі реалізовано чотири основні алгоритми стиснення даних: LZW 

(Lempel-Ziv-Welch), RLE (Run-Length Encoding), Delta Compression та Move-to-Front 

Compression. Кожен з цих алгоритмів має свої особливості та сфери застосування, що 

дозволяє проводити глибокий аналіз їхньої продуктивності та ефективності в різних 

умовах. LZW є універсальним методом стиснення, який добре працює з текстовими 

даними, що містять багато повторюваних підпослідовностей символів, забезпечуючи 

високий коефіцієнт стиснення. RLE простий у реалізації та ефективний для стиснення 

даних з довгими послідовностями повторюваних символів, проте менш ефективний 

для файлів з хаотичною структурою. Delta Compression оптимізований для стиснення 

даних з мінімальними змінами між версіями файлів, що робить його ідеальним для 

сценаріїв передачі оновлень або зберігання версій. Move-to-Front Compression 

забезпечує зменшення розміру файлів за рахунок перетворення тексту у форму, більш 

придатну для подальшого стиснення, але його ефективність значною мірою залежить 

від комбінування з іншими методами. 

Основні терміни, що використовуються у програмі, включають алгоритм 

стиснення даних, коефіцієнт стиснення, час виконання, декомпресія, модульність та 

об'єктно-орієнтоване програмування. Алгоритм стиснення даних — це метод 

зменшення обсягу інформації шляхом видалення надлишкових або повторюваних 

даних. Коефіцієнт стиснення відображає співвідношення розміру стисненого файлу 
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до оригінального розміру, де менше значення вказує на більшу ефективність 

стиснення. Час виконання вимірюється як тривалість операцій стиснення та 

декомпресії, що є критичним показником продуктивності алгоритму. Декомпресія — 

це процес відновлення стиснених даних до їх первинного стану. Модульність та 

об'єктно-орієнтоване програмування забезпечують гнучкість та масштабованість 

програмного забезпечення, дозволяючи легко додавати нові алгоритми та 

вдосконалювати існуючі компоненти системи. 

Причини виникнення необхідності розробки даного програмного 

забезпечення полягають у зростаючій потребі у ефективних методах стиснення даних 

для збереження інформації, оптимізації зберігання та передачі даних в умовах 

обмежених ресурсів. З розвитком інформаційних технологій та збільшенням обсягів 

даних, необхідність у швидких і надійних алгоритмах стиснення стає все більш 

актуальною. Програма дозволяє порівнювати різні алгоритми за їхньою 

ефективністю, що є корисним для вибору оптимального методу стиснення в 

залежності від конкретних вимог і характеристик даних. 

Сфери, у яких може застосовуватися розроблена програма, включають 

архівування документів, оптимізацію зберігання мультимедійних файлів, зменшення 

обсягу даних для передавання через мережі, а також дослідження та навчання у галузі 

обробки інформації. Наприклад, архівні служби можуть використовувати систему для 

зменшення розміру резервних копій даних, що дозволяє економити дисковий простір 

і зменшувати витрати на зберігання. Розробники програмного забезпечення можуть 

використовувати програму для оптимізації ресурсів у своїх проектах, забезпечуючи 

швидке завантаження та збереження даних. Дослідники та студенти можуть 

застосовувати систему для вивчення ефективності різних алгоритмів стиснення та 

їхньої адаптації до різних типів даних. 

Таким чином, розроблена система аналізу та порівняння алгоритмів стиснення 

даних є універсальним інструментом, що дозволяє не лише здійснювати ефективне 

стиснення даних, але й проводити глибокий аналіз їхньої продуктивності та 

ефективності. Це робить програмне забезпечення цінним ресурсом для широкого 

кола користувачів, включаючи фахівців у галузі обробки даних, розробників, 
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дослідників та освітян, забезпечуючи їм необхідні інструменти для оптимізації та 

аналізу даних у різних умовах та застосуваннях. 
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2 ПІДСТАВА ДЛЯ РОЗРОБКИ 

Підставою для розробки є наказ №1347 від 31.10.2024 р., виданий в.о. ректора 

Українського державного університету науки і технологій Сухим К. М.
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3 ПРИЗНАЧЕННЯ РОЗРОБКИ 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" розробляється з метою забезпечення ефективного інструменту для 

вибору, застосування та оцінки продуктивності різних методів стиснення даних. 

Функціональне призначення системи полягає у виконанні комплексу завдань, 

пов’язаних із стисненням та декомпресією текстових файлів, аналізом їх 

ефективності за ключовими параметрами та наданням можливостей для порівняння 

різних алгоритмів у контексті специфічних характеристик оброблюваних даних. 

Основними функціями програми є забезпечення користувачів зручним інтерфейсом 

для вибору алгоритму стиснення, можливістю перегляду характеристик файлів до та 

після обробки, а також надання візуалізованих результатів, таких як графіки часу 

виконання та показників ефективності. Програма здатна працювати з кількома 

алгоритмами, що дає можливість користувачам адаптувати рішення під конкретні 

завдання, наприклад, забезпечення максимальної компресії чи збереження високої 

швидкості виконання. 

Функціональне призначення передбачає інтеграцію таких базових операцій, як 

стиснення даних за допомогою алгоритмів LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-

Front Compression, забезпечення можливості аналізу результатів з детальним 

порівнянням коефіцієнтів стиснення та часу виконання, а також декомпресію файлів 

для відновлення даних до їх початкового стану. Це дозволяє користувачам ефективно 

досліджувати переваги та недоліки кожного методу, а також вибирати найкращий 

варіант для обробки конкретних типів даних. Таким чином, функціональне 

призначення системи забезпечує виконання завдань, спрямованих на оптимізацію 

зберігання та передачі інформації в умовах обмежених ресурсів. 

Експлуатаційне призначення програмного забезпечення акцентується на його 

цінності для замовника та кінцевого користувача. Система дозволяє автоматизувати 

ручні процеси вибору та оцінки алгоритмів стиснення, що значно скорочує час і 

зусилля, необхідні для виконання таких завдань. Це може сприяти скороченню 

потреби у великій кількості персоналу, оскільки аналіз і порівняння алгоритмів тепер 
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виконуються програмно, без необхідності ручного втручання чи глибоких технічних 

знань. Впровадження розробки відкриває нові можливості у сфері аналізу великих 

обсягів текстових даних, надаючи інструменти для швидкого прийняття рішень щодо 

оптимального способу обробки інформації. 

Користь від впровадження даного програмного забезпечення для замовника та 

кінцевого користувача проявляється у підвищенні ефективності використання 

ресурсів, скороченні витрат на зберігання даних, а також у можливості забезпечення 

безперервності роботи в умовах обмеженої пропускної здатності мереж. Програма 

здатна автоматизувати процеси аналізу даних, забезпечити гнучкість у виборі 

алгоритмів та знизити ризики, пов’язані з неправильним підбором методу стиснення. 

Вона створює переконливу основу для замовника, щоб інвестувати у впровадження 

цієї розробки, демонструючи значну користь у контексті підвищення продуктивності, 

економії ресурсів та розширення спектра можливих операцій з даними. 

Таким чином, програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння 

алгоритмів стиснення даних" відповідає сучасним вимогам до оптимізації обробки 

інформації та пропонує ефективний інструмент для автоматизації, аналізу та 

підвищення якості роботи з даними. Його функціональні можливості забезпечують 

вирішення широкого спектра завдань, пов’язаних із стисненням інформації, а 

експлуатаційне призначення підтверджує необхідність його впровадження, 

дозволяючи замовнику отримати відчутну користь від інвестицій у дану розробку. 
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4 ВИМОГИ ДО ПРОГРАМИ АБО ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 

4.1 Вимоги до функціональних характеристик 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" повинно забезпечувати виконання низки функцій, пов'язаних із 

стисненням, декомпресією, аналізом та порівнянням результатів роботи різних 

алгоритмів. Основна функціональність програми включає можливість обробки 

текстових файлів, що вводяться користувачем за допомогою графічного інтерфейсу, 

через вибір відповідного файлу у файловій системі. Вхідні дані повинні мати формат 

текстових файлів, таких як .txt, або інші стандартизовані формати, що підтримують 

текстовий вміст. Дані вводяться користувачем у діалоговому режимі через вибір 

файлу в інтерфейсі, а вихідні дані включають стислий файл, який зберігається у 

зазначеному місці, а також звіт із детальною інформацією щодо результатів обробки. 

Програма повинна автоматично визначати вихідний обсяг файлу після 

стиснення, коефіцієнт стиснення, а також тривалість процесу для кожного з 

алгоритмів. У результаті виконання операцій користувач повинен отримати чітко 

структуровані вихідні дані, представлені у формі таблиць і графіків, які 

демонструють продуктивність кожного алгоритму. Функціональність передбачає 

можливість запуску кожного алгоритму окремо, вибір параметрів стиснення та їх 

налаштування, а також можливість порівняння результатів для різних алгоритмів в 

одній сесії роботи. 

Для виконання своїх функцій програма має підтримувати обробку великих 

обсягів даних у багатопотоковому режимі, забезпечуючи незалежне виконання 

завдань для кожного алгоритму. Часові характеристики роботи програми повинні 

гарантувати високу швидкість стиснення та декомпресії, з максимальною 

продуктивністю навіть для файлів значного обсягу. Результати роботи алгоритмів 

мають виводитися в реальному часі, дозволяючи користувачу спостерігати за 

процесом і отримувати негайний зворотний зв’язок. Також передбачено можливість 

відновлення початкового вигляду даних із стислих файлів, що забезпечується 

функцією декомпресії. 
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Організація даних побудована таким чином, щоб мінімізувати втрати 

інформації та зберегти високий рівень точності результатів обробки. Програма 

повинна забезпечувати зручний і інтуїтивний інтерфейс для введення та виведення 

даних, включаючи інструменти для вибору файлів, вибору алгоритмів стиснення, 

відображення графічних результатів і збереження вихідних файлів. Додаткові вимоги 

до функціональності включають підтримку налаштування параметрів обробки, 

автоматичний аналіз ефективності методів стиснення, а також генерацію детального 

звіту, який містить усю необхідну інформацію для аналізу результатів. 

Таким чином, функціональність програми передбачає не лише обробку файлів 

і виконання операцій стиснення та декомпресії, але й комплексний аналіз 

ефективності алгоритмів із врахуванням часу виконання та обсягів стислих файлів, 

що забезпечує максимальну зручність і корисність для кінцевого користувача. 

4.2 Вимоги до надійності 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" повинно забезпечувати високий рівень надійності, необхідний для 

стабільної та безперебійної роботи. Надійність функціонування гарантується через 

впровадження механізмів, які забезпечують стійкість роботи програми навіть за умов 

підвищеного навантаження, несправностей апаратного забезпечення або збоїв у 

роботі системи. Для запобігання втратам даних під час роботи програма повинна 

автоматично створювати резервні копії як вхідної, так і вихідної інформації, які 

зберігаються у тимчасових файлах на локальному носії або у вибраному 

користувачем каталозі. У разі збою система має можливість продовжити обробку без 

повторного введення даних, відновлюючи роботу з моменту переривання. 

Контроль вхідної інформації реалізується через перевірку формату, розміру та 

структурних характеристик файлів, що вводяться. У випадку некоректного формату 

користувач отримує детальне повідомлення про помилку із рекомендаціями щодо 

виправлення. Вихідна інформація перевіряється на відповідність заданим параметрам 

стиснення, забезпечуючи точність і коректність результатів. 

Захист від несанкціонованого доступу до програмного забезпечення та даних 

включає механізми автентифікації користувачів із використанням паролів або інших 
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методів ідентифікації. Програма також має бути захищена від копіювання шляхом 

впровадження ліцензійних ключів або інших методів обмеження доступу до 

вихідного коду. 

Вимоги до часу відновлення передбачають мінімізацію простоїв у роботі 

програми. У разі виявлення критичної помилки система повинна завершити поточні 

операції, зберегти результати у проміжному стані та надати користувачу інструменти 

для швидкого перезапуску з моменту помилки. Усі дії з відновлення повинні бути 

автоматизованими, з мінімальним залученням користувача. 

Захист даних також забезпечується шифруванням під час обробки, передачі та 

зберігання інформації. Програма повинна бути стійкою до зовнішніх атак і не 

допускати викривлення даних або несанкціонованого доступу до них. Це гарантує 

збереження конфіденційності та цілісності оброблюваної інформації. 

Таким чином, вимоги до надійності спрямовані на забезпечення стійкого 

функціонування програми в різних умовах, контроль якості вхідних і вихідних даних, 

захист від втрат інформації та зовнішніх загроз, що забезпечує безпечне, ефективне 

та безперервне використання програмного забезпечення. 

4.3 Умови експлуатації 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" розраховане на використання у стандартних умовах експлуатації 

персональних комп’ютерів. Для забезпечення коректного функціонування програми 

необхідно дотримуватись таких параметрів середовища: температура навколишнього 

повітря повинна знаходитися в межах від +10°C до +35°C, а відносна вологість не 

повинна перевищувати 80% за відсутності конденсації вологи. Усі пристрої, що 

використовуються для роботи із програмою, повинні бути обладнані системами 

захисту від перегріву та стрибків напруги, що може впливати на стабільність 

функціонування програми. 

Забезпечення стабільної роботи програми вимагає використання сучасних 

накопичувачів даних із файловою системою NTFS або аналогічною, які відповідають 

вимогам до зберігання та обробки великих обсягів інформації. Усі носії даних повинні 
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бути розміщені у захищених місцях, де виключений ризик фізичного пошкодження 

або впливу екстремальних умов середовища. 

Обслуговування програми передбачає регулярні оновлення програмного 

забезпечення, перевірку коректності роботи алгоритмів та контроль стану 

обладнання, що використовується. Це вимагає мінімального рівня технічної 

підготовки персоналу, який повинен володіти базовими навичками роботи з 

комп’ютерами та бути обізнаним у використанні основних функцій операційної 

системи Windows. 

Кількість персоналу для експлуатації програми залежить від обсягу даних, що 

обробляються. Для малих та середніх підприємств достатньо одного оператора, який 

виконує всі необхідні операції. У разі великих обсягів даних рекомендується 

додаткове залучення технічних спеціалістів для обслуговування обладнання, 

контролю за процесами стиснення та моніторингу продуктивності системи. Усі 

користувачі програми повинні бути попередньо інструктовані щодо роботи з 

інтерфейсом програми, включаючи процеси вибору алгоритмів, імпорту даних та 

збереження результатів. 

Таким чином, дотримання визначених умов експлуатації гарантує 

ефективність і надійність роботи програмного забезпечення, забезпечуючи 

комфортні умови для користувачів та стабільність роботи системи. 

4.4 Вимоги до складу і параметрів технічних засобів 

Для ефективної роботи програмного забезпечення "Система аналізу та 

порівняння алгоритмів стиснення даних" необхідно забезпечити наявність 

відповідних технічних засобів, які відповідають заявленим вимогам до 

продуктивності, надійності та функціональності. Основний склад технічних засобів 

включає комп'ютерну систему із сучасними технічними характеристиками, 

достатніми для виконання завдань, пов'язаних зі стисненням і розпаковуванням 

великих обсягів даних. 

Мінімальні технічні параметри для роботи програмного забезпечення 

включають центральний процесор із підтримкою багатопоточності, тактовою 

частотою не менше 2.5 ГГц, оперативну пам'ять обсягом щонайменше 8 ГБ для 
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забезпечення плавної роботи програми та обробки великих файлів, а також 

накопичувач із вільним місцем обсягом не менше 2 ГБ для зберігання програмних 

файлів, проміжних даних і архівів. Рекомендується використовувати SSD-

накопичувач для прискорення операцій запису і зчитування даних. Графічна 

підсистема не є критичною, оскільки програма не використовує обчислень на GPU. 

Операційна система повинна бути сумісною з програмним забезпеченням. 

Рекомендується використання Windows 10 або пізнішої версії, хоча передбачена 

можливість роботи на інших сучасних ОС за наявності відповідного середовища 

виконання .NET Framework. Додатково потрібне стабільне мережеве підключення для 

завантаження оновлень програми або роботи з хмарними сховищами, якщо така 

функціональність буде реалізована. 

Технічні засоби мають гарантувати стійке функціонування програми навіть за 

значного навантаження, пов’язаного з обробкою даних великих обсягів. У разі 

використання на серверному обладнанні слід передбачити сервери із багатоядерними 

процесорами та значно більшим обсягом оперативної пам’яті (від 16 ГБ). 

Забезпечення резервного копіювання на зовнішніх носіях є бажаним для збереження 

важливих даних і результатів роботи програми. Усі технічні засоби повинні 

відповідати вимогам сучасних стандартів якості та безпеки для забезпечення 

безперебійної роботи та зручного обслуговування. 

4.5 Вимоги до інформаційної і програмної сумісності 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" повинно відповідати сучасним вимогам до інформаційної та 

програмної сумісності, що забезпечує ефективну взаємодію з іншими програмними 

продуктами і системами. Вхідні дані для програми повинні відповідати стандартним 

текстовим форматам, таким як TXT, PDF, або інші поширені формати, які часто 

використовуються для зберігання текстової інформації. Вихідні дані, зокрема 

стиснені файли, повинні бути представлені у форматах, які підтримуються 

поширеними алгоритмами стиснення, такими як .huff, .lzw, або інші аналогічні 

формати залежно від обраного методу стиснення. Це забезпечує сумісність з іншими 

програмними продуктами, що працюють із стисненими даними. 
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Методи вирішення, застосовані у програмі, базуються на сучасних алгоритмах 

стиснення даних, таких як Huffman Coding, Run-Length Encoding, LZW та Arithmetic 

Coding. Кожен із цих алгоритмів реалізовано з використанням мов програмування та 

технологій, які підтримують високу продуктивність і точність обчислень. Програма 

розроблена на мові програмування C# із використанням платформи .NET Framework, 

що забезпечує її сумісність із широким спектром операційних систем, включаючи 

Windows 10 та вище. Використання стандартних бібліотек .NET сприяє забезпеченню 

сумісності з іншими програмними засобами, що базуються на цій платформі. 

Для забезпечення надійності і безпеки передбачено механізми захисту 

інформації, які включають перевірку цілісності вхідних даних, попередження про 

пошкоджені або непідтримувані формати файлів, а також захист результатів роботи 

програми. Програма повинна запобігати несанкціонованому доступу до проміжних і 

вихідних файлів, які можуть містити конфіденційну інформацію. Використання 

шифрування даних під час збереження стиснених файлів є рекомендованим заходом 

для підвищення рівня захисту. 

Сумісність початкових кодів забезпечується дотриманням стандартів мов 

програмування і використанням загальноприйнятих підходів до структурування коду. 

Всі початкові коди документуються і супроводжуються детальними коментарями, що 

спрощує їх інтеграцію з іншими програмними продуктами, а також подальшу 

підтримку і розширення функціональності. Усі програмні засоби, використані для 

розробки, мають ліцензійний статус або є відкритими, що забезпечує легальність 

використання і сумісність із нормативними вимогами. 
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5 ВИМОГИ ДО ПРОГРАМНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ 

Для програмного забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" необхідно забезпечити наявність повного комплекту програмної 

документації, яка забезпечить користувачів і технічний персонал усіма необхідними 

відомостями для ефективного використання, обслуговування та оновлення системи. 

Попередній склад документації включає технічне завдання, опис архітектури 

програмного забезпечення, інструкцію з установки, керівництво користувача, 

специфікацію функціональних і технічних вимог, а також журнал змін та оновлень. 

Технічне завдання детально описує мету, функціональність, сферу 

застосування програми, вимоги до надійності, умов експлуатації та обслуговування. 

Опис архітектури програмного забезпечення містить структуру програми, взаємодію 

її модулів, алгоритми роботи ключових компонентів і використані технології. 

Інструкція з установки пояснює порядок інсталяції програми, вимоги до системного 

середовища та типові кроки з налаштування. 

Керівництво користувача включає опис усіх доступних функцій, інтерфейсу 

програми, процедур для роботи з алгоритмами стиснення даних, а також рекомендації 

з вибору методів для різних типів файлів. Специфікація функціональних і технічних 

вимог забезпечує глибоке розуміння того, як реалізована програма, включаючи 

технічні обмеження та можливості. Журнал змін містить записи про всі модифікації, 

виправлення помилок і оновлення функціоналу для збереження історії розвитку 

програмного забезпечення. 

У разі потреби до програмної документації можуть бути додані специфічні 

розділи, такі як детальні технічні характеристики апаратного забезпечення, інструкції 

з використання додаткових функцій, що передбачаються майбутніми оновленнями, а 

також звіти про тестування, які підтверджують відповідність програми заявленим 

вимогам. Уся документація повинна бути оформлена у відповідності до стандартів, 

прийнятих у галузі розробки програмного забезпечення, та бути доступною у 

форматах, зручних для зчитування і розповсюдження, таких як PDF або HTML. 

Забезпечення наявності та якості програмної документації є критично 

важливим для успішного впровадження, використання та підтримки програмного 
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забезпечення, гарантуючи, що користувачі зможуть легко зрозуміти його функціонал, 

а технічний персонал – виконувати належне обслуговування. 
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6 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ 

Програмне забезпечення "Система аналізу та порівняння алгоритмів 

стиснення даних" має суттєві техніко-економічні переваги, які обґрунтовують його 

розробку і впровадження. Орієнтовна економічна ефективність програми полягає в 

можливості суттєвого зменшення розмірів збережених даних, що дозволяє значно 

знизити витрати на використання дискового простору, хмарних сховищ або інших 

засобів зберігання інформації. Це є критично важливим для компаній, які оперують 

великими обсягами текстових даних і прагнуть оптимізувати свої ресурси. Завдяки 

впровадженню програми, можливе зменшення витрат на апаратне забезпечення, 

зокрема на жорсткі диски чи сервери для зберігання інформації. 

Можлива річна потреба у програмі визначається зростаючою кількістю 

користувачів, які працюють із великими обсягами текстових файлів. Наприклад, 

сфери застосування включають видавничу діяльність, архівні установи, освітні та 

наукові заклади, а також організації, що займаються аналізом великих масивів 

текстової інформації. Очікується, що річний попит на програму в цих секторах буде 

стабільно високим через універсальність і багатофункціональність запропонованого 

продукту. 

Економічні переваги розробки очевидні у порівнянні з існуючими 

вітчизняними та зарубіжними аналогами. Програма поєднує кілька сучасних 

алгоритмів стиснення даних в одному продукті, що зменшує потребу у використанні 

кількох різних програм для досягнення аналогічних результатів. Завдяки цьому 

скорочуються витрати на ліцензування програмного забезпечення та навчання 

персоналу. Порівняно з аналогами, запропонована програма забезпечує кращу 

продуктивність за рахунок багатопоточності, що дозволяє обробляти дані швидше і 

ефективніше. 

Соціальне значення програми також є вагомим. Впровадження програмного 

забезпечення сприяє автоматизації процесів роботи з даними, що зменшує фізичне та 

інтелектуальне навантаження на працівників. Програма допомагає уникнути 

помилок, пов’язаних із людським фактором, тим самим підвищуючи точність і якість 
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виконання завдань. Водночас вона сприяє збереженню екологічних ресурсів, оскільки 

менші обсяги даних потребують меншого енергоспоживання серверних станцій. 

Разові витрати на розробку програми включають оплату праці розробників, 

витрати на тестування і документування, а також забезпечення необхідного 

апаратного і програмного середовища. Витрати на експлуатацію є відносно 

невеликими, оскільки програма не потребує регулярного технічного обслуговування, 

а її ефективність і функціональність забезпечуються на високому рівні з моменту 

впровадження. Таким чином, розробка програми виправдовує себе як з економічної, 

так і з соціальної точки зору, що робить її перспективною і затребуваною на ринку. 
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7 СТАДІЇ ТА ЕТАПИ РОЗРОБКИ 

Розробка програмного забезпечення "Система аналізу та порівняння 

алгоритмів стиснення даних" передбачає кілька ключових стадій і етапів, кожен з 

яких є важливим для забезпечення високої якості та ефективності готового продукту. 

Першою стадією є планування та аналіз вимог. На цьому етапі проводиться аналіз 

потреб замовника та формулювання загальних вимог до функціональності і 

надійності програмного забезпечення. Підготовка документів на цьому етапі включає 

технічне завдання, де викладаються основні вимоги та умови експлуатації програми, 

а також оцінка технічних і економічних показників. 

Наступною стадією є проектування програмного забезпечення, яке охоплює 

створення архітектури системи, вибір мов програмування, алгоритмів стиснення 

даних і побудову модульної структури програми. Документація, що створюється на 

цьому етапі, включає загальну концепцію програмної архітектури, специфікації 

інтерфейсу, а також опис основних компонентів програмного забезпечення та їх 

взаємодії. Окрім того, на цьому етапі визначаються технології для тестування 

системи. 

Третя стадія - розробка програмного забезпечення. Вона передбачає 

безпосереднє програмування відповідно до розробленої архітектури і вимог. На етапі 

розробки програмного забезпечення програмісти пишуть код, інтегрують 

компоненти, налаштовують середовище розробки, а також готують необхідні для 

запуску програми скрипти. Паралельно з цим проводиться тестування частин 

програми для виявлення помилок і несправностей, що дозволяє коригувати код на 

ранніх етапах. 

Четверта стадія - тестування і перевірка. Це критично важливий етап, на якому 

проводяться функціональні та інтеграційні тести, що перевіряють правильність 

виконання алгоритмів стиснення даних, швидкість обробки, а також стабільність 

роботи програми в різних умовах. Створюється документація для тестування, що 

включає плани тестування, протоколи та звіти про результати тестування. Під час 

тестування також здійснюється виправлення виявлених помилок і покращення 

ефективності роботи програми. 
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П’ята стадія - впровадження. На цьому етапі програма передається замовнику 

для подальшого використання. Це включає не лише передавання програмного 

продукту, а й надання супровідної документації, проведення навчання для 

користувачів, а також забезпечення підтримки в процесі впровадження. Зазначений 

етап також передбачає оцінку ефективності роботи програми на практиці та надання 

рекомендацій по її використанню. 
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8 ПОРЯДОК КОНТРОЛЮ ТА ПРИЙМАННЯ 

Контроль і приймання роботи програмного забезпечення "Система аналізу та 

порівняння алгоритмів стиснення даних" здійснюється в кілька етапів. Перший етап 

контролю передбачає виконання внутрішніх тестів, які включають перевірку кожного 

компоненту програмного забезпечення на відповідність функціональним вимогам. Це 

включає тестування окремих алгоритмів стиснення, перевірку коректності обчислень, 

а також забезпечення стабільної роботи програми. Внутрішні тести проводяться 

командою розробників і тестувальників, а результати фіксуються в звітах для 

подальшого аналізу та виправлення можливих помилок. 

Другим етапом є випробування програми у рамках дослідної експлуатації. Це 

дозволяє перевірити, як програма функціонує в реальних умовах і виявити потенційні 

проблеми, які можуть виникнути при інтеграції в існуючі системи. Дослідна 

експлуатація передбачає використання програми кінцевими користувачами, які 

будуть проводити реальні тести на зразках даних та оцінювати ефективність роботи 

програмного забезпечення. У цей період також збираються відгуки користувачів для 

подальших поліпшень і оптимізації. 

Приймання роботи програмного забезпечення здійснюється комісією, що 

створена фахівцями кафедри, оцінює програму за кількома критеріями: виконання 

функціональних вимог, стабільність роботи, відповідність технічним і економічним 

показникам, а також забезпечення надійності і безпеки даних. При необхідності 

можуть бути проведені додаткові тести або виправлення, якщо програма не відповідає 

затвердженим вимогам. 

Приймання роботи відбувається після успішного завершення дослідної 

експлуатації та на основі звітів про тестування, результатів дослідження та перевірки 

всіх задіяних компонентів. Програма вважається прийнятою, якщо всі вимоги та 

показники виконано, і замовник підтверджує її готовність до впровадження в 

експлуатацію. 



44165850.1446 
1 

 
ДОДАТОК Б 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ЗАТВЕРДЖУЮ 

Проректор Українського державного 
університету науки і технологій 

_________Анатолій РАДКЕВИЧ 

__.__.2025 
 
 
 

 

СИСТЕМА АНАЛІЗУ ТА ПОРІВНЯННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ  

СТИСНЕННЯ ДАНИХ 

Робочій проєкт 

ЛИСТ ЗАТВЕРДЖЕННЯ 

44165850.1446-01-ЛЗ 

 

Завідувач кафедри КІТ 
_________ Вадим ГОРЯЧКІН  
10.01.2025 
Керівник розробки 
_________ Олександра ГОРБОВА  
10.01.2025 
Виконавець 
_________ Алла ЯКИМОВА  
10.01.2025 
Нормоконтролер 
_________ Світлана ВОЛКОВА  
10.01.2025 

 

 

 

2025 



44165850.1446 
2 

 
ЗАТВЕРДЖЕНО  

44165850.1446-ЛЗ  

 

 

 

 

 

 

 

СИСТЕМА АНАЛІЗУ ТА ПОРІВНЯННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ  

СТИСНЕННЯ ДАНИХ  

Специфікація 

44165850.1446 

Листів 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2025



44165850.1446 
3 

 
1 ДОКУМЕНТАЦІЯ 

Таблиця 1. – Список документації 

Позначення Найменування Примітка 
44165850.1446 Специфікація  
44165850.1446-01 Технічне завдання  
44165850.1446-12 Текст програми  
44165850.1446-81 Пояснювальна записка  
44165850.1446-ІЗ Керівництво користувача  
44165850.1446-13 Опис програми  
44165850.1446   
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2 КОМПЛЕКСИ 

У рамках цього проекту розроблено комплекс програм для стиснення та 
порівняння ефективності чотирьох алгоритмів стиснення текстових файлів: 
LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-Front Compression. Комплекс 
складається з наступних програм і відповідних документів: 

1. Програма стиснення даних LZW 
Специфікація: Програма, що реалізує алгоритм LZW для стиснення 
текстових файлів. Програма працює з текстовими файлами різного 
формату та забезпечує ефективне стиснення даних. 

Документ: Специфікація програми "LZW Compression", опис функціональності, 
методи стиснення та інтерфейс користувача. 

2. Програма стиснення даних RLE 
Специфікація: Програма, що реалізує алгоритм Run-Length Encoding (RLE) 
для стиснення текстових файлів, що містять багато повторюваних 
символів. Програма ефективно працює з текстами, де часто зустрічаються 
послідовні однакові символи. 

Документ: Специфікація програми "RLE Compression", опис алгоритму, 
параметри налаштування та взаємодія з користувачем. 

3. Програма стиснення даних Delta Compression 
Специфікація: Програма, яка реалізує алгоритм Delta Compression, 
оптимізуючи стиснення текстів, що мають схожі або ідентичні рядки. 

Документ: Специфікація програми "Delta Compression", принципи роботи 
алгоритму та варіанти застосування. 

4. Програма стиснення даних Move-to-Front Compression 
Специфікація: Програма, яка реалізує Move-to-Front Compression для 
стиснення текстових файлів шляхом адаптивного оновлення позицій 
символів у файлі. 

Документ: Специфікація програми "Move-to-Front Compression", алгоритм 
роботи та функціональні можливості для користувачів. 

Всі програми функціонують у середовищі MS Windows та розроблені на мові 
програмування C#. 

 



44165850.1446-12 
5 

3 КОМПОНЕНТИ 

У розробці комплексу програм стиснення даних використовуються основні програмні 
документи, що включають в себе наступні компоненти: 

1. Програма стиснення даних LZW (LZW Compression) 

o Найменування документа: "Опис програми" 

o Вид документа: Опис програми 

o Опис: Документ містить детальний опис функціональності програми, 
алгоритму LZW, вимог до вхідних даних та формату вихідних файлів, а 
також вказівки щодо налаштування та використання програми. 

2. Програма стиснення даних RLE (RLE Compression) 

o Найменування документа: " Опис програми " 

o Вид документа: Опис програми 

o Опис: Специфікація програми, яка реалізує алгоритм Run-Length 
Encoding (RLE). Включає опис принципів роботи алгоритму, параметри 
налаштування та вимоги до вхідних і вихідних даних. 

3. Програма стиснення даних Delta Compression (Delta Compression) 

o Найменування документа: " Опис програми " 

o Вид документа: Опис програми 

o Опис: Опис програми, що реалізує алгоритм Delta Compression. Документ 
містить технічну специфікацію, правила взаємодії з користувачем, а 
також рекомендації щодо оптимізації процесу стиснення для схожих 
даних. 

4. Програма стиснення даних Move-to-Front Compression (Move-to-Front 
Compression) 

o Найменування документа: " Опис програми " 

o Вид документа: Опис програми 

o Опис: Документ містить опис роботи програми, що реалізує алгоритм 
Move-to-Front Compression. Вказано, як працює алгоритм, які параметри 
налаштування доступні користувачу, а також вимоги до структури даних 
і вихідних файлів. 
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Кожен з цих документів є важливим компонентом загальної документації комплексу, 
описуючи відповідні алгоритми стиснення та правила їх застосування в реальних 
умовах. 
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Програма FORM1 
using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.IO; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

using System.Windows.Forms; 

 

namespace CompressionAlgorithms 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        private string selectedFilePath; 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

        } 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            InitializeDataGridView(); 

        } 

        private void textBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            using (OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog()) 

            { 

                openFileDialog.Filter = "PDF Files|*.pdf"; 

                if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                { 

                    selectedFilePath = openFileDialog.FileName; 
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                    FileInfo fileInfo = new FileInfo(selectedFilePath); 

                    labelFileName.Text = fileInfo.Name; // Відображаємо ім'я файлу 

                    labelFileSize.Text = $"{fileInfo.Length} байт"; // Відображаємо розмір файлу 

                } 

            } 

        } 

        private void textBox2_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void textBox3_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void textBox4_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void comboBox1_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void textBox5_TextChanged(object sender, EventArgs e)   {} 

        private byte[] compressedData; 

        TimeSpan compressionTime; 

        // для компресу файлів 

        private async void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (string.IsNullOrEmpty(selectedFilePath)) 

            { 

                MessageBox.Show("Спочатку виберіть файл для стиснення."); 

                return; 

            } 

            string selectedAlgorithm = comboBoxAlgorithms.SelectedItem.ToString(); 

            await Task.Run(() => 

            { 

                byte[] fileData = File.ReadAllBytes(selectedFilePath); 

                string textFilePath = string.Empty; 

                TimeSpan compressionTime; 

                CompressionTimer timer = new CompressionTimer(); 

                switch (selectedAlgorithm) 

                { 

                    case "Run-Length Encoding (RLE)": 

                        RLECompression rle = new RLECompression(); 

                        (compressedData, compressionTime) = CompressionTimer.MeasureCompressionTime(() => rle.Com-
press(fileData)); 
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                        textFilePath = $"{Path.GetFileNameWithoutExtension(selectedFilePath)}.RLE.txt"; 

                        break; 

                    case "Lempel-Ziv-Welch (LZW)": 

                        LZWCompression lzw = new LZWCompression(); 

                        (compressedData, compressionTime) = CompressionTimer.MeasureCompressionTime(() => lzw.Com-
press(fileData)); 

                        textFilePath = $"{Path.GetFileNameWithoutExtension(selectedFilePath)}.LZW.txt"; 

                        break; 

                    case "DeltaCompression": 

                        DeltaCompression delta = new DeltaCompression(); 

                        (compressedData, compressionTime) = CompressionTimer.MeasureCompressionTime(() => delta.Com-
press(fileData)); 

                        textFilePath = $"{Path.GetFileNameWithoutExtension(selectedFilePath)}.d.txt"; 

                        break; 

                    case "MoveToFrontCompression": 

                        MoveToFrontCompression mtf = new MoveToFrontCompression(); 

                        (compressedData, compressionTime) = CompressionTimer.MeasureCompressionTime(() => mtf.Com-
press(fileData)); 

                        textFilePath = $"{Path.GetFileNameWithoutExtension(selectedFilePath)}.b.txt"; 

                        break; 

                    default: 

                        MessageBox.Show("Виберіть дійсний алгоритм стиснення."); 

                        return; 

                } 

                // Конвертуємо стиснені дані у текстовий формат (Base64) 

                string compressedText = Convert.ToBase64String(compressedData); 

                // Збереження стиснених даних у текстовий файл 

                File.WriteAllText(textFilePath, compressedText); 

                // Додавання даних на графік 

                double fileSizeInKB = fileData.Length / 1024.0; 

                double compressionTimeInMs = compressionTime.TotalMilliseconds; 

                double compressedSizeInKB = compressedData.Length / 1024.0; 

                // Відображення інформації про стиснений файл 

                this.Invoke((Action)(() => 

                { 
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                    labelCompressedFileName.Text = textFilePath; 

                    labelCompressedFileSize.Text = $"{compressedData.Length} байт"; 

                    labelCompressionTime.Text = $"Час стиснення: {compressionTime.TotalMilliseconds} мс"; // Виведення 
часу стиснення 

                    AddGraphData(selectedAlgorithm, fileSizeInKB, compressionTimeInMs); 

                    UpdateCompressionResults(selectedAlgorithm, fileSizeInKB, compressedSizeInKB, compressionTime); 

                }));});} 

        // Метод для додавання даних у Chart 

        private void AddGraphData(string algorithm, double fileSizeInKB, double compressionTimeInMs) 

        { 

            // Додаємо дані на графік 

            if (!chartCompression.Series.IsUniqueName(algorithm)) 

            { 

                chartCompression.Series[algorithm].Points.AddXY(fileSizeInKB, compressionTimeInMs); 

            } 

            else 

            { 

                var series = new System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(algorithm) 

                { 

                    ChartType = System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Column, 

                    BorderWidth = 2, 

                    Color = GetColorForAlgorithm(algorithm), 

                    IsValueShownAsLabel = true 

                }; 

                series.Points.AddXY(fileSizeInKB, compressionTimeInMs); 

                chartCompression.Series.Add(series); 

            } 

            // Встановлюємо підписи та заголовок 

            SetChartLabels(); 

        } 

        // Метод для визначення кольору для кожного алгоритму 

        private Color GetColorForAlgorithm(string algorithm) 

        { 

            switch (algorithm) 
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            { 

                case "Run-Length Encoding (RLE)": 

                    return Color.Red; 

                case "Lempel-Ziv-Welch (LZW)": 

                    return Color.Green; 

                case "DeltaCompression": 

                    return Color.Blue; 

                case "MoveToFrontCompression": 

                    return Color.Purple; 

                default: 

                    return Color.Black; 

            } 

        } 

       private void SetChartLabels() 

        { 

            // Заголовок графіка 

            chartCompression.Titles.Clear(); // Очищаємо існуючі заголовки (якщо є) 

            chartCompression.Titles.Add("Порівняння часу стиснення різними алгоритмами"); 

            // Підпис осі X 

            chartCompression.ChartAreas[0].AxisX.Title = "Розмір файлу (KB)"; // Ось X відображає розмір файлу в 
кілобайтах 

            // Підпис осі Y 

            chartCompression.ChartAreas[0].AxisY.Title = "Час стиснення (мс)"; // Ось Y відображає час стиснення в 
мілісекундах 

            // Підписи осей на графіку (якщо потрібно для конкретних точок) 

            chartCompression.ChartAreas[0].AxisX.LabelStyle.Format = "{0} KB";  // Формат підпису для осі X 

            chartCompression.ChartAreas[0].AxisY.LabelStyle.Format = "{0} ms";  // Формат підпису для осі Y 

        } 

        private void textBox6_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void textBox7_TextChanged(object sender, EventArgs e) {} 

        private void textBox8_TextChanged(object sender, EventArgs e){} 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (compressedData == null || compressedData.Length == 0) 

            { 
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                MessageBox.Show("Спочатку стисніть файл, щоб його зберегти."); 

                return; 

            } 

            // Конвертуємо стиснені дані у текстовий формат (Base64) 

            string compressedText = Convert.ToBase64String(compressedData); 

            // Створення діалогового вікна для збереження файлу 

            using (SaveFileDialog saveFileDialog = new SaveFileDialog()) 

            { 

                saveFileDialog.Filter = "Compressed Text Files (*.compressed.txt)|*.compressed.txt|All Files (*.*)|*.*"; 

                saveFileDialog.Title = "Зберегти стиснений файл"; 

                if (saveFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                { 

                    string compressedFilePath = saveFileDialog.FileName; 

                    // Запис стиснених даних у текстовий файл 

                    File.WriteAllText(compressedFilePath, compressedText); 

                    MessageBox.Show($"Стиснений файл збережено: {compressedFilePath}");}}} 

        private async void buttonDecompress_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            using (OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog()) 

            { 

                openFileDialog.Filter = "Text Files (*.txt)|*.txt|All Files (*.*)|*.*"; 

               openFileDialog.Title = "Виберіть стиснений текстовий файл"; 

                if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                { 

                    string textFilePath = openFileDialog.FileName; 

                    // Читаємо стиснені дані з текстового файлу 

                    string compressedText = File.ReadAllText(textFilePath); 

                    byte[] compressedData = Convert.FromBase64String(compressedText); // Декодуємо з Base64 

                    byte[] decompressedData = null; 

                    // Вибір алгоритму на основі назви файлу 

                    if (textFilePath.EndsWith(".RLE.txt")) 

                    { 

                        RLECompression rle = new RLECompression(); 

                        decompressedData = rle.Decompress(compressedData); 



44165850.1446-12 

15 

                    } 

                    else if (textFilePath.EndsWith(".LZW.txt")) 

                    { 

                        LZWCompression lzw = new LZWCompression(); 

                        decompressedData = lzw.Decompress(compressedData); 

                    } 

                    else if (textFilePath.EndsWith(".d.txt")) 

                    { 

                        DeltaCompression ppm = new DeltaCompression(); 

                        decompressedData = ppm.Decompress(compressedData); 

                    } 

                    else if (textFilePath.EndsWith(".b.txt")) 

                    { 

                        MoveToFrontCompression b = new MoveToFrontCompression(); 

                        decompressedData = b.Decompress(compressedData); 

                    } 

                    else 

                    { 

                        MessageBox.Show("Невідомий формат файлу. Виберіть коректний файл для декомпресії."); 

                        return; 

                    } 

                    // Діалог для збереження декомпресованого файлу 

                    using (SaveFileDialog saveFileDialog = new SaveFileDialog()) 

                    { 

                        saveFileDialog.Filter = "PDF Files (*.pdf)|*.pdf|All Files (*.*)|*.*"; 

                        saveFileDialog.Title = "Зберегти декомпресований файл"; 

 

                        if (saveFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                        { 

                            string decompressedFilePath = saveFileDialog.FileName; 

                            File.WriteAllBytes(decompressedFilePath, decompressedData); 

                            MessageBox.Show($"Декомпресований файл збережено: {decompressedFilePath}");}}}}} 

        private void label1_Click(object sender, EventArgs e){} 

        private void buttonResetChart_Click(object sender, EventArgs e) 
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        { 

            chartCompression.Series.Clear(); 

            dataGridViewResults.Rows.Clear(); 

        } 

        private void InitializeDataGridView() 

        { 

            // Очищення таблиці, якщо вона була ініціалізована раніше 

            dataGridViewResults.Columns.Clear(); 

            // Додаємо стовпці для таблиці 

            dataGridViewResults.ColumnCount = 5; 

            dataGridViewResults.Columns[0].Name = "Алгоритм"; 

            dataGridViewResults.Columns[1].Name = "Початковий розмір (KB)"; 

            dataGridViewResults.Columns[2].Name = "Розмір після стиснення (KB)"; 

            dataGridViewResults.Columns[3].Name = "Час стиснення (мс)"; 

            dataGridViewResults.Columns[4].Name = "Коефіцієнт стиснення"; 

        } 

        private void dataGridViewResults_CellContentClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e){} 

        private void UpdateCompressionResults(string algorithm, double originalSize, double compressedSize, TimeSpan 
compressionTime) 

        { 

            // Обчислюємо коефіцієнт стиснення 

           double compressionRatio = compressedSize / originalSize; 

            // Додаємо рядок до таблиці 

            dataGridViewResults.Rows.Add(algorithm, originalSize, compressedSize, compressionTime.TotalMilliseconds, 
compressionRatio);}}} 
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Програма COMPRESSIONTIMER 

using System; 
using System.Diagnostics; 
 
namespace CompressionAlgorithms 
{ 
    public class CompressionTimer 
    { 
        // Метод для обчислення часу синхронного стиснення 
        public static (byte[] compressedData, TimeSpan elapsedTime) MeasureCompressionTime(Func<byte[]> 
compressionFunction) 
        { 
            Stopwatch stopwatch = new Stopwatch(); 
            stopwatch.Start(); 
 
            byte[] compressedData = compressionFunction(); // Виконуємо стиснення 
 
            stopwatch.Stop(); 
            return (compressedData, stopwatch.Elapsed); // Повертаємо стиснуті дані та час 
        } 
    } 
} 
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Програма DELTACOMPRESSION 

using CompressionAlgorithms; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.IO; 
using System.Threading.Tasks; 
 
public class DeltaCompression : ICompressionAlgorithm 
{ 
    public byte[] Compress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
        { 
            Console.WriteLine("Дані для стиснення порожні."); 
            return new byte[0]; 
        } 
 
        List<byte> compressedData = new List<byte>(); 
        compressedData.Add(data[0]); // Додаємо перший елемент без змін. 
 
        for (int i = 1; i < data.Length; i++) 
        { 
            compressedData.Add((byte)(data[i] - data[i - 1])); // Додаємо різницю між поточним і попереднім елементом. 
        } 
 
        return compressedData.ToArray(); 
    } 
 
    public byte[] Decompress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
            return new byte[0]; 
 
        List<byte> decompressedData = new List<byte>(); 
        decompressedData.Add(data[0]); // Перший елемент залишаємо незмінним. 
 
        for (int i = 1; i < data.Length; i++) 
        { 
            decompressedData.Add((byte)(decompressedData[i - 1] + data[i])); // Відновлюємо значення, додаючи різницю. 
        } 
 
        return decompressedData.ToArray(); 
    } 
 
    public Task CompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] fileData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] compressedData = Compress(fileData); 
 
            if (compressedData == null || compressedData.Length == 0) 
            { 
                throw new InvalidOperationException("Стиснені дані не можуть бути записані, оскільки вони порожні."); 
            } 
 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, compressedData); 
        }); 
    } 
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    public Task DecompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] compressedData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] decompressedData = Decompress(compressedData); 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, decompressedData); 
        }); 
    } 
} 
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Програма RLECOMPRESSION 

using CompressionAlgorithms; 
using System; 
using System.IO; 
using System.IO.Compression; 
using System.Threading.Tasks; 
 
public class RLECompression : ICompressionAlgorithm 
{ 
    public byte[] Compress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
        { 
            Console.WriteLine("Дані для стиснення порожні."); 
            return new byte[0]; 
        } 
 
        using (MemoryStream compressedStream = new MemoryStream()) 
        { 
            using (BinaryWriter writer = new BinaryWriter(compressedStream)) 
            { 
                byte currentByte = data[0]; 
                int count = 1; 
 
                for (int i = 1; i < data.Length; i++) 
                { 
                    if (data[i] == currentByte) 
                    { 
                        count++; 
                    } 
                    else 
                    { 
                        writer.Write(currentByte); 
                        writer.Write((byte)count); 
                        currentByte = data[i]; 
                        count = 1; 
                    } 
                } 
 
                // Додати останній байт 
                writer.Write(currentByte); 
                writer.Write((byte)count); 
            } 
            return compressedStream.ToArray(); 
        } 
    } 
 
    public byte[] Decompress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
            return new byte[0]; 
 
        using (MemoryStream decompressedStream = new MemoryStream()) 
        { 
            using (BinaryReader reader = new BinaryReader(new MemoryStream(data))) 
            { 
                while (reader.BaseStream.Position < reader.BaseStream.Length) 
                { 
                    byte currentByte = reader.ReadByte(); 
                    byte count = reader.ReadByte(); 
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                    // Записуємо currentByte count разів 
                    for (int i = 0; i < count; i++) 
                    { 
                        decompressedStream.WriteByte(currentByte); 
                    } 
                } 
            } 
            return decompressedStream.ToArray(); 
        } 
    } 
 
    public Task CompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] fileData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] compressedData = Compress(fileData); 
 
            if (compressedData == null || compressedData.Length == 0) 
            { 
                throw new InvalidOperationException("Стиснені дані не можуть бути записані, оскільки вони порожні."); 
            } 
 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, compressedData); 
        }); 
    } 
 
    public Task DecompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] compressedData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] decompressedData = Decompress(compressedData); 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, decompressedData); 
        }); 
    } 
 
    public Task CompressFileToZipAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            using (FileStream zipToOpen = new FileStream(outputFilePath, FileMode.Create)) 
            { 
                using (ZipArchive archive = new ZipArchive(zipToOpen, ZipArchiveMode.Create)) 
                { 
                    archive.CreateEntryFromFile(inputFilePath, Path.GetFileName(inputFilePath)); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
 
 
} 
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Програма LZWCOMPRESSION 

using CompressionAlgorithms; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.IO; 
using System.IO.Compression; 
using System.Linq; 
using System.Threading.Tasks; 
 
public class LZWCompression : ICompressionAlgorithm 
{ 
    public byte[] Compress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
        { 
            Console.WriteLine("Дані для стиснення порожні."); 
            return new byte[0]; 
        } 
 
        var dictionary = new Dictionary<string, int>(); 
        for (int i = 0; i < 256; i++) 
            dictionary.Add(((char)i).ToString(), i); 
 
        string current = string.Empty; 
        var compressedData = new List<int>(); 
 
        foreach (byte b in data) 
        { 
            char c = (char)b; 
            string combined = current + c; 
            if (dictionary.ContainsKey(combined)) 
            { 
                current = combined; 
            } 
            else 
            { 
                compressedData.Add(dictionary[current]); 
                dictionary[combined] = dictionary.Count; 
                current = c.ToString(); 
            } 
        } 
 
        if (!string.IsNullOrEmpty(current)) 
            compressedData.Add(dictionary[current]); 
 
        // Перетворення стиснених даних у байтовий масив 
        using (var compressedStream = new MemoryStream()) 
        { 
            using (var writer = new BinaryWriter(compressedStream)) 
            { 
                foreach (var value in compressedData) 
                    writer.Write(value); 
            } 
            return compressedStream.ToArray(); 
        } 
    } 
 
    public byte[] Decompress(byte[] data) 
    { 
        if (data == null || data.Length == 0) 
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            return new byte[0]; 
 
        var dictionary = new Dictionary<int, string>(); 
        for (int i = 0; i < 256; i++) 
            dictionary.Add(i, ((char)i).ToString()); 
 
        var compressedData = new List<int>(); 
        using (var reader = new BinaryReader(new MemoryStream(data))) 
        { 
            while (reader.BaseStream.Position < reader.BaseStream.Length) 
            { 
                compressedData.Add(reader.ReadInt32()); 
            } 
        } 
 
        string current = dictionary[compressedData[0]]; 
        var decompressedData = new List<byte>(); 
 
        foreach (char c in current) 
            decompressedData.Add((byte)c); 
 
        foreach (int code in compressedData.Skip(1)) 
        { 
            string entry = dictionary.ContainsKey(code) ? dictionary[code] : current + current[0]; 
            foreach (char c in entry) 
                decompressedData.Add((byte)c); 
 
            dictionary[dictionary.Count] = current + entry[0]; 
            current = entry; 
        } 
 
        return decompressedData.ToArray(); 
    } 
 
    public Task CompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] fileData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] compressedData = Compress(fileData); 
 
            if (compressedData == null || compressedData.Length == 0) 
            { 
                throw new InvalidOperationException("Стиснені дані не можуть бути записані, оскільки вони порожні."); 
            } 
 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, compressedData); 
        }); 
    } 
 
    public Task DecompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] compressedData = File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] decompressedData = Decompress(compressedData); 
            File.WriteAllBytes(outputFilePath, decompressedData); 
        }); 
    } 
 
    public Task CompressFileToZipAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
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        return Task.Run(() => 
        { 
            using (FileStream zipToOpen = new FileStream(outputFilePath, FileMode.Create)) 
            { 
                using (System.IO.Compression.ZipArchive archive = new System.IO.Compression.ZipArchive(zipToOpen, 
System.IO.Compression.ZipArchiveMode.Create)) 
                { 
                    archive.CreateEntryFromFile(inputFilePath, Path.GetFileName(inputFilePath)); 
                } 
            } 
        }); 
    } 
} 
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Програма MOVETOFRONTCOMPRESSION 

using CompressionAlgorithms; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
public class MoveToFrontCompression : ICompressionAlgorithm 
{ 
    // Стиснення з Move-to-Front 
    public byte[] Compress(byte[] data) 
    { 
        List<byte> alphabet = new List<byte>(); 
        List<byte> compressed = new List<byte>(); 
 
        foreach (byte b in data) 
        { 
            int index = alphabet.IndexOf(b); 
            if (index == -1) 
            { 
                compressed.Add(b); 
                alphabet.Insert(0, b);  // Переміщаємо в початок 
            } 
            else 
            { 
                compressed.Add((byte)index); 
                alphabet.RemoveAt(index); 
                alphabet.Insert(0, b);  // Переміщаємо символ в початок 
            } 
        } 
 
        return compressed.ToArray(); 
    } 
 
    // Декомпресія з Move-to-Front 
    public byte[] Decompress(byte[] data) 
    { 
        List<byte> alphabet = new List<byte>(); 
        List<byte> decompressed = new List<byte>(); 
 
        foreach (byte index in data) 
        { 
            byte b; 
            if (index < alphabet.Count) 
            { 
                b = alphabet[index]; 
            } 
            else 
            { 
                b = index; 
            } 
 
            decompressed.Add(b); 
            alphabet.Insert(0, b);  // Переміщаємо символ в початок 
        } 
 
        return decompressed.ToArray(); 
    } 
 
    public Task CompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
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    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] fileData = System.IO.File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] compressedData = Compress(fileData); 
            System.IO.File.WriteAllBytes(outputFilePath, compressedData); 
        }); 
    } 
 
    public Task DecompressFileAsync(string inputFilePath, string outputFilePath) 
    { 
        return Task.Run(() => 
        { 
            byte[] compressedData = System.IO.File.ReadAllBytes(inputFilePath); 
            byte[] decompressedData = Decompress(compressedData); 
            System.IO.File.WriteAllBytes(outputFilePath, decompressedData); 
        }); 
    } 
} 
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Програма PROGRAM 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace CompressionAlgorithms 
{ 
    internal static class Program 
    { 
        /// <summary> 
        /// The main entry point for the application. 
        /// </summary> 
        [STAThread] 
        static void Main() 
        { 
            Application.EnableVisualStyles(); 
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 
            Application.Run(new Form1()); 
        } 
    } 
} 
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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 

Програма для стиснення даних використовує кілька алгоритмів 

стиснення, зокрема LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-Front Compression, 

і розроблена з метою забезпечення ефективного стискання різноманітних типів 

текстових файлів. Вона призначена для використання в середовищах, де потрібне 

швидке й ефективне зменшення обсягів даних без значних втрат у якості, 

зокрема для архівації файлів, оптимізації передачі даних або зберігання великих 

обсягів інформації. 

Програмне забезпечення, необхідне для функціонування програми, 

включає операційну систему Windows або Linux, а також наявність .NET 

Framework 4.7 або вище для коректної роботи програми на платформі Windows. 

Для користувачів на Linux також потрібні відповідні інструменти для запуску 

.NET Core або Mono. Крім того, необхідно наявність стандартного текстового 

редактора або IDE, як Visual Studio або Visual Studio Code, для розробки, 

налагодження і модифікації програми. 

Програма написана мовою програмування C#, що дозволяє забезпечити 

високу продуктивність і стабільність при виконанні алгоритмів стиснення. C# є 

об'єктно-орієнтованою мовою, що підходить для розробки додатків, 

орієнтованих на багатозадачність і багатоплатформеність, що важливо для 

наших алгоритмів, які будуть працювати з великими обсягами даних. Крім того, 

використання C# дозволяє легко інтегрувати програму в існуючі інфраструктури 

Windows, що зручно для кінцевих користувачів. 
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2 ФУНКЦІОНАЛЬНЕ ПРИЗНАЧЕННЯ 

Програма призначена для стиснення текстових файлів за допомогою 

чотирьох алгоритмів: LZW (Lempel-Ziv-Welch), RLE (Run-Length Encoding), 

Delta Compression та Move-to-Front Compression. Її основна задача полягає в 

тому, щоб зменшити обсяг даних, зберігаючи їх зміст і структуру, що робить 

програму корисною для архівації, зберігання та передачі даних, особливо в 

умовах обмежених ресурсів для зберігання або передачі. 

Програма дозволяє вибір одного з чотирьох алгоритмів стискання, що дає 

змогу користувачеві вибрати найбільш підходящий метод для кожного 

конкретного типу даних, що підлягають стисканню. Функціональні обмеження 

на застосування програми включають необхідність наявності достатнього обсягу 

оперативної пам'яті для виконання деяких операцій, таких як зберігання 

проміжних результатів стискання в пам'яті, а також мінімальні вимоги до 

процесора для ефективної роботи кожного алгоритму. 
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3 ОПИС ЛОГІЧНОЇ СТРУКТУРИ 

Алгоритм програми заснований на реалізації чотирьох основних методів 

стиснення даних: LZW, RLE, Delta Compression та Move-to-Front Compression. 

Кожен з цих алгоритмів забезпечує різні підходи до стискання, що дозволяє 

вибрати найефективніший варіант залежно від типу та структури вхідних даних. 

Програма складається з кількох основних функцій, кожна з яких 

відповідає за певний етап обробки даних. Спочатку програма зчитує вхідний 

файл і визначає тип даних. Потім, на основі вибору користувача, виконується 

вибір відповідного алгоритму стиснення. Для кожного алгоритму передбачено 

окремі функції, які реалізують сам процес стиснення. Після стискання дані 

зберігаються у стиснутому вигляді, з можливістю їх подальшого відновлення. 

Використовуються такі методи: LZW для стиснення даних за допомогою 

словників, RLE для стискання послідовних однакових елементів, Delta 

Compression для збереження різниць між значеннями, і Move-to-Front для зсуву 

часто використовуваних елементів до початку структури даних. Кожен з цих 

методів має свої переваги в залежності від характеру даних, з якими працює 

програма. 

Структура програми включає декілька модулів: інтерфейс користувача, 

який дозволяє вибирати алгоритм стискання та взаємодіяти з програмою, 

основний алгоритм, який виконує стиснення, а також модуль для роботи з 

файлами, що відповідає за зчитування вхідних і збереження стиснутих даних. 

Взаємодія між модулями реалізована через чітко визначені інтерфейси функцій. 

Зв'язки програми з іншими програмами в основному зводяться до 

можливості взаємодії з файловою системою та іншими програмами, які можуть 

обробляти стиснуті дані або зберігати їх у відповідному форматі. У разі 

необхідності програма може бути інтегрована в більш складні системи для 

виконання задач з обробки великих обсягів даних. 
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4 ВИКОРИСТАНІ ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ 

Програма використовує стандартні електронні обчислювальні машини 

(ЕОМ) з операційними системами, що підтримують платформу Microsoft 

Windows, зокрема Windows 10 або новішими версіями, що забезпечує сумісність 

з необхідним програмним забезпеченням і бібліотеками. Програма також може 

працювати на інших сучасних операційних системах, що мають підтримку для 

роботи з мови програмування C# та .NET Framework. 

Типи електронних обчислювальних машин, на яких може бути запущена 

програма, включають персональні комп'ютери, ноутбуки, а також робочі станції 

з мінімальними характеристиками: 

¾ мінімум 2-ядерний процесор з тактовою частотою від 2,0 ГГц 

або еквівалентний йому за швидкодією. Бажано, щоб процесор мав 

підтримку багатозадачності для більш ефективного виконання 

одночасних обчислювальних процесів під час стиснення даних. 

¾ мінімум 4 ГБ оперативної пам'яті. Для оптимальної роботи 

програми з великими файлами або великими обсягами даних 

рекомендується використовувати 8 ГБ оперативної пам'яті або більше. 

¾ мінімум 500 ГБ вільного простору на жорсткому диску для 

збереження вхідних і стиснутих файлів. Програма працює з великими 

обсягами даних, тому достатньо великий обсяг вільного простору є 

важливим для її нормальної роботи. 

¾ хоча програма не має високих вимог до графічних ресурсів, 

наявність базової графічної карти, яка підтримує мінімальні вимоги до 

виведення графіки для інтерфейсу користувача, є бажаною. 

¾ для роботи програми потрібні стандартні пристрої введення та 

виведення, такі як клавіатура та миша для користувацького інтерфейсу, а 

також стандартні порти для підключення зовнішніх накопичувачів (USB, 

SSD або HDD) для збереження стиснених даних. 

¾ програма не вимагає постійного доступу до Інтернету для своєї 

основної роботи, але для оновлень програмного забезпечення або 
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отримання додаткової документації може бути необхідне підключення до 

мережі. 

Програма не залежить від специфічних апаратних засобів, що дає змогу її 

запускати на стандартних комп'ютерах з різними технічними характеристиками. 

Проте, для ефективної роботи з великими файлами, особливо під час виконання 

ресурсомістких операцій стиснення, рекомендується використовувати сучасні 

апаратні засоби з потужнішими процесорами і великою кількістю оперативної 

пам'яті. 
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5 ВИКЛИК І ЗАВАНТАЖЕННЯ 

Програма може бути викликана з відповідного носія даних, такого як 

жорсткий диск, зовнішній накопичувач (USB, SSD або інший тип зовнішнього 

носія), або мережевий диск через відповідну директорію. Завантаження 

програми здійснюється через подвійне клацання на виконуваний файл або через 

командний рядок. При цьому програма запускається в операційній системі 

Windows за допомогою стандартних засобів запуску застосунків або через ярлик, 

розміщений на робочому столі або в меню "Пуск". У разі необхідності програма 

може бути налаштована на автоматичне завантаження при запуску операційної 

системи, якщо така функціональність передбачена її налаштуваннями або 

документацією. 

Вхідною точкою в програму є головний виконавчий файл, який ініціалізує 

програму і виконує всі подальші операції. Програма підтримує вхід користувача 

через інтерфейс командного рядка або графічний інтерфейс користувача (GUI), 

в залежності від налаштувань і вимог до виконання. Користувач має змогу 

вибирати алгоритм стиснення, завантажувати файли для обробки та зберігати 

результати через інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. 

Програма завантажується в оперативну пам'ять повністю під час її 

запуску, і її об'єм визначається обсягом файлів, що підлягають обробці, а також 

самим програмним кодом. Завантаження відбувається із швидкісних носіїв, 

таких як SSD, що дозволяє зменшити час завантаження. В процесі виконання 

програма використовує оперативну пам'ять для зберігання даних, що 

обробляються, а також тимчасових результатів стиснення, проте обсяг 

використовуваної пам'яті не перевищує 500 МБ, що забезпечує стабільну роботу 

програми навіть на системах з обмеженими ресурсами. Програма оптимізована 

для роботи на середньо потужних комп'ютерах з мінімальним використанням 

оперативної пам'яті, що дозволяє ефективно працювати навіть з великими 

файлами без негативного впливу на загальну продуктивність системи. 
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6 ВХІДНІ ДАНІ 

Вхідні дані програми є файлами, які підлягають обробці з метою 

стиснення. Дані можуть бути представлені у вигляді текстових або бінарних 

файлів, зокрема текстових документів, PDF-файлів, зображень або інших типів 

даних, що підтримуються програмою. Для роботи програми важливо, щоб ці 

файли були правильно підготовлені для обробки, тобто не містили помилок у 

форматі та були доступні для зчитування програмою. Вхідні дані повинні бути 

завантажені користувачем через графічний інтерфейс або командний рядок, 

залежно від налаштувань програми. Враховуючи різноманітність можливих 

форматів вхідних файлів, програма передбачає попередню перевірку даних на 

коректність і сумісність, що гарантує відсутність помилок при обробці. 

Формат вхідних даних визначається типом файлу, який передається 

програмі. Для текстових файлів використовуються стандартні текстові 

кодування, такі як UTF-8 або ASCII, що забезпечує зручне представлення тексту 

у вигляді символів. Для бінарних файлів програма підтримує універсальні 

формати, що дозволяють працювати з різними типами даних. Кожен вхідний 

файл проходить перевірку на коректність формату, і лише після цього 

передається на обробку. У разі необхідності програма може конвертувати файли 

у підтримуваний формат перед застосуванням алгоритмів стиснення. Щодо 

способу кодування, вхідні дані, такі як текст, кодуються відповідно до вибраного 

формату, що дозволяє коректно здійснювати обробку інформації без втрат при 

стисненні. Якщо мова йде про бінарні файли, то програма враховує специфіку їх 

кодування та зберігання даних в пам'яті комп'ютера, щоб не виникло помилок 

при стисненні і подальшій обробці. 
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7 ВИХІДНІ ДАНІ 

Вихідні дані програми являють собою стиснені файли, які генеруються 

після обробки вхідних даних за допомогою обраного алгоритму стиснення. Ці 

дані можуть бути представлені у вигляді нових текстових або бінарних файлів, 

залежно від типу вихідного формату, визначеного користувачем під час 

виконання програми. Програма забезпечує можливість збереження результатів 

стиснення в окремий файл на диску користувача. Вихідні файли створюються з 

урахуванням обраного алгоритму, що дозволяє досягти оптимальних результатів 

за обсягом стиснення. Структура вихідних даних організована таким чином, щоб 

зберігати стиснуту інформацію у вигляді, доступному для подальшого 

розпакування або використання. 

Формат вихідних даних залежить від обраного алгоритму стиснення. Для 

кожного з алгоритмів (LZW, RLE, Delta Compression, Move-to-Front Compression) 

існує свій формат представлення стиснутих даних. Вихідний файл може мати 

різні розширення, що вказують на тип стиснення, наприклад, .lz, .rle, .mtf, або 

інше, залежно від алгоритму, який використовувався для стиснення. Опис 

вихідних даних передбачає наявність метаданих, що вказують на формат 

стиснення та параметри, які були застосовані під час процесу стиснення. 

Спосіб кодування вихідних даних також залежить від типу обраного 

алгоритму. Наприклад, при використанні алгоритму LZW вихідні дані будуть 

кодуватися у вигляді послідовностей бітів, що відповідають згенерованим кодам 

для кожного символу. Для інших алгоритмів, таких як RLE або Delta 

Compression, вихідні дані можуть бути закодовані з використанням 

послідовностей повторюваних символів або різниць між значеннями. Усі вихідні 

дані зберігаються у форматі, який дозволяє їх коректне збереження і подальшу 

обробку, а також підтримує можливість розпакування або використання 

стиснутих файлів після їх збереження. 
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8 ОПИС ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА 

Призначений інтерфейс користувача програми розроблений таким чином, щоб 

забезпечити зручність використання та простоту взаємодії з програмою при 

виконанні операцій стиснення та розпакування файлів. Інтерфейс програми є 

графічним, із використанням стандартних елементів керування, таких як кнопки, поля 

введення, випадаючі списки та вікна повідомлень. Інтерфейс розроблений з 

урахуванням логіки виконання операцій, дозволяючи користувачеві легко вибирати 

алгоритми стиснення, обробляти файли та переглядати результати. 

Мережа переходів між екранами побудована на основі чіткої системи меню. 

Програма має кілька основних екранів: головне вікно для вибору файлів та алгоритмів 

стиснення, вікно результатів з показом стиснених файлів і статистики, а також 

додаткові екрани для налаштувань та допомоги. Перехід між екранами відбувається 

через кнопки і меню, що дозволяє швидко переміщатися між ними, не втрачаючи 

зручності і логіки роботи програми. 

Таблиця станів програми включає кілька основних режимів роботи: 

1. Вибір файлу для стиснення. 

2. Вибір алгоритму стиснення. 

3. Процес стиснення файлу. 

4. Перегляд результатів стиснення та статистики. 

5. Завершення роботи програми. 

Кожен з цих станів має відповідні функціональні можливості: 

¾ у стані вибору файлу користувач може вибрати файл для обробки. 

¾ у стані вибору алгоритму доступні різні варіанти стиснення, такі як 

LZW, RLE, Delta Compression, Move-to-Front Compression. 

¾ під час стиснення користувач може спостерігати за процесом і його 

прогресом. 

¾ після завершення стиснення програма відображає результати, 

включаючи зменшений розмір файлу та час стиснення. 
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¾ кнопка завершення дає можливість вийти з програми або почати 

нову операцію. 

Опис керування діалогом здійснюється через стандартні елементи керування 

Windows Forms: кнопки для підтвердження операцій, випадаючі списки для вибору 

алгоритмів, прогрес-бари для відображення процесу стиснення та вікна повідомлень 

для інформування користувача про завершення операцій або помилки. 

Форматування екрана відповідає стандартам інтерфейсів користувача, що 

підтримують зручне й ефективне виконання операцій. Кожен екран має чітко виділені 

області для введення даних, вибору параметрів і перегляду результатів. Основний 

екран містить меню для вибору алгоритмів стиснення, а також кнопки для вибору 

файлів і запуску процесу. Прогрес стиснення відображається у вигляді графічного 

індикатора, що дозволяє користувачеві слідкувати за ходом операції в реальному часі. 
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1 ВСТУП 

1.1 Сфера застосування 

Програма призначена для використання в умовах, де є потреба у 

зменшенні розміру файлів для зберігання або передачі даних. Вона 

використовується для стиснення та розпакування текстових і бінарних файлів з 

використанням кількох алгоритмів стиснення, таких як LZW, RLE, Delta 

Compression та Move-to-Front Compression. Цей інструмент може бути корисний 

у різних галузях, де необхідно працювати з великими обсягами інформації, 

зокрема для обробки даних, резервного копіювання або передачі через мережу з 

обмеженими ресурсами. Застосування програми можливе в особистих цілях, а 

також у професійних умовах для оптимізації роботи з даними. 

1.2 Короткий опис можливостей 

Програма дозволяє вибирати між кількома алгоритмами стиснення, що 

підходять для різних типів файлів. Користувач може обрати файл для стиснення, 

вибрати відповідний алгоритм і перевірити результат стиснення, переглядаючи 

отриманий розмір файлу та час виконання операції. Програма також підтримує 

функцію розпакування файлів, що було стиснено раніше, і дає змогу користувачу 

отримати початкові дані у вигляді, що відповідає оригінальному формату. 

Користувач може працювати з різними типами файлів, включаючи текстові 

документи, зображення та інші бінарні дані. Інтерфейс програми є інтуїтивно 

зрозумілим і дозволяє користувачеві швидко освоїти основні функції. 

1.3 Рівень підготовки користувача 

Програма розроблена для користувачів з базовим рівнем підготовки, які 

знайомі з роботою з файлами та основами обробки даних. Вона не вимагає 

спеціальних знань у галузі програмування або алгоритмів стиснення. Для 

ефективного використання програми достатньо базових знань щодо роботи з 

файловими системами, а також розуміння процесу стиснення та розпакування 

файлів. Інтерфейс програми не складний, що робить її доступною для 

користувачів без досвіду в обробці великих даних. 
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1.4 Перелік експлуатаційної документації, з якою необхідно ознайомитися 

користувачу 

Перед початком роботи з програмою користувачам слід ознайомитися з 

наступною документацією: основне керівництво користувача, інструкція по 

встановленню і налаштуванню програми, опис алгоритмів стиснення та вимоги 

до вхідних і вихідних даних. Ці матеріали допоможуть користувачеві зрозуміти 

основні принципи роботи програми, правильно налаштувати її для ефективної 

роботи, а також уникнути помилок при використанні. Окрім цього, корисним 

буде вивчення прикладів використання програми та рекомендацій щодо 

оптимальних налаштувань для різних сценаріїв. 
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2 ПРИЗНАЧЕННЯ ТА УМОВИ ЗАСТОСУВАННЯ 

2.1 Види діяльності, функції, для автоматизації яких призначено цей засіб 

автоматизації 

Програма призначена для автоматизації процесів стиснення та 

розпакування даних, що широко застосовуються в різних сферах діяльності. 

Вона є корисною для автоматизації задач, пов'язаних із обробкою великих 

обсягів інформації, що потребують зменшення розміру для ефективного 

зберігання чи передачі. Основними напрямками застосування є обробка 

текстових і бінарних файлів, резервне копіювання даних, а також передача 

великих обсягів інформації через мережі з обмеженою пропускною здатністю. 

Програма може бути використана в таких сферах, як інформаційні технології, 

наукові дослідження, архівування, веб-розробка, зберігання медіафайлів та інші 

галузі, де є потреба в оптимізації використання ресурсів зберігання або передачі 

даних. 

2.2 Умови 

Програма розроблена для роботи на персональних комп'ютерах, що 

відповідають мінімальним вимогам щодо конфігурації технічних засобів. 

Необхідне середовище для її коректної роботи включає операційну систему 

Windows (від Windows 7 до Windows 11) з підтримкою стандартних драйверів та 

сумісних програмних середовищ. Для виконання операцій стиснення і 

розпакування програма використовує ресурси центрального процесора, 

оперативної пам'яті та дискових пристроїв для збереження вхідних і вихідних 

файлів. Вхідними даними можуть бути текстові або бінарні файли різних 

форматів, що підлягають стисненню. Програма також може працювати з різними 

носіями даних, включаючи жорсткі диски, флеш-накопичувачі, мережеві диски 

або інші електронні сховища. База даних для збереження інформації не 

передбачена, оскільки програма орієнтована на обробку файлів. Вимоги до 

підготовки спеціалістів включають базові знання з роботи з комп'ютерними 

файлами та принципами стиснення даних. Користувачам, які будуть працювати 
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з програмою, не потрібно мати спеціальних навичок програмування чи досвіду 

роботи з складними алгоритмами стиснення. 



44165850.1446-ІЗ 
44 

3 ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 

3.1 Склад і зміст дистрибутивного носія даних 

Дистрибутивний носій даних містить усі необхідні файли для інсталяції 

та запуску програми. Він включає інсталяційний файл програми, який дозволяє 

здійснити автоматичну інсталяцію на комп'ютері користувача, а також супутні 

файли для підтримки функціональності програми. Дистрибутивний носій 

містить також документацію користувача, включаючи інструкції з встановлення 

та налаштування програми, а також файл ліцензійної угоди. Для зручності 

користувачів можуть бути включені додаткові файли, такі як файли оновлень, 

бібліотеки, що забезпечують сумісність з різними версіями операційних систем, 

і файли налаштувань, які дозволяють адаптувати програму під конкретні потреби 

користувача. 

3.2 Порядок завантаження даних і програм 

Для завантаження програми необхідно виконати кілька простих кроків. 

Спочатку потрібно вставити або підключити дистрибутивний носій (флеш-

накопичувач, CD/DVD диск або інший електронний носій) до комп'ютера. Далі 

необхідно запустити інсталяційний файл програми. Після запуску інсталятора 

користувачу буде запропоновано вибрати каталог для інсталяції програми, де 

вона буде зберігатися, а також налаштувати параметри встановлення. Після 

завершення процесу інсталяції програма автоматично готова до використання, і 

користувач може запустити її з меню "Пуск" або з ярлика на робочому столі. 

Якщо програма вимагає додаткових файлів або бібліотек для функціонування, 

вони повинні бути включені в процес інсталяції або доступні для завантаження з 

офіційного вебсайту. 

3.3 Порядок перевірки працездатності 

Після інсталяції програми необхідно виконати перевірку її 

працездатності. Для цього спочатку слід запустити програму та перевірити, чи 

відображається головне вікно інтерфейсу користувача. Потім користувач може 

перевірити основні функції програми, зокрема стиснення та розпакування 

файлів, за допомогою тестових файлів. Для цього потрібно вибрати будь-який 
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текстовий або бінарний файл, запустити операцію стиснення, а потім 

розпакувати його, перевіривши, чи збереглася цілісність даних. Після цього 

можна оцінити швидкість виконання операцій і порівняти результати з 

очікуваними. У разі виникнення проблем із запуском програми необхідно 

перевірити налаштування системи, а також перевірити, чи всі компоненти 

програми правильно інстальовані. 
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4 ОПИС ОПЕРАЦІЙ 

4.1 Виконання всіх функцій, задач, комплексів задач, процедур 

Для кожної операції обробки даних програма виконує наступні етапи: 

– найменування операції: 

операція обробки даних залежить від вибраного алгоритму стиснення: 

LZW, RLE, Delta Compression або Move-to-Front Compression. Кожен 

алгоритм має свою операцію обробки. 

– умови, за дотримання яких можливо виконання операції: 

операція виконання стиснення або розпакування можлива за умови, що 

вхідні файли мають підтримуваний формат і не містять критичних 

помилок. Файли повинні бути доступні для читання, а система має 

достатньо ресурсів для виконання операцій стиснення або розпакування. 

– підготовчі дії: 

для початку необхідно вибрати файл (або декілька файлів), які потрібно 

обробити. Після вибору файлів користувач визначає, який алгоритм 

стиснення він хоче застосувати, перелік алгоритмів подано на рис. 1. 

 
Рис. 4.1 – Вибірка алгоритмів для стискання даних 

Програма перевіряє цілісність файлів, щоб переконатися, що вони не 

пошкоджені. 

– основні дії в послідовності, що вимагається, а саме: 

Завантаження файлу для стиснення, натиснувши на кнопку «Upload» (рис. 

2): 

 
Рис. 4.2 – Зображення кнопки «Upload» 
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Завантаження будь-якого файлу в форматі PDF з пристрою користувача 

через екранну форму, що відкрилась після натиснення кнопки (рис.3): 

 
Рис.4.3 – Екранна форма вікна завантаження файлу 

Вибір алгоритму стиснення файлу із випадаючого списку (рис.4): 

 
Рис. 4.4 – Випадаючий список із переліком алгоритмів 

Завантаження файлу із шифром стиснення, натисканням на кнопку «Download» 

(рис.5) та отримання повідомлення про успішне завантаження файлу (рис.6): 

 
Рис. 4.5 - Зображення кнопки «Download» 

 
Рис. 4.6 – Повідомлення про успішне завантаження 
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Для розстиснення файлу назад варто використати кнопку «Decompress» (рис.7): 

 
Рис. 4.7 - Зображення кнопки «Decompress» 

Під час перевірки програма починає обробку вибраного файлу. В залежності від 

алгоритму: 

¾ LZW - виконується створення таблиці послідовностей для стиснення 

текстових або бінарних файлів. 

¾ RLE - шукаються послідовності однакових символів і стискаються. 

¾ Delta Compression - виконується аналіз змін між файлами або 

блоками даних і стискається лише різниця. 

¾ Move-to-Front - символи, що часто зустрічаються, переміщуються на 

початок, що полегшує подальше стиснення. 

Під час виконання кожної з операцій програма проводить підрахунок часу, 

обсягу даних до і після стиснення, а також виводить відповідну статистику. 

– Заключні дії: 

Після завершення операції програма генерує звіт про виконання операції: 

включає ім'я обробленого файлу, час виконання і стиснений розмір файлу. 

Користувач може отримати доступ до результату стиснення, переглянути 

вихідні та стиснуті дані і перевірити їх на цілісність. 

– Необхідні ресурси для виконання операції: 

Для виконання операцій стиснення програма вимагає: 

¾ доступ до достатнього обсягу оперативної пам'яті для обробки 

великих файлів. 

¾ програмне забезпечення, що підтримує алгоритми стиснення (сама 

програма). 

¾ процесор з достатньою потужністю для обробки даних без значних 

затримок. 
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4.2 Операцій технологічного процесу обробки даних, необхідних для виконання 

функцій, комплексів задач (задач), процедур 

Для кожної операції обробки даних у процесі виконання функцій стиснення й 

розпакування: 

1. Найменування операції: 

Операції стиснення та розпакування для кожного з чотирьох алгоритмів: 

LZW, RLE, Delta Compression, Move-to-Front Compression. 

2. Умови, за дотримання яких можливо виконання операції: 

Операція можлива лише за умови, що вхідні дані коректно відформатовані 

та не містять помилок, що могли б завадити виконанню алгоритму. Крім 

того, має бути достатньо вільної пам'яті для обробки файлу. 

3. Підготовчі дії: 

Користувач вибирає файли для стиснення чи розпакування, перевіряє їх 

доступність і сумісність з вибраним алгоритмом. Для кожного файлу 

програма перевіряє відповідність вхідних даних до вимог алгоритму 

стиснення. 

4. Основні дії в послідовності, що вимагається: 

Після вибору файлу програма ініціює виконання операції: 

¾ LZW - створюється таблиця послідовностей, дані стискаються через 

заміну підрядків на індекси. 

¾ RLE - шукаються однакові послідовності символів, які стискаються. 

¾ Delta Compression - визначається різниця між файлами, стискаються 

лише зміни. 

¾ Move-to-Front - переміщуються частіше використовувані символи 

вперед для полегшення стиснення. 

Для кожного етапу програма виводить поточний прогрес та показує результати 

обробки. 

5. Заключні дії: 

Після завершення стиснення або розпакування генерується звіт про 



44165850.1446-ІЗ 
50 

результат, в якому вказано розмір файлу до та після стиснення, час обробки 

та інші важливі дані. 

6. Необхідні ресурси для виконання операції: 

Для ефективного виконання процесу обробки даних необхідні: 

¾ Процесор з достатньою обчислювальною потужністю. 

¾ Оперативна пам'ять для збереження оброблюваних файлів і 

проміжних результатів. 

¾ Операційна система, що підтримує необхідне програмне 

забезпечення для виконання алгоритмів. 
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5 АВАРІЙНІ СИТУАЦІЇ 

5.1 Дії на випадок недотримання умов виконання технологічного процесу, 

зокрема за тривалих відмов технічних засобів 

У разі недотримання умов виконання технологічного процесу, особливо 

в ситуаціях, коли виникають тривалі відмови технічних засобів, необхідно вжити 

ряд заходів для забезпечення безперервної роботи програми та захисту даних. 

Якщо під час обробки даних з'являються проблеми, пов'язані з апаратними 

відмовами, такими як збій в роботі процесора, пам'яті або зовнішніх пристроїв, 

програма автоматично припиняє операцію обробки і виводить на екран 

повідомлення про помилку. Якщо програмне забезпечення виявляє, що відмова 

носія або апаратної частини не може бути усунена оперативно, система 

переходить у стан безпеки, і вся діяльність зупиняється. 

В таких випадках користувачеві надається можливість повторити операцію 

після усунення несправності або перевірити дані на цілісність перед їх 

подальшою обробкою. У разі тривалих відмов програма надає змогу зберігати 

поточні проміжні результати обробки у файл для подальшого відновлення. 

Також для уникнення втрати даних рекомендується налаштувати регулярне 

збереження прогресу в окремі файли, що дозволяє відновити процес без великих 

втрат часу та ресурсів. 

5.2 Дії з відновлення програм і/або даних у разі відмови магнітних носіїв або 

виявлення помилок у даних 

У разі відмови магнітних носіїв або виявлення помилок у даних, які можуть 

призвести до пошкодження файлів чи втрати важливої інформації, програма 

повинна забезпечити механізм відновлення даних. Якщо під час виконання 

операцій з файлом виникають помилки читання або записи на магнітному носії, 

програма виводить повідомлення про несправність і пропонує кілька варіантів 

для вирішення ситуації. Найперше — спробувати відновити втрачені дані з 

резервної копії, якщо така є. У випадку пошкодження файлів програма надає 

можливість виконати відновлення через системи для відновлення даних або інші 

відповідні інструменти, що працюють з пошкодженими носіями. 
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Якщо резервні копії даних відсутні, програма може спробувати 

використати власні алгоритми для відновлення частково пошкоджених файлів, 

зокрема через аналіз доступних блоків даних та їх спробу відновити цілісність. 

У випадку неуспішних спроб відновлення програма повідомляє користувача про 

непоправну втрату інформації, однак робить все можливе для запобігання 

подібним інцидентам у майбутньому шляхом налаштування періодичних 

перевірок на цілісність даних і системних файлів. 

5.3 Дії у випадках виявлення несанкціонованого втручання в дані; дії в інших 

аварійних ситуаціях 

Виявлення несанкціонованого втручання в дані або несанкціонованого 

доступу до програмного забезпечення є серйозною ситуацією, що потребує 

негайного реагування. Якщо програма виявляє спробу несанкціонованого 

доступу або зміну даних без відповідного дозволу, вона негайно припиняє 

поточну операцію та фіксує цю подію в журналі безпеки. У такому випадку 

програма може вимкнути доступ до системи або заблокувати певні функції, що 

дозволяють здійснювати зміни в даних. Крім того, система може ініціювати 

додаткову перевірку цілісності даних для виявлення будь-яких змін, що могли 

бути зроблені в результаті втручання. 

У разі виявлення інших аварійних ситуацій, таких як аварійне вимкнення 

або збої в роботі операційної системи, програма повинна мати механізм 

автоматичного збереження останніх результатів роботи, щоб у разі необхідності 

відновити попередній стан. Крім того, користувач буде поінформований про 

аварійну ситуацію, а система надасть рекомендації щодо усунення проблеми, 

наприклад, перезапуск програми чи перевірка системних налаштувань. У 

випадках критичних помилок, які не можуть бути вирішені на місці, програма 

повинна мати можливість зберегти всі необхідні діагностичні дані для 

подальшого аналізу й виправлення помилок.
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6 РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАСВОЄННЯ 

Для ефективного засвоєння роботи з програмою та її налаштування, 

користувачам слід ознайомитися з основними принципами її використання та 

рекомендаціями, що забезпечують коректну експлуатацію. Перш за все, перед тим, як 

почати роботу, користувач повинен вивчити основні функціональні можливості 

програми, розібратися в її інтерфейсі та зрозуміти, як правильно вводити вхідні дані 

та інтерпретувати вихідні. Важливо звернути увагу на специфікації щодо вимог до 

технічних засобів і програмного забезпечення, на яких програма працюватиме, а 

також на специфікації щодо правильності форматування вхідних даних. 

Для перевірки основних функцій програми рекомендується виконати 

контрольний приклад. Він дозволяє не тільки перевірити правильність налаштувань, 

а й перевірити працездатність всіх компонентів програми, а також зрозуміти, як 

програма обробляє вхідні дані та видає результати. 

Приклад контрольного завдання може включати обробку невеликого набору 

даних, де потрібно вказати конкретні параметри (формат файлу, налаштування 

алгоритмів обробки, тип даних тощо). Після запуску програми користувач може 

спостерігати за результатами та переконатися в коректності виконання алгоритмів. 

Якщо виникають помилки або несправності, корисно перевірити, чи відповідають 

вхідні дані вимогам програми, і чи правильно налаштовано середовище для її роботи. 

Правила запуску контрольного прикладу передбачають наступні кроки: 

спочатку потрібно вибрати потрібні вхідні файли, зазначити алгоритм або тип 

обробки даних, після чого програма автоматично обробляє введену інформацію, 

зберігаючи результати в заданому форматі. Після виконання користувач має 

перевірити, чи відповідають вихідні дані очікуваним результатам. У разі необхідності 

програму можна налаштувати для виконання складніших прикладів, поступово 

збільшуючи складність тестових даних. 

Ці заходи допоможуть користувачам не тільки освоїти основні можливості 

програми, а й знайти оптимальні налаштування для її коректної роботи в 

майбутньому. 
 


