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ABSTRAKT

Tato prace je za#iena na neztratové kompresni algoritmy vifagové grafice. Nejprve
jsou vyswtleny zpisoby reprezentace obrazu a zakladni pojmy kompresée jsou
popsany neztratové kompresni algoritmy a grafiakénéty, které vyuzivaji neztratovou
kompresi. V rdmci diplomové prace byla vytena aplikace, ktera ummdje tyto formaty
testovat. Popis této aplikace je zahrnut do Uvodiktitké ¢asti. Nakonec jsou uvedeny

vysledky tesi neztratovych kompresnich algoriims jejich vyhodnocenim.

Kli¢ova slova:

Neztratova komprese, Testy neztratovych kompresagdritmi, Kompresni porér, Doba
komprese, Doba dekompresgasova efektivita komprese, BMP, GIF, HD Photo, JPEG
2000, JPEG-LS, Lossless JPEG, OpenEXR, PCX, PN@, TG-F, WebPIl, JBIG, RLE,
LZ77, LZW, Vinkova transformace, Prediktivni metodyPM, Huffmanovo kddovani,

Shannon-Fannovo kdédovani, Aritmetické kédovani.

ABSTRACT

This thesis is focused on lossless compressionmitdgss in computer graphics. First, ways
of image representation and basic compression tammsexplained. Next, the lossless
compression algorithms and graphic formats, thatlossless compression are described.
An application, that allows to test these formatswereated within diploma thesis. The
description of this application is included intaroduction of the practical part. Finally, the

results of tests of lossless compression algorithmnastheir evaluating are presented.

Keywords:

Lossless Compression, Tests of Lossless Compregdgorithms, Compression Ratio,
Compression Time, Decompression Time, Time Efficyenf Compression, BMP, GIF,
HD Photo, JPEG 2000, JPEG-LS, Lossless JPEG, O@nEXX, PNG, TGA, TIFF,
WebPIl, JBIG, RLE, LZ77, LZW, Wavelet TransformatjoPrediction Methods, PPM,
Huffman Coding, Shannon-Fano Coding, Arithmetic iagd
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UvoD

Tato prace je za#iena na neztratové kompresni algoritmy vitasové grafice - konkréth
na rastrové obrazky ve 2D. Na Uvod jsou popsanynast? reprezentace obrazdews

typt barevnych prostdra palety barev.

V ramci druhé kapitole jsou vystleny pojmy pouzivané v souvislosti s kompresi. Zde
jsou uvedeny zdakladni typy kompresi a parametrgrékise vyskytuji ifp vyhodnoceni

kvality kompresnich algoritin

Ve treti kapitole jsou charakterizovany neztratové kampi algoritmy. Zastoupeny zde
jsou jak starsi komprese jako Huffmanovo kédov&liiE, LZ77, LZW, tak komprese

nowjsi, ke kterym pat JBIG, vinkova transformace a prediktivni metody.

Ctvrta kapitola objasuje problematiku format které vyuzivaji neztratové kompresni
algoritmy. Jsou zde popsany struktugghto formah a zmirgny neztratové kompresni
algoritmy, které tyto formaty vyuZivaji. Tato kagda obsahuje formaty, jejiz pouziti je
v souwtasnosti jiz métcasté (nap PCX, TGA), ale také ty, které se hépmyuzivaji (nap.
GIF, PNG), a ty no¥Si, které si stale hledaji cestu do pédtymi EZného uzivatele (ndp
JPEG 2000, JPEG-LS, HD Photo).

Dale je v praci popsana vytkena aplikace pro testovani neztratovych kompresnich
algoritmi. V péaté kapitole je zndzain vyet moznosti této aplikace a je rapréna

s

funkcionalita nejdlezitéjSich tid.

Na konci prace jsou uvedeny vysledky teséztratovych kompresnich algoriirpro dané
typy obrazk. Tyto vysledky jsou vyhodnoceny a na jejich zaklgdou kompresni

algoritmy vzajema porovnany.

Na CD jsou umisny dw verze této prace - standardnic@ma pro tisk) a roz&na.
RozSfena verze detailiji popisuje reprezentaci obrazu, neztratové kommpragoritmy,
formaty obrazovych soubira obrazky pouzitéiptestech algoritra. Dale I1ze na CD naijit
zdrojové kody aplikace pro testovani kompresnicgordtint spolu se spustitelnym

souborem a pouzitymi externimi komponenty.
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1 REPREZENTACE OBRAZU

Reprezentace obrazu se pasové grafice dli na rastrovou a vektorovou [1].

Rastrova reprezentace obrazu popisuje ohrazymi zpisoby, gedevsim pomoci matice
pixeli. U matice pixeal vznika problém kon#ého rozliSeni a vysoké pétiové nargnosti
(resp. ¥tSi velikosti souboru). Kili velké velikosti souboru s rastrovym obrazkentgké
snaha o kompresi rastrovych dat. [2] Rastrovouikgyaf Ize vSak zobrazit i slozité

piedlohy a prace €inito daty je rychlejsi [3].

DalSi moZznosti reprezentace rastrového obrazu neopbkvadrantového stromu. Zde se
vyuZziva koherence ve vodorovném a svisléndrsimPomoci této metody se uspdkodu;ji
vétSi souvislé plochy jedné barvy (resp. menSihétipdoarev). Princip této metody je
adaptivni - pispisobuje se dam. Pokud je barva vSech pixebbrazu stejna ulozi se
informace o této bady pokud ne cely obraz je roddn na kvadranty. Nasledrkdyz je
barva pixel v kvadrantu stejna, tak dojde k zapisu této bakgyZz ne dojde afi

k rozcEleni tohoto kvadrantu na menSi kvadranty a proeeslaurzivié opakuje. [4]

Vektorova reprezentace obrazu je popis geometrickygekt a jejich vlastnosti (polohy,
barvy, gekryvani atd.). Diky tomu, Ze obsahuje pouze pamgmabjekii, nezavisi na
rozliSeni zobrazovaciho #aeni a obrazky lIze libovodrskalovat pi zachovani kvality. [2]
U vektorového formatu se kompresiélip nepouziva, nellozde ma maly efekt. Pokud je
na soubor ve vektorovém forméatu komprese pouZzit, dochazi ke kompresi celého

souboru a komprese musi byt neztratova. [3]

1.1 Barevné prostory

Barevné prostory duji, jakym zpgisobem je definovana cilova barva [3]. Jsou zde amyin

jen dva nejpouzivasi barevné prostory - dalSi jsou uvedeny v fexs verzi této prace.

1.1.1 RGB
Tento barevny prostor se v grafickych formatechzpet negast;ji [3].

Z&kladni vlastnosti tohoto barevného prostoru j&tewé, aditivni skladani barevéim
vice barev je zkombinovano (¢eno), tim s¥tlejSi je vysledek [1]. Aditivni barevné
prostedi nepatebuje Zzadné wjSi swtlo [3]. Barvy byvaji uvadny v celd@iselném rozsahu

0-255, coz odpovida kodovani kazde ze slozek RGHl (Rervena, Green - zelend, Blue -
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modrd) v jednom Bytu. Hodnota O znamenda, Ze slai&mi zastoupena, maximalni

hodnota 255 indikuje, Ze sloZka nabyva své #gjuntenzity. [1]

Kombinacicervené, zelené a modré barvy zobrazovanou displgjgimé intenzit, Ize
ziskat barvu bilou. [1] Naopakipulové intenzi vSech &chto barev je moZzné obdrZet
gernou barvu [3]. Seda barva se vyivkombinaci viechiit barev se shodnou intenzitou.
Lidské oko vnimatznym zmisobem intenzitu jednotlivych barevnych slozek, atprse

pouziva pro vypeet jasu empiricky vztah: [1]

1=0,299R+0,587G +0,114B

modra | b tyrkysova
[0,0,1] [0,1,1]
fialova
[1,0,1] N
&erna | ./ zelena
[0,1,0]

[0.0,0]

cervena Zluta
[1,0,0] [1,1,0]

Obr.1 Geometricka reprezentace prostoru RGB

1.1.2 RGBA

Zkratka RGBA (resp. RGBa) je pouzivana pro vigad skuténosti, Ze barevny obraz
zapsany v prostoru RGB je dopiminformaci o pithlednosti. Kazdy barevny bod takového
obrazu s sebou nese skalarni Udaj {inaprozmezi 0-1), ktery duje, v jakém rozsahu
pokryva barva plochu obrazového bodu. Hodnota @@mena nefhledny barevny bod,
maximalni hodnota 1,0 zcelaiptedny. Ri zobrazeni samotného obrazu nema sleziea
kanal) vyznam. Pojem RGBA neznamen&mmbarevného prostoru, nybr¥igani dalSi
informace. SloZzkar se uklada do rozsahu jednoho i viceiByRouzZiva se zejmeéndip

kombinovéni vice obrdizdo jednoho celku. [1]
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1.2 Reprezentace Rastrového obrazu

Vyjadieni barevnych sloZzek pomoci 3 Bye v sogasnosti nejZzrejSi. Pouzivaji se ale i

jind kédovani, naip 12 nebo 16 bit na barevny kanal. [1]

Indexovy mod je spojen s pouzivanim tzv. barevndetpa U takového obrazu
nereprezentuje hodnota pixeltimpo barvu, ale je ukazatelem do tabulky - barealétp.
[1] Indexovym modem Ize udét misto na disku, protoZeithodnoty barev o celkové

velikosti 3 Byty jsou nahrazeny jednim indexem okesti 1 Byte. [3]

DalSi moznosti je reprezentace obrazu v odstinedh Eazdy bod v obraze reprezentuje

bud’ pfimo odstin Sedi (static grey), nebo je&opdkazem do palety (greyscale). [1]

1.2.1 Paleta barev

Barevna paleta jetpvodni tabulka, ktera &wje konkrétni barvu pixelu danym indexem
[1]. Napiklad osmibitova hodnota pixelutbe reprezentovat 25@zanych barev a je tedy
doprovazena 256 prvkovou paletou. Pokud ied@liopha mé#& barev nez je jejich maximal-
ni patet v palet, potom jsou vSechny nepouZité prvky v ni nastavemyulu. NevyuZzité
prvky v palet vétSinou nejsou usgadany ve shlucich podle¢jakého systému, také

vétSinou nezé&inaji na nulové pozici. Pouzivané typy palet |ag#&tvhaObr.2 [3]

o Jednokandlové, pixelové orientovana paleta o Vicekanalova, pixelové orientovana paleta

Pixel 0 Pixel 1 Pixel 2

Pl Pl P2 | R G B[R GB|RGB] ¢

5
8
N
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2 ZAKLADNIi POJMY KOMPRESE

Komprese (resp. komprimace) je proces, ktery séivgupro zredukovani fyzické velikosti
bloku informaci [3]. Jinymi slovy: Soubory jsou Zalovany do takové podoby, kdy je
jejich velikost mensi nez velikostigd kompresi [5]. Koédovani znamenauagpb

reprezentace datigejich uloZeni v souboru, pait apod. [6]

Kazdy kompresni algoritmus je navrZen tak, Ze hkegguziva pro kompresi datdity iad
v uloZenych datech. Timtiddem nize byt opakovani sekvenci ziiakrekvence vyskytu

jednotlivych znaly, identifikace dlouhych blakstejnych dat a dalSi. [5]

Data fizného charakteru vyZzaduji rozdilngigiup k jejich kompresi. J&gmé, Ze graficka
data se svym charakterem budou liSitinap textovych, a Ze rozdilnogthto dat zpsobi

rozdilné moznosti aplikovatelnostékterych kompresnich algoritin Nag. RLE Ize vice
vyuzit u grafickych formdit nez u textovych - v textu se malokdy objevujirséeznaky za
sebou. [5]

2.1 Typy komprese

Kompresni algoritmy se v zakladdldna neztratové a ztratové.

Neztratova komprese je @gob komprese, ipkteré nedochézi ke ztiinformace - pi
dekompresi dostavame stejna data, jakedpkompresi. Misto terminu bezeztratova
komprese se také pouZivaji oZeai pgesna komprese nebo vratnd komprese. [6]
VSeobech tyto metody nedosahuji tak dobrych kompresnichgodako metody ztratove,

ale pouzivaji se i jako pomocné algoritmy ke kodabrazu a zvuku [7].

Ztratova komprese je #pob komprese, ip které jsou vychozi hodnoty pé&kud
pozmeEnény nebo gkteré még vyznamné hodnoty jsou zanedbany, aby se dosaBEihy
kompresniho posru. Dekompresi dostavame v tomtéipact jiné hodnoty, nez ied

kompresi. Ztratové metody maji upl&tim v kompresi obrazu a zvuku. [6]
DalSi moznosti éleni kompresnich algoritinpodle [3]:

» Fyzicka x Logicka

» Symetricka x Asymetricka

* Neadaptivni x Adaptivni x Semiadaptivni
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Logickd komprese pouZiva logické substituce sekeenmaki jinou, Usporgjsi fadou.
Konkrétnim pikladem jsou zkratkovéa slova jakéedok (nahrazujici dkdejsi piny nézev

Ceskoslovenska dopravni kand®laebo Svazarm (Svaz pro spolupraci s armadou). [5]

Fyzicka komprese probiha bez ohledu na logiku slakterymi se manipuluje. Vytiidse
nova sekvence znak(Byta, bita apod.), jejiz vztah k gwodnim datm Ize rozpoznat
vyhradre s pouzitim dekompresniho algoritmu. Bez znalostioto dekompresniho
algoritmu je informani hodnota komprimovanych dat nulova. [5] Algoritmpctitacove

grafice jsou zaloZeny vyhra&ima fyzické kompresi [3].

O symetrickou kompresi se jedna, pokud je dobdnfavétSinou i p@&et a druh operaci)

potirebn& pro kompresi i dekompresi d&bpzné stejna [5].

U asymetrické komprese ne&ds potebny pro kompresi a dekompresi stejnygtdiha
kompresnich algoritfn provede ¥tSi mnoZstvi operacifpkompresi dat. Asymetrické

algoritmy, jejichz prace je delstiglekompresi, nejsou tolik rozgné. [5]

Neadaptivni algoritmy jsou &eny vyhradd pro kompresi specifického druhu dat.
VétSinou obsahuji ieddefinované slovniky nebi@ttzce znak, o kterych je znamo, ze
jejich prav@&podobnost vyskytu v souborech dat je vysoka. Pouiitadaptivniho
algoritmu na vhodny druh dat je velic&inné co do dosazeného kompresniho gromale
i ¢asu potebného pro kompresi a dekompresi dat. Konkrétniiklgoem neadaptivniho

kompresniho algoritmu je tzv. Huffmanovo (resp. TOIkodovani. [5]

Adaptivni algoritmus je naproti tomu schopen doséinukité nezavislosti na
komprimovanych datech. Takové algoritmy neobsaBagné statické slovnikietzca.
Algoritmy si buduji tyto slovniky pro kazdy komprowany soubor dat dynamicky
v pribéhu kédovani. Obeenlzetici, Ze adaptivni algoritmy plati za svotizptsobivost a
vétSi Sti pouziti mensSi rychlosti ve srovnani se speciabmymi neadaptivnimi algoritmy.

Prikladem adaptivniho kompresniho algoritmu je LZ\§oaitmus. [5]

Semiadaptivni algoritmus je kombinaci adaptivnihoneadaptivniho algoritmu. Tato
metoda provede Uvodni qmhod dat kwli vybudovani slovniku a poté provede druhy
praichod, i kterém se uskut@i vlastni kddovani. P pouZziti této metody dojde

k vybudovani optimalniho slovniku jeéstred tim, nez dojde ke kédovani. [3]
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2.2 Hlavni parametry vykonu kompresnich algoritmi
Hlavnimi parametry vykonu kompresnich algoritisou podle [5]:
» Kompresni porér nebo podle [8] a [9] je mozZné také udavat Faktomprese
e Doba komprese
* Doba dekomprese
* Pomer mezi dobou komprese a kompresnim pm
Kompresni porér byva udavan jako:

» Pomr mezi velikosti komprimovanych a nekomprimovanyadt. Podle tohoto
schématu pokud kompririai program zkomprimuje soubor @gvodni délce 200
kB na 50 kB, je udavan kompresni pani:4, pop. 25 %.Cim mensiciselné

vyjadieni, tim lepSi vysledek komprese. [5]

* Pcet bith na Byte, tj. kolik je fi kompresi v piméru zapotebi biti pro ulozeni
jednoho Bytu vychoziho souboru.rdéchazejici pklad komprese souboru o
pavodni délce 200 kB na 50 kB v komprimovaném stawi hyl tedy

charakterizovan kompresnim p&mm 2 bpB - podle vzorce:

1

u
I - velikost komprimovaného souboru

l, - velikost nekomprimovaného souboru
8 - paet bith v Bytu

Samotny vypoet tedy vypada nélsledoém:—C 8= % 8= %, (8 =2bpB. [6]

u

Faktor komprese byva udavan jako mommezi velikosti nekomprimovanych a
komprimovanych dat [8] [9]. #édchézejici Pklad komprese souboru @yodni délce 200
kB na 50 kB v komprimovaném stavu by byl charak@ran kompresnim poirem 4:1

~ sy s

nebo 75 %Cim vy3siciselné vyjadeni, tim lepsi vysledek komprese. [5]
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Nekteré publikace, jako nap[5] zan®nuji pojmy kompresni po#mn a faktor komprese -
resp. faktor komprese je v této publikaci vnimé&wjdalSi mozZnost vyj&dni kompresniho

poneru a tento samotny vyraz (ij. ,Faktor komprese“gde nevyskytuje.

Doba dekomprese, tedias potebny k rozbaleni komprimovaného souboru deogni
podoby, je ze vSech zmdimych paramefr asi nejmea dulezity. Doba patbna pro
dekompresi byva té#h u vSech komprimmich program kratSi nez doba pibna ke
kompresi, a proto tento parametr nebyva tim omefrajinebo kritickym faktorem ip

vybéru vhodného kompresniho algoritmu.

Pomer mezi dobou komprese a kompresnim paam ¢asto nebyva v testech kompresnich

algoritmi vibec zmhovan. Vychazi z pozadavku dosazeni co nejlepSitmpkesniho

I

pomeéru za ,@iméreny” ¢as.
Pti testovani rychlosti algoritmu je nutné brat v iugarametry PC, a tadgdevsim:

* Informace o procesoru (typ, taktovani,cebjader, technologie vyroby, material

apod.)
» Velikost a gistupovou dobu pa&éi RAM
» Pristupovou dobu, rychlogteni a zapisu pevného disku
» Stav obsazeni pevného disku a jeho fragmentaci
» Pouziti nebo zak&zani vyrovnavaci girACHE
* Typ oper&niho systému, pod kterym byly kompresni algoritestdvany

Pokud ma byt test kompresnich algofitopravdu pouzitelny, sh by krom& nazvu &chto

testovanych algorithobsahovat minimathnasledujici udaje:
* Typy souboi, na kterych bylo testovani prowmb
* Nekomprimovanou velikostivodniho souboru
* Komprimovanou velikost souboru
e Typ hardware (fedevSim procesoru), na kterém byly testy prémgd

* Operd&ni systém, ve kterém byl test proveden

[5]
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3 NEZTRATOVE KOMPRESNI ALGORITMY

Rastrové obrazy se vyzhgi vysokou parstovou nargnosti, ktera roste kvadraticky
s jejich rozliSenim. Na rozdil od komprese obecngobbot Ize vychazet z vlastnosti a

charakteristickych ryskonkrétniho rastrového obrazu. [1]

3.1 Pixelové zhu$ovani

Pixelové zhufovani neni typickA metoda datové komprese - v ptid§tani nelze za

kompresi oznéit. Je to @inny zpisob ukladani dat v sodistinych Bytech v pa#t.

Pokud jsou v obrazkovych datech obsazétyyi bity na pixel, tak je velmi pohodiné
ukladat kazdy pixel do Bytu, protoZe Byte je nejSiesdresovateln&ast paniti na wtsine
pocitatovych systém. Pouzitim této metody je vSak polovina Bytu @phevyuZzita. Data
piedlohy, kterd obsahuje 408&ibitovych pixet tak pozaduji 4096 Bytpansti. [3]

Pangt’ Ize useitit tim, Ze namisto ukladani jednoho 4-bitového hixea jeden Byte, se do
jednoho Bytu uloZi dva takoveé 4-bitove pixely. \kelst pandti, do které se ma ulozit 4096
4-bitovych pixelu potom bude mit velikost 2048 Bytiedy esnou polovinu. [3]

3.2 RLE

Algoritmus Run-Length Encoding (RLE) je destiny gekladany jako proudoveé kédovani
[5]. Zakladnim principem komprese je to, Ze se Fapiejprve piet opakujicich se
totoZnych hodnot a poté hodnota samotnéd RBtzec opakujicich se znalkse nazyva

proud. Tento proud znéke vzdy zkomprimovan do formy jednoho paketu R[H.

Vyhodou tohotofeSeni je jednoduchost algoritmu, snadné pouzitysmkéd kompresni i
dekompresni rychlost. Nevyhodou Uzka oblast dakteeych tato metoda dosahuje dobré

kompresni porry. [5]

Pokud se u sousednich pikele snéru ukladani (obvykle pdadcich)casto neopakuji
stejné hodnoty, dochazi k zaporné kompresi, kdgvy8i velikost komprimovanych dat

oproti jejich pivodni forne. [2] [5]

Zakladni struktura algoritmu RLE je zobrazenaJia.3. [5]
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Obr.3 Zakladni schéma algoritmu RIH

3.2.1 Bitova Uroven kdédovani

Bitova Urovés kodovani metodou RLE rozeznava pouze dva prouddkizn proud

jedniéek a proud nul [5] - a ignoruje zarovnani na Bybamna slovo [3].

Jedna se o jediny Byte logicky ra#eny do dvoutasti. Nejvyznamjsi bit kazdého Bytu
uréuje proudovou hodnotu (tj. 1 nebo 0) a sedm énéfjznamnych bit predstavuje
proudovécislo udavajici peet opakovani proudové hodnoty snizeny o 1. i¢gme, Ze
délka proudu musi byt vZdy v rozsahu 1-128 #Znalkeba do sedmi bii Ize zapsatislo O-
127. Pokud fivodni nekomprimovana data obsahuji proud delSil2&znak, musi byt

tento proud i kddovani rozdlen na dva nebo vice proiud5]

3.2.2 Bytova urovei kédovani

Tato modifikace kdduje proudy opakujicich se Bytdvyhodnot a naopak si nevsSima
déleni na bity nebo hranic 16 bitovychrijpadreé 32 bitovych) slov. [5]

Paket RLE se v tomtoiipadt sklada ze dvou Byt Prvni Byte udava proudowuéslo
v rozsahu 0-255 a druhy Byte proudovou hodnotu.rdegah je oft 0-255. [5]
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1| ¢ita& || hodnota | hodnota se opakuje (1 + &ita&)x
0|hodnota pfimy zapis jediné 7-bitové neopakujici se hodnoty
10000000 || hodnota ‘ zapis neopakujici se hodnoty vétsi nez binarné 10000000

Obr.4 RLE paket na Bytove uro\j

Pti kodovani pixel definovanych jednim Bytem rozliSimé&iznak opakovani hodnotou
nejvyssiho bitu (vizObr.4) [1]. Pfi nastaveni nejvyznamdj$iho bitu prvniho Bytu na
hodnotu 0 nasleduje za proudovyislem esny proud znak ktery secte v té podob, v

jaké je zapsan. [5]

Efektivita komprese klesaipzpracovani samostatrise vyskytujicich hodnot s nenulovym
nejvyssSim bitem. Pokud zapisujeme obrazky definévamomoci palety, je vhodné

uspdadat paletu tak, aby mé&pouzivané odstiny byly umésty na konci palety. [1]

3.2.3 Pixelovéa Urovai kédovani

Modifikace RLE na pixelové Urovni se pouziva u #kj&ich obrazk, kdy je jediny pixel
reprezentovan vice nez jednim Bytem dat. Velikadtepu RLE se v tomtotfpadt liSi
podle p@tu Byti na pixel. Pokud nap obrazek podporuje schéma dat 3 Byty na pixel,
bude mit paket RLEtyii Byty - prvni Byte jako proudovéislo a nasledujicitit Byty

proudoveé hodnoty. Kodovaci metodsstava stejna jako u uro¥is jednim Bytem. [5]

3.2.4 Tribytové kédovani

Zakladni myslenkou dalSi metody je pouditiByta jako jediného paketu RLE. Prvni Byte
v tomto @gipadt obsahuje fiznakovou hodnotu, nasledujici dva Bytyitvklasicky paket
RLE. Druhy Byte opt predstavuje proudovéslo a teti proudovou hodnotu. Kédovani dat
piedlohy probiha tak, Ze pokud komprignaprogram zjisti jedno-, dvou- nehia-tBytovy

proud, zapiSi se tyto hodnoty do komprimovanéha ek gimo. [5]

Pri dekompresi se nejprve posoudi, zda prvni ByteepalRLE obsahuje ffznakovou
hodnotu nebo nikoli. Pokud se jedna @izpak, expanduje se paket podle tdaj
proudovéhaiisla a proudové hodnoty. Nejedna-li seitzpak, gida se tento Byteifmo

do nekomprimované podoby souboru. [5]
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Problém nastava, pokud nekddovany tok dat obsahopnotu, ktera se shoduje s
hodnotou vyhrazenou proripnak. Kazdy takovy znak musi byt kddovan do palsstu

ttremi Byty s proudovyndislem O (odpovidajici jedinému znaku). [5]

S odkazem naipdchozi odstavec podle [5] str.28: ,Jakifzpakovou hodnotu je tudiz
nutné zvolit znak s nejmensi prapddobnosti vyskytu v datechiqallohy, aby v ésledku
jeho ¢astého vyskytu nedochazelo ke zhorSeni kompregmdinagru“. OvSem toto neni
zcela pesné - znak musi mit nejmensi prgwadobnost vyskytu samostata zarové
nejmensi prawgpodobnost vyskytuipsreé 2x za sebou. Kdyz totiz datéegollohy obsahuji
nag. 5 hodnotcisla 2, které se vzdy vyskytuji samostatéislo 8 opakujici se 10x za
sebou a déle vSechny ostatni mozné hodnoty, kieré gamostathobsazenyastji nez
hodnota 2, bylo by podle vySe uvedené citova&y vhodné pouzit pravcislo 2 pro
piiznak opakovani. To ovSem #&jni, Ze sedchto 5 hodnotisla 2 ulozi do 15 (5% ve
formatu 2 0 2) a ne do pouhych 5 Byt pro opakovantisla 8 by se pouzily 3 B (ve
Byt a pro zapis opakovatiisla 8 se pouziji 3 B (ve formatu 8 9 8) - vysletiedty bude o
10 Byt lepsi. Podobh negesna formulace jako vySe citovanétar se vyskytuje i v [3]
str.148: ,RLE algoritmus musi proto pouzivat takovieodnotu piznaku, ktera se jen

vyjime¢né vyskytuje v nekomprimovaném toku dat".

3.2.5 Vertikalni replika ¢ni pakety

Tato modifikace komprese RLEqustavuje forma tzv. vertikalnich repliddch pakei
neboli pakeil s opakovanymi vzorkovymiadky. ZlepSeného kompresniho pwm se
dosahuje vyjaiknim toho, zda se opakuje celggchoziradek. Je igjmé, Ze se tento druh

kodovani hodi pouze na ty druhy dat, kde se opakime&lychiadki predpoklada. [5]

3.3 LZ77

Kompresni¢ast algoritmu LZ77 funguje tak, Ze se pokousSi wateco nejdelSi opakujici
se posloupnosti znak Pokud takovou opakujici se posloupnost nalezagise na vystup

pouze odkaz narpdchazejici vyskytetzce. [5]

Napiklad vstupnitetézec ,leze po Zeleze" se zakdduje do podoby ,lezezgd0,4]".
Znaky [10,4] je teba povazovat za schématicky zapsany offset udévagi dekodér ma z

predchézejicich deseti znakybrat prvnictyii. [5]
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Podstatou tohoto typu komprese je tzv. posuvné dkhding window), které obsahuje
koncovoucast jiz gecteného (a zkomprimovaného) textu. V tomto ®lge kompresni
algoritmus snazi nalézt co nejdelSi fEigkec odpovidajictetzci na vstupu. Pokud se to
poddi, zakdduje jej v podabodkazu na tento vyskyt. Odkaz musi obsahovat ué&bra

zatatek podettzce a jeho délku. [5] [9]

Posuvné okno obsahujed¥asti: prohlizeci okno a aktualni okno. N&atiu algoritmus

nastavi posuvné okno tak, abyatek vstupu obsahovalo aktualni okno. [5]

Potom pokazdé v posuvném @éknajdeme co nejdelSi pateini podetizec (fFedponu)
fetzce z aktualniho okna &aajici v prohlizecim okh Tento podettzec se pak zakoduje

v podol& ukazatele na patek podetzce v prohlizecim okna jeho délku. [5]

Existuje rekolik zpisohi jak rozeznat dvojici zna@knesouci informaci o dvojici (ukazatel,
délka) od jednotlivych zndk na vystupu. NejpouZivé$im je zapis LZSS (Storer,
Szymanski): <1, ukazatel, délka> nebo <0, jednptimak>. Nula na patku signalizuje

jednotlivy znak, jedriika informani dvojici znaki. [5]

Dekomprese souboru zkomprimovaného metodou LZ7Ve]ee jednoducha a rychla.
Vzdy, kdyZz dekompresni algoritmus narazi na offgktvajici ukazatel a délketizce, tak

tentorettzec zkomprimuje na vystup. [5]

3.4 LZW

Tato komprese ma velmi dobry kompresni ggmychlou kompresi i dekompresi, malé
naroky na pawrt [5] a pracuje s celyméisly [3]. Dalsi vyhodou je adaptivni metoda
vytvarejici dynamicky substitini slovnik. [5] LZW také komprimuje data do By ne do
slov, a proto mMze byt kddovany vystup jak v systému velky endiak,v systému maly

endian. Na problémy bitového a vigpl/ého usptadani vsak Ize narazit stéj3]

Za nevyhodu se da povazovat rychlyusarslovnikovych kéd odkazujicich naetzce
puvodniho souboru, coz vede wkterych gipadech k zapkni pangti uréené pro
slovnikové kédy. Z toho pak vyplyvd smazani aktil@nslovniku a jeho nové vytiéni
bez mozZnosti pouziti smazanych odka¥ pripad vétSich slovnik zase narsta doba

vyhledaniretézce ve slovniku. [5]

Zakladnim principem je vyhledavani stejnych postmgti Byti v originalnim souboru.

Pomoci odkaz na tyto posloupnosti dat algoritmus buduje datelywnik. Kazdy dalSi
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vyskyt takové posloupnosti se zakédujedbyako odkaz na iedchazejici vyskyt
posloupnosti nebo slovnikovy odkaz spojenyiisipSnymietzcem. [5] Datové vzorky

(podretezce) jsou definovany jako toky dat a shoduji sessepy do slovniku [3].

Beh algoritmu LZW zdina s prazdnym slovnikem #ettzcem S (slovo - word)
obsahujicim prvni znak zdrojového souboru. VZdyimsteni dalSiho znaku Z zjisti, jestli
serettzec S+Z vyskytuje ve slovniku. Pokud ano, pouzdallpii fetézec S o znak Z,
jinak zapiSe novy odkaz rettzec do slovniku. Pokutettzec S obsahuje jediny znak,

bude do slovniku zanesen pouze jediny znak. [5] [9]

Pokud se slovnik zaplnitigte, nez je pecten cely soubor, je cely slovnik smazan é&iza
se plnit znovu. kdy se pro zlepSenkinnosti misto smazani slovniku pouziva algoritmus

LRU (last-recently-used) pro odstegr nepouzivanycketézci ze slovniku. [5]

Dekompresnicast algoritmu postugn ¢te kdédy komprimovaného souboru, zapisuje
prislusSejicitettzce na vystup atmlava novérettzce do slovniku. Do slovniku je vzdy
piidan rettzec reprezentovanyigdchazejicim kédem a prvni znaketzce s aktualnim
kodem. Pro fipad, Zze by byl fecten kod, kterému jeStnebyl girazentetzec, je do
slovniku gridan retézec skladajici se zi@dchazejicihdettzce a jeho posledniho znaku.

Takto vytvaeny slovnik bude totozny s tim, ktery vyfild&compresni algoritmus. [5] [9]

3.5 Huffmanovo kédovani

Huffmanovo kédovani p#t do skupiny algoritma, které pracuji na zakladraznych
pravdpodobnosti znakkédovanych dat. [5] Huffmanova konstrukce mininiainkodu je

vzdy optimalni, ale neni jednozim [9].

Pii kompresi se postupuje tak, Ze nejprve kompémalgoritmus zjisti pravgpodobnosti
vyskyti jednotlivych znalk a kazdému znakurigadi jedineény kod. Takovéto kédy se lisi
piitazeni kod znakim respektovalo pozadavek ndifpzeni bito¥ nejkratSich kodl
znakim scasgjSim vyskytem a bitov delSich kod znakim s még ¢astym vyskytem. Pak
algoritmus postuph n&ita znaky vstupniho souboru, nachazi odpovidajicidgem

piifazené kbédy a tyto kdédy zapisuje na vystup. [5]

Binarni strom se podle zasad Huffmanova algoritwaii tod koncovych ,list“ stromu, tj.

od znak s nejmenSi pravgodobnosti. Nejprve dojde k Wiy znaki s nejmensi



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 25

pravdpodobnosti vyskytu a z nich se vytivalva koncoveé listy stromu. Potom se vybere
znak s nejnizsi pravgodobnosti z dosud nezpracovanych fnaktak se postupuje az ke

koteni stromu. [5]

Komprese na zakl&dvytvoreného binarniho stromu probiha tak, Ze kompregpriainus
¢te sekvetn¢ znaky ze vstupniho souboru a do vystupniho paksagpjim gislusné

sekvence bit [5].

Dekomprese vyzaduje znalostivodniho binarniho stromu. Pokud jsou kody ve
zkomprimované poda@bsouboru uloZzeny bezprostire za sebou, bude jiz dekompresni

algoritmus schopen rozpoznat znaksfusejici ke kodu. [5]

Slabinou tohoto algoritmu je mimo jiné i to, Ze dini strom Ize bez problénsestavit
pouze v pipac, Ze pravdpodobnosti vyskytu vSech znakvstupniho souboru jsou
mocninoucisla 1/2. Pouze v tomiipad kazdé vySsi patro vyti@ného stromu obsahuje
uzel nebo list stromu s praggbdobnosti vyskytu dvojnasobnou oprotidist ¢i uzlim
leZicim o patro niz. V praxi vSak dim takovym nelze pdtat, a proto je zapiebi

zaokrouhlovat prawgpodobnosti vyskytu jednotlivych znak{5]
Zaokrouhlovani ovSem musi byt pro¢ad @i dodrZzeni dvou zakladnich zasad: [5]
» souwet vSech procentualnich hodnot musi davat hodra@A4,

e je nutné dbat na to, Zze v kazdémipatytvdeného stromu fZe byt maximala

urcity pocet lista a uzhi. Tento pdet je dale omezen jiZz vytvenymi patry stromu.

3.5.1 CCITT kédovani

CCITT (International Telegraph and Telephone Cdaasive Committee) je standardiza
organizace, ktera vyvinula sérii komunikéch protokol pro grenoscernobilych pedloh
pies telefonni linky a datové &ifTyto protokoly jsou obe@znamy jako CCITT standardy
T.4 a T.6, aleastji se nazyvaji CCITT Group 3 a Group 4 kompresetoTiddovani je

specialnim typem Huffmanova kodovani. [3]

CCITT algoritmy jsou algoritmy neadaptivni - tzregizpusobuji se kazdé bitmagak,
aby byla kédovana s optimalnéinnosti, ale pouzivaji pevnou tabulku kddovych haidn

které byly vybrany podle referémiho vzorku dokumefitobsahujicich text i grafiku. [3]
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Protoze byl CCITT algoritmus optimalizovan pro fik@ a rwné psané dokumenty, je
ziejmé, Ze pedlohy, které se radikainlisSi ve své kompozici nebudou velmi deb

komprimovany. U mnohych z nich dojde k zaporné kameap [3]

CCITT definuje 3 algoritmy, které se pouzivaji pddovani dvourozgrnych dat: [3]
e Group 3 jednourawoveé (G31D)
e Group 3 dvourozgrné (G32D)
e Group 4 dvourozrrneé (G42D)

U G31D se provadi komprese RLE a hodnéitate opakovani jsou dale kodovany
Huffmanovym kodovanim. PouZivaji se zde kratké kpdy typické useky bilych resp.

¢ernych pixet. [2]

Ve standardu G32D se provadi kddovani pozi@érgmbarvy, relativil vici predchozi
pozici a uvaZuje se i z¢na oproti pedchozimuadku (ve vertikalnim sinu). Kazdy K-ty
fadek se kuli spolehlivosti koduje pomoci G31D. [2] Tento sdand obsahuje kontrolni
kody pro detekci a odstrami péipadnych chyb. [3]

Kodovani G42D je krom n¢kolika modifikaci stejné jako kodovani G32D. Nedige

v8ak zadné kontrolni kody. [3]

3.6 Shannon-Fanovo koédovani

Shannon-Fanovo kdédovani je velice podobné Huffman&ozdil mezi okma algoritmy
spaiva v konstrukci binarniho stromu. Tvorba binarnisitomu v Shannon-Fanév

modifikaci je porkud jednodussi. Lze ji shrnout do dvou nasleduji&ioki: [5]

* Rozckleni souboru symbal na d¢ skupiny se stejnou nebo co nejpodgbin

celkovou pravdpodobnosti znakobsaZenych v obou skupinéch.

e Opakovani prvniho kroku na vSechny dosud vigwé skupiny, dokud kazda

skupina nebude obsahovat jediny znak.

Rozdil mezi zpsoby vytvdeni binarnich strofnh v Huffmano¥ a Shannon-Fanév
variang je v tom, Zze Huffmanovo kédovani vyt¥&trom od koncovych ligtsmerem ke

kotenu, zatimco Shannon-Fanova metoda postupuje olraod kaene k listim. [5]
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Zatimco Huffmanova variantatipspravném pouziti generuje vzdy optimalni kody pro
jednotlivé znaky, jednodussi Shannon-Fanova metaidze v rekterych gipadech pouzit
nekolik bita navic. [5] [9]

3.7 Aritmetické kddovani

Zakladni mysSlenku pouzitou v této kompresni meéttwk popsat ve stémosti takto:
aritmetické kddovani reprezentuje celou zpravu jéilsto z intervalu <0,1). Na 2atku
kodovani se uvaZuje cely tento interval. Jak sewaprprodluzuje, postupnse tento
interval zuZuje. Na konec sfazapsat libovoln€islo z vysledného intervalu - to samo o

sokE reprezentuje celou zpravu. [5]
Algoritmus komprese Ize nastinit jako nasledujédvenci kroki: [5]
o Zjisténi pravatpodobnosti vyskytu jednotlivych zniake zdrojovém souboru.

* Rozdleni intervalu <0,1) na podintervaly, jejichz vzajey ponér velikosti
odpovida porru pravépodobnosti jednotlivych znék (s&azenych podle
abecedy).

» UlozZeni tohoto zakladniho rogéni intervalu <0,1).

* Vlastni komprese viceznakové zpravy. Komprese nieavé zpravy probiha tak,
Ze se nejprve vybere prvni znak vstupniho soub®em zUZi interval <0,1) na
podinterval pisluSejici tomuto znaku tak, jak mu byfidgglen v druhém bo#l
celkového algoritmu aritmetického kodovani. Tentodipterval je nasledn
rozcklen stejnym zpisobem jako tive cely interval <0,1). Po tgeni dalSiho znaku
je podinterval dale zuZzen podlecteného znaku. Tak toale dale az do rteni
posledniho znaku zpravgim je kédovany znak pra¥godobrjsi, tim se interval
zUzZi mésg.

* Poslednim bodem je vybrani kteréhokoli zlomku rgietho do vysledného
nejjemrgjSiho podintervalu a jehot@vedeni do binarni formy [5]. Vznikne tak

Cislo, které pesr¢ definuje dany interval [8].

Krom¢ kédovée hodnoty je pro p@by dekomprese zakddované zpravy nezbytné ulozit

pravdpodobnosti jednotlivych znéka pdet znaki pavodni zpravy. [5]
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Pti dekompresi je mozné postupovat podle nasledgisévodu: [5]
» vybér podintervalu <K(i), K(i+1)) tak, aby kod nélezi tohoto intervalu

» zjiSténi a zapis znaku, ktery nalezi svou prpatiobnosti do tohoto intervalu.

3.8 JBIG

JBIG (Joint Bi-level Image Experts Group) je metquta bezztratovou kompresi obigz
které obsahuji idednpouzecernou a bilou a vyuziva séeoevSim u fak [5]. Pomoci
metody JBIG vSak Ize komprimovat iqalohy ve stupnich Sedi o hloubce do 25 bi
pixel [3]. Pro obrazky s odstiny Sedi pouZivajitdevnez 8 bit na pixel by jiZz tato metoda
nebyla tak ginna jako metody jiné [5]. Tytoipdlohy s ¥tSim p@&tem biti na pixel jsou
komprimovany po bitovych plochach, nikoli po pixete - nap. 8 bitovy obrazek
komprimovany metodou JBIG bude kdédovan do osmélesigych bitovych ploch. [3]

JBIG byl zatiZen celotadou patentovanych postuf8]. Dne 26.2.2011 vyprSely ve vSech
zemich krom USA veSkeré patenty na algoritmy pouzité v JBIGloSwtove neni

komprese JBIG zatiZzena Zadnymi patenty od 4.4.70Q02.

Pred samotnym kdédovanim je obraz réleth do bitovych rovin, kde je v kazdé rowin
obraz redukovan na hloubku Sedi jediného bitu malpPokud m4 jiz originlni obrazek

pouze 1 bit na pixel, faze roddni na bitove roviny odpada. [5]

DalSi rozéleni obrazu zajidije, Ze obraz bude Kkiipemci posilan pocastech tzv.
progresivni metodou. Obraz je reékh na wkolik horizontalnich prui, které jsou
kédovany postuph Kazdy pruh se navic vysila ve vrstvach podleisenli. Rijimaci
zarizeni bude obraz rekonstruovat tak, jak jej budgnpat od hrubSich (nejvysSich
rozliSeni) k jemgjSim detaitim (nejmenSim rozliSeni). Tato metoda pouZzivd postup
zdvojovani urova rozliSeni. Pedloha seiemi vrstvami ma tedy advzdvojeni. Poet

koédovatelnych zdvojeni neni nijak omezen. [3] [5]

Pouziva se také sekusm kodovani, fi kterém se naopak obraz kéduje shoraidwdz
jakéhokoliv prokladani a jako jeden obrazek. Sekmepiedloha JBIG se dekdduje jednim
prichodem a dosahujgipejmensim stefh dobrého kompresniho peém jako Group 4,

ovSem obeahhorsiho nezifp pouziti progresivni metody. [3] [5]
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Pro kompresi obrazu se pouziva adaptivni aritmeticddér (Q CODER), konkrégnse
jedna o neztratovy adaptivni algoritmus podobny fidahovu kdédovani. V fibéhu
komprese se postuprvytvai adaptivni rozéleni pravépodobnosti vyskytu bilych a
¢ernych pixel. Pro pravdpodobrjSi symboly se potom v kompresi pouZzije men&igbo

bitd nez pro symboly mé&rpravdpodobné. [3] [5]

U béZnych dvouuroiiovych kompresnich algoritimprobiha kédovani po jednoradku, a
to metodou proudové délky. Algoritmy tohoto druhywé#ji ozn&ovany jako kodovaci
metody 1D. U metod 2D dochazi k zakdédovani pixetbvgroudi popisem rozdilu mezi

hodnotami pixelu v aktualnim a&gurchozintadku. [3]

Nadbyt€&na obrazova data jsou u metody JBIG kodovana pardum pixelu ve
vzorkovanéfadce s mnozinou pixelu, které uz kodér vzorkovalmib dodaténym
pixelim setikd Sablona, a vyt¥éji jednoduchou mapu vzoru sloZzeného z pixelu,ékter
obklopuji pra¢ kdédovany pixel. Z hodnotéthto pixeli se uti nadbyténé vzory v
obrazovych datech. Tyto vzory jsou naskedmprimovany adaptivnim aritmetickym

kompresnim kodérem. [3]

3.9 JBIG 2

Navrhovanym cilem pro JBIG2 bylo dosahnout lep&iztratové komprese, nez kterého
dosahuiji jiné jiz existujici standardy a zamowenoznit @ ztratové kompresi mnohem
vySSi kompresni poén pii témei neznatelném snizeni kvality [11]. Obrazky mohot by

dekomprimovany s rychlosti dekddovani az 250 mmitlipixeli za sekundu. [12]

JBIG2 umoduje vyuzit Huffmanova kédovani se standardnidnipreddefinovanymi
tabulkami. Kodova tabulka se skladaradku, kde kazdyadek rika, jak zakddovat

konkrétni hodnotu nebo jak zakédovat hodnotuc#ého rozsahu. [11]

V JBIG2 je moZné vyuZzit adaptivni verzi aritmetibkékddovani a jeji varianty. Jednou z
variant je adaptivni binarni aritmetické kédovameélikoz kéduje nuly a jedeky, oli

interval na dva podintervaly. [11]

JBIG2 model zachazi s textovymi daty @tgnovymi obrazy jako se specialniniiipady.
Proto se pedpoklada, ze JBIG2 enkodér relicbbsah stranky na oblast textovou, oblast
pultdnovou a generickou. dkteré oblasti mohou byt prazdnétemé oblasti se mohou na

fyzické strance i fekryvat. [11]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

Kodovani textové oblasti je zaloZzeno na zakodovamiapy jednoho reprezentativniho
symbolu, namisto kédovani kazdého vyskytu jednétiBitmapové reprezentace symipol
se ukladaji do jednoh# vice slovniku. Slovnik obsahuje indexovany sezigtmap, kde
kazda bitmapa reprezentuje ptgeden symbol. # pouZiti bezztratové komprese se berou
symboly i s nepatrnym rozdilem v jejich bitmapoe@nezentaci jakoizné. Naproti tomu

u ztrdtové komprese se odchylky neberou v Gvati]. [1

Piltbnova oblast se sklada z mnoZstvi obéazgnisénych podél pravidelné figky.
Obrazce obvykle odpovidaji hodnotam odstinu Sedimprese muze byt realizovana
dvéma metodami. Jedna z metod je vysoce podobna Komtexavislému aritmetickému
kédovani, ktery fizpusobuje ukeni pozice jednotlivych vzoru za&lem ziskani vztahu
mezi @iléhajicimi pixely. U druhé metody sélfbnové zobrazenitpvede zpt do odstinu
Sedi. Hodnoty fevedenych odstinu Sedi jsou pak pouzity jako indestgvniku

s piltbnovymi obrazci (malé bitmapové obrazce pevnéwsti). [11]

Pro generickou oblast se pouZiva kontektoavislé aritmetické kddovani. [11]

3.10VInkova transformace

Vznik vinkové transformace (wavelet transform)gdnim z vysledk snahy ziskatasow-
frekvertni popis signalu [13]. Vinkova transformace se Vyaznap. pii kompresich
obrazi nebo pi zvyraziovani signal v Sumu. Existuje ¢kolik zpisohi vypoitu vinkové

transformace siznou vyp@etni nargnosti pro ézneé typy pouzitych vinek. [14]

Historicky starSi Fourierova transformace poskytofermaci o tom, které frekvence se v
signalu nachazeji, nevypovida vSak o jejich uénisfpoloze) véase, je tedy vhodna jen

pro popis stacionarnich sigia[13]

Moznym feSenim uvedeného problému je pouZiti okna, ktefése ohrari kratky usek
signdlu a umozni z & urcovat spektrum v danéndasovém intervalu. Z obdoby
Heisenbergova principu neitosti vyplyva, Ze nelze séasré urtit presré frekvenci a
polohu jejiho vyskytu Wase. Proto ma uvedeigSeni pratasow konstants Siroké okno
pro vSechny kmitéty velkou rozliSitelnost ve frekvenci a maloucase a naopak pro
caso¥ Uzké okno velkou rozliSitelnost ¥ase a malou ve frekvenci. Ideou vinkové

transformace je vhodnou 2Zmou Stky okna vcéase a jeho tvarem dosahnout optimalniho
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poneru rozliSitelnosti Wase a frekvenci. Pro nizkeé frekvence je okno Jaréi vysoké uzsi
- viz Obr.5. [13]
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Obr.5 Casow-kmitatové  rozlieni

vinkové transformacg 3]

3.10.1 Diskrétni vinkova transformace

Zakladem diskrétni vinkové transformace (Discretav@let Transform - DWT) je
ortonormalita. Diky ortonormalitumoziuje zvolend vinka neredundantni dekompozici
signalu, tzv. analyzu s mnoha rozliSenimi (multtaon analysis, decomposition).
Vinkova funkce se chova jako pasmova propust fittfvstupni signél kolem centralniho
kmitoctu, ktery je zavisly na #titku mocninou dvou. V nasledujiciméiitku je filtrovana
horni polovina pasmaredchozi dolnofrekvami ¢asti signalu - vizObr.6. S rostoucim
kmitoctem roste $ka pasma tohoto filtru¢initel jakosti Q je tak konstantni pro celou
mnozinu n&fitkem odvozenych filtr. Pro zvolené minimalni #&titko vSak #stava
nepokryto pasmo od nizSich kmitd do nuly. Proto je od vinkypy odvozena r&itkova

funkceq (scaling function), kter& mé charakter dolni prstptj13]

DWT lze paitat rychlym algoritmem, ty@nym filtraci FIR filtry a podvzorkovanim.
Jeden krok DWT je vigt na Obr.7-vlevo a rozklad na aproximace a detaily @hbr.7-

vpravo. [13]
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Obr.6 Frekvenni pohled na diskrétni vinkovou

transformaci[13]
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Obr.7 Jeden krok DWT a rozklad na aproximace aityefa3]

3.10.2 Celoéiselna vinkova transformace

Celatiselna vinkové transformace (Integer Wavelet Tramsf- IWT) je reverzibilni, tzn.
obraz niize byt z celdiselnych koeficierit plné¢ rekonstruovan. Lze ji tedy pouZit pro

neztratovou kompresi. [8]

Celatiselna vinkova transformace tde byt pouZita k rozlozeni obrazu kterymkoliv
zpisobem jako vinkova transformace s realnyisly - nag. pyramidovym rozkladem,

rozkladem na linie atd. [8]
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Je rekolik zpasohi, jak modifikovat DWT tak, Ze produkuje célselné koeficienty -
jednim z nich je nap modifikovany algoritmus lifting [8]. B vypoétu vinkové
transformace pomoci algoritmu lifting je mozné temigoritmus upravit tak, aby jeho
vystupni hodnoty byly cetdselné. Pokud se upravi i rekonsttnk ¢ast vinkoveé
transformace je vysledna transformace reverzibNAastni Uprava spdva v zavedeni

zaokrouhlovani do jednotlivych stapliftingu. [14] [15]

Blokové schéma cefiselného vinkového rozkladu je @br.8 Prenosoveé funkce S(z) a
T(z) mohou byt libovolné a nezalezi ani na&tpokroki liftingu. V blokovém schématu se
vyskytuje nasobeni konstantami (blok; K K;), které mohou zsobit vznik cisel

s desetinowarkou, pokud jejich hodnota neni célélo. [14] [15]
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Obr.8 Blokové schémakolikastupiového celsiselného lifting15]

3.11 Prediktivni metody

Hodnoty sousednich bédligitalniho obrazu jsou si velndasto podobné (existuje mezi
mimi tzv. prostorova korelace). Diky této zavisidge odhadnout (predikovat) hodnotu
nasledujiciho bodu v obraze z hodnot sousednichi.b® UspSné predikci se
odhadovana hodnota y(n) jen malo liSi od skufex(n). Tento rozdil je takzvana chyba
predikce e(n). Tato chyba dosahuje menSich absoluthodnot nez skutead hodnota
pixelu a k jejimu zakdédovani tedy pasige kratSi kdédové slovo. Blokové schéma
predikiniho kodéru vyuZzivajiciho prinadiprozdilové pulsé kédové modulace (DPCM -
Differential Pulse Code Modulation) je @br.9. [16]
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Obr.9 Blokové schéma predikho kodéru a dekodéfa6]

Predikce sotasné hodnoty dZe byt utena nap vahovanou linearni kombinaci
piedchozich vzonk nebo pomoci polynomiélnich funkei dvojrozmérnych prediktod.

Princip dvojroznérného prediktoru je zobrazen @dor.10 [16]
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Obr.10 Princip dvourozéme
predikce[16]

3.11.1 PPM

PPM (Prediction by Partial Matching) je adaptiviatistickd technika datové komprese
zaloZzend na kontextovém modelovani a predikci. PRidely pouzivaji mnozinu

predchozich symbalpro predikci nasledujiciho symbolu. [17]

Cestou, jak p kdédovani pesrgji urcit frekvenci vyskytu znaku, je zji&ti kontextu, ve
kterém se znak vyskytuje - proto se metoda PPM nak§va metoda korirého kontextu.
Nap. pti kompresi Bzného textu wWeském jazyce se pismeno ,e' vyskytuje v mnohem
vétSi mie po pismenu ,s' nexdba po pismenu ,w'. Kontextova metoda pro kédovani

vyskytu ,e‘ po ,s' pouzije menSi @et biti nez pro kddovani vyskytu ,e‘ po ,w‘. Vzhledem
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k tomu, Ze tyto metody pouzivaji adaptivni modeale kkontext musi mit k dispozici i

dekompresni algoritmusfipada v Uvahu jen levy kontext kédovaného znakp. [6

Problémem kontextového kodovani je celkovytgiofrekvenci, ktery velmi nésta s
délkou kontextu. U bezkontextového kédovani mameé &&nych znak a tim i 256
frekvenci. Pokud bychom vzali jako kontext jedenakknmame jiz 256 moznych
frekvenci, nebt kazdy z 256 znakmiZe mit v textu fed sebou kterykoliv z 256 zniak
ProtoZze zwtSeni kontextu o 1 Zjgobi zvySeni moznych frekvenci o mocninu 256, tak
kontextové metody pouZivaji jen omezenou délku éoamt - typicky nebyva délka

kontextu ¥tSi nez 4. [6]

DalSim problémem kdédovani v kontextu je situacey k& znak v daném kontextu
vyskytuje poprvé. Frekvence jeho dosavadniho vyslkyttedy i pravébodobnost je v
tomto gipadt nula. Nulovou pravgpodobnost ale statisticky kddovat nelze. Protoumé
pro tyto gipady vglenit néjakou nenulovou hodnotu pragmbdobnosti. ProtoZe neni k
dispozici zfisob, jak vypoet této pravépodobnosti matematicky odvodit, bylo intuitivn
navrzeno ®kolik moznych pistupi feSeni uvedeného problému. Experimeritédbylo

ovéreno, Ze nejlepsi vysledky dava metoda 6éena jako C. [6]
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4 FORMATY VYUZIVAJICI NEZTRATOVOU KOMPRESI
Existence mnoha forméatna rekolik pricin: [1]

e Historické divody - formaty odrazeji technicky vyvoj, zejménasjupré se

zvySujici barevné moznostiizzeni jak pro sniméni obrazu, tak pro jeho zobriazen

 Vazba na program - podle druhu aplikace vznikalgcsdizované formaty,
nagiklad pro uschovu skic a kresebernobilych dokumeiit ¢i pro prenos

barevnych fotografii a jejich prezentaci na WWW.

* Technické dvody - mnoho formdit bere ohled na rozliSeni sketgmpomoci
kterych jsou obrazy zaznamenavany, na obrazovaSeozlv Gznych osach, na

odliSné architektury obrazové patinv grafickych kartach apod.

* Metoda komprese - vzhledem k velkéemu péovému objemu barevnych obtee
Z&douci uchovavat obraz v komprimované pa&do¥olba vhodné kompresni

metody jecasto zavisla na charakteru obrazu a na jeho dal§uraiti.

Uvedeny pehled nezaznamenava zcela viechiwody existence Siroké Skaly obrazovych
formati. Existuje cel&ada dalSich aplikmich pozadavk, jakymi je napiklad uloZeni vice

obrazki v jednom souboru, zapis sekvence obnam animaci apod. [1]

4.1 BMP

BMP je velmi roz&eny formét, ktery népstji obsahuje nekomprimovana data. Je zde
vSak mozné pouzit komprimaci RLE. Komprimaci lzei%y pouze u bitmap sgyimi a
osmi bity na pixel. U 1 a 24 bitovych bitmap jsoboré&eky uloZeny v nekomprimované

podolE. Format pracuje s usfadanim Byl maly endian. [18]

Kazdy korektni soubor typu BMP obsahuje sekce pubsaTlab.l, ve které jsou sekce
uvedeny podle gadi vyskytu v souboru. Barevnou paletu neobsahbjazky bitové
hloubky 24 biti. [18]

Hlavicka souboru formatu BMP (BITMAPFILEHEADER) ma délld4 Byti. Hlavicka
s informacemi o obrazku (BITMAPINFOHEADER) obsahuékladni metainformace
o rastrovém obraze. Hlaskia verze 3 je néastji pouzivana, i kdyZ je mozné se setkat i s

nowjSimi hlavickami verze 4 a 5 [19].
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Tab.1 Struktura formatu BMPA8]

Nazev Vyznam
BITMAPFILEHEADER hlavicka souboru BMP
BITMAPINFOHEADER | informani hlavicka o obrazku

RGBQUADI] tabulka barev (barevna paleta)
pole biti obsahujicich vlastni

BITS . .

rastrova data (pixely)

V barevné palétudava prvni trojice Byt hodnotu iti barevnych sloZzek posloupnosti BGR
a ¢tvrty Byte je nastaveny na nulovou hodnotitvrty Byte neni mozné (podle platné
specifikace) pouzit pro jin&dly - tedy ani pro alfa kanal. Podpora alfa kapé@lmavedena

az od Windows XP, ale mnoho prograinneimplementuje. [18]

Ukladani obrazovychrddki do soubai se provadi zleva doprava a zespodu nahoru.
VSechny obrazovéadky musi mit Bytovou velikostétitelnou ¢tyfmi. Mohou zde byt

uloZzeny indexy, pixely ve formatu BGR a nebo komqmvana data. [18]

U RLE jsou obrazova data organizovana do skupinylyamu Bytech. Prvni Byte tuje
pocet po sob jdoucich pixel, které budou mit index barvydaeny v druhém Bytu. Prvni
Byte ve skupit muze byt nastaveny na nulu, coZz znamena tzv. Unigt. kneciadku,

konec bitmapy nebo delta. Typ Uniku je zapsan uééin Bytu skupiny. [19]

4.2 GIF

V grafickém formatu GIF se cely obrazek, ktery ke mazyvan logicka obrazovka, sklada
z rekolika tzv. ramd@, a neni tedy v souboru uloZen jako jeden celekmd®a jsou
obdélnikové oblasti umigté uvnit logické obrazovky. Neni nutné, aby ramce pokryly

celou logickou obrazovku a mohou se navzajéeknyvat. [20]

Minimalné musi byt vZdy fitomen jeden ramec, jejich maximélni mnozstvi viaki
omezeno. Kazdy ramec je mozné chapat jako rastbrdzek, ktery je celou svou plochou
umisen v logické obrazovce - podle specifikace nesmhydaxel z rAmce padnout mimo
logickou obrazovku. Pozice ramce v logické obraeojcutena soitadnici jeho horniho

levého rohu a velikosti @&ou, vySkou) zadanou v pixelech. [20]

V grafickém formatu GIF rozliSujeme &vbarevné palety: globalni a lokalni. Globalni

barevna paleta fize v souboru formatu GIF existovat maxinijadnou a jeji velikost je
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zadana v hla¥ce popisujici logickou obrazovku. Lokalni barevnalepa niize byt

piifazena ke kazdému ramci,éoge vSak nejedna o povinnou &ast ramce. [20]

| kdyz se v literaturach uvadi (napr [3]), ze v obrazku formatu GIF je mozné zobrazi
pouze 256iznych barev, neni to podle [20] pravda. Pravdivépgrize tvrzeni, Ze
v jednom ramci mize byt zobrazeno maxim&lr256 barev. Pro zvySeni celkovéhaipo

barev Ize vyuzit moznosti lokalnich barevnych pda]

Cely soubor je rozflen do bloki, z nichZ gkteré jsou povinné,dkteré se musi vyskytovat
na ugitém mis¢ souboru, dalSi se mohou opakovat apod. Povolené,které se mohou
ve forméatu GIF vyskytovat, jsou popsanyab.2spolu s informaci, zda se jedna o bloky

povinné a zda je mozné bloky v ramci jednoho saulbpakovat. Déle je u kazdého bloku

uvedeno, zda se jeho definice objevila uz ve specif GIF87a nebo az v n®&i

specifikaci GIF89a. [21]

Tab.2 Bloky formatu GIIR21]

Nazev bloku Povinna poloZzka| Lze opakoval Verze

signatura ano ne 874

verze souboru ano ne 87a

popis logické obrazovky ano ne 87a
globalni barevna paleta ne ne 87a

rozSkujici graficky blok ne ano 89a

popis ramce ano ano 87a

lokalni barevna paleta ne ano 87a
data ramce (pixely) ano (pro rameag) ano 87a
rozSkujici informace (textove, binarn ne ano 89a
ukortovaci znak GIF souboru ano ne 87a

4.3 PCX

Jedna se o format vyuzivajici jednoduchou bezextoét kompresi zalozenou na algoritmu

RLE. U PCX je jasé patrnd nekoncepost navrhu a zavislost prvnich verzi tohoto

formatu na pouzitych grafickych kartach, respcfeyideorezimech. [23]

Graficky soubor typu PCX obsahuje hlgui, ktera ma vzdy délku 128 BytVyuZito je

vSak pouze 70 Byt zbyvajicich 58 Byt muze vyuzit aplikace, ovsem s tim, Ze se jejich

obsah niZe kdykoliv, napiklad po konverzi a/nebo editadigpsat. [23]
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Celkovy paet biti na pixel se vyptie tak, Ze se vynasobi q&i biti na pixel v jedné

obrazoveé rovin (offset 3) a pdet obrazovych rovin (offset 65). [23]

U osmi bitovych obrazk je problém s barevnou paletu, protoZe v lde&isouboru je
rezervovano misto pouze pro 16 barev palety. Msséédy najit jiny zfisob uloZeni. Ten
spaiva vtom, Ze je barevna paleta uloZzena na kongb@w. Test, zda je zde graficka
paleta skuténé uloZena, sp&iva v n&teni 769 Byt od konce souboru. Pokud tento Byte
obsahuje hodnotu COh, je barevna paléteomna a zbylych 768 Bigtobsahuje 256 trojic
hodnot RGB. [23]

True Color (24 bitoveé) obrazky jsou ukladany éioabrazovych rovin. V kazdé obrazove

roviné je rezervovano osm liina pixel. Obrazové roviny jsou ukladany prokladda3]

RLE pouzity u PCX pracuje s proudem ByfpticemZ maximalni délka tohoto proudu
odpovida délce obrazovéliadku (tato hodnota je ulozena v hima). Obrazovyadek se
postupi n&ita a zji¥uje se, kolik Byl (nikoli pixeli!) ma stejnou hodnotu. Blok za
sebou jdoucich Byt se stejnou hodnotou se zapiSe jako dvojicéi:Bytvni Byte udava
pocet znak v bloku, druhy Byte hodnot@dhto Byti. Patitadlo Byt je inicializovano na
hodnotu COh (nejvyssi dva bity jsou 1), to znamemapokud dekomprintai program

narazi na Byte&Si nez COh, tak vi, Ze se jedna o komprimovank béod¥ma Byty. [24]

Jednotlivé Byty, které nejsou ststi bloku a maji hodnotu mensi nez COh, jsou do
komprimovaného souboru zapsany ve sir¢odni podoB. HorSi je to s Byty, které maji
hodnotu ¥tSi nebo rovno COh. Aby nenastala kolize &igagllem, musi se tyto Byty uloZit
jako dvojice Byti C1h COh (pop jina hodnota v intervalu <COh ; FFh. V tomtiigad

tedy nenastavd komprese, ale naopak prodlouZeparier) vystupniho souboru. [24]

4.4 PNG

Jako kompresni algoritmus je vtomto formatu vyaiZkomprese LZ77 a huffmanovo

kodovani. Tento zisob komprese se také nazyva Deflate. [3]

Graficky format PNG obsahuje jednu velmi pré&mou funkci - na kazdy obrazovgdek
je mozné jest pied jeho kompresi aplikovat jednoduchy konvaifiltr, jehoz Ukolem je
pripravit data tak, aby se komprimovala lép&tdihou se péita s tim, Ze se po aplikaci

filtru na data objevi &Si mnozstvi pixél s nulovou hodnotou, nebo hodnotou blizkou
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nule, ¢imz se statisticky zvysi pragpodobnost toho, Zze komprigrd program v datech

nalezne delSi shodné posloupnosti a tim zmen&adrsl délku souboru. [25]

Filtra, které je na jednotlivé obrazovadky mozné aplikovat, existuje v PNG celkem 5.
Kazdy filtr musi prova&t operaci, ke které lze nalézt operaci inverznitryFijsou
aplikovany na Byty, nikoli pixely. Tyto Byty repremtuji bul’ odstin Sedii index do

barevné palety nebo hodnotu uloZenou v jednom barewkanalu. [26] [27]

Hlavicka PNG ma délku pouhych osmi Bykteré maji vzdy konstantni hodnoty, a to 89h
50h 4Eh 47h ODh OAh 1Ah OAh. V osmi Bytechtg@cim PNG pod#lo vytvorit

sekvenci Byii, na kterych je mozné otestovat, zdanms probhl v paadku. [28]

Veskeré informace i metainformace o zpracovavanbrazéku jsou uloZeny v blocich dat
nazvanych chunky {plizny preklad je blok). Kazdy chunk se sklada &gt casti.
VSechny vicebytové polozky v chuncichééine jejich délky) jsou uloZzeny v gadi big

endian, tj. Byte s nejvysSi vahou je v souborumaip mist. [28]

Kazdy obrazek typu PNG obsahujepovinné chunky v nasledujicim faali: [28]
* IHDR - hlavicka obrazku
* IDAT - datovacast (pixmapa)
e |END - ukortujici znaka

U obrazki obsahujicich barevnou palettipyva jeSt jeden typ chunku s nazvem PLTE a
je umisén mezi chunk IHDR a IDAT. [28] Barevna paleta seh@azi jest pied datovym
chunkem IDAT. [29]

V chunku typu IHDR je uloZena hlakia obrazku. Ta je odliSna od hlaky celého
souboru uvedené ¥gdchozim textu. Hlavka obrazku obsahuje zakladni metainformace
o uloZzeném obrazku, zejména jeho rozliSeni, bitoaubku, typ kédovani barev a
pouzitou filtraci. Vzhledem ktomu, Ze dato¢ast hlavéky obrdzku ma vzdy délku
13 Byiil, z&ina chunk posloupnosti 00h 00h 00h ODh. Hieaiobrazku musi byt uvedena
ihned za hlawikou PNG. [28]

Chunk IDAT obsahuje 4 Byty s délkou chunku a dasleduji hodnoty 49h 44h 41h 54h,
které davajirettzec ,IDAT". Poté nasleduji zkomprimovana data. Je#temprimovany

datastream je u PNG ulozZen v ,zlib" formatu. [26]
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Zkomprimované data uviitlatastreamu jsou uloZena jako série bjakniz kazdy mze

predstavovat nekomprimovana data, data komprimovafi&/ Ls fixnim Huffmanovym
kodovanim, nebo data komprimovana LZ77 s Huffmanowpdovanim fizpasobenym
datim. Kompletni filtrovany obrazek formatu PNG je repentovan jednim zlib

datastreamem, ktery je uloZen&kalika IDAT chuncich. [26]

45 TGA

TGA je mozné komprimovat metodou RLE [3]. Podle ][30iuZe byt kddovani RLE
kombinované s Huffmanovym kodovanim. Specifikacenfaitu TGA [31] ovSem uvadi
pouze kompresi pomoci RLE, proto také neni divy3bé dodava: ,Mnoho fevodnichgi

prohliZecich prografmpodporuji pouze variantu RLE bez Huffmanova kbadtia

VSechny informace jsou v souborech typu TGA ey do ¢tyt sekci, picemz pouze
prvni sekce je povinnd. Sekce nemusi obsahovatifitetini hlavicku - pozice sekci

v souboru je mozné zjistit jiz po &tani informa&ni hlavicky souboru. [30]

V prvni sekci umisiné na z&atku souboru je uloZena inforimd hlavicka, jejiz velikost je
vzdy rovna 18 Byitm. V této hlavice jsou specifikovany vSechnyildzité informace

o rastrovém obraze aigobu jeho uloZeni v souboru. [30]

Podporovany piet biti na pixel tohoto formatu je 8, 16, 24, 32 [3]. RodBO] je
podporovana také 1 bitova hloubka. OvSem podleifime formatu TGA [31] toto neni
pravda. Na weboveé strance [32] je ztémio, Ze se jedna o ideové raesii pivodnich tym
obrazki TGA, které ovSem nebylo touto firmou oficidlschvaleno, a proto je vhoggi

pro uloZeni obrazku s touto barevnou hloubkou gqu§i format.

Za informa&ni hlavickou miZe nasledovat identifikai pole obrazku, coZz je textovy
fettzec o maximalni délce 255 zriakDo tohoto pole Ize ukladat libovolné udaje. Tato

sekce je nepovinna a v obrazovych souborech setasbo nevyskytuje. [30]

Ve treti sekci nize byt uloZzena barevna paleta. Tato sekce je nepéva pouziva se
pouze u tkterych obrazk s formatem 8 bit na pixel. Paleta obsahuje hodnoty barevnych

slozek ve formatu RGB pro kazdou poloZzku uloZzeng@alet. [30]

V sekciétvrté jsou uloZena vlastni rastrova data, tj. baednotlivych pixel. Posloupnost
rastrovych dat (zejména orientaci vertikalni og Ve formatu TGA specifikovattijpno

v hlaviéce, je napiklad mozné obrazky ukladat od prvnitaku doradku poslednihdi
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naopak. Jak jiz bylo zméno, rastrova data mohou byt komprimovana jednoducRy.E

algoritmem. [30]

Pfi pouziti RLE kodovani jsou posloupnosti po &aiasledujicich pixél s barvami se
stejnou hodnotou zakdédovany dvojici hodnotétpm opakovani a hodnotou opakovani.
V rezimu koédovani RLE je nejvySSi bit (tj. hodno&®h) kazdého Bytu na &atku
datového paketu rezervovan jako logickyzpak, zda se bude jednat o opakovani (RLE
paket)¢i nikoliv. Pokud je tento fiznak nastaven, tak udavaji hodnoty nizSich sediriai b
pocet opakovani barvy, kterd je uloZena v naslediji&gtech - 1 Byte pro osmibitové

obrazky, 2 Byte pro Sestnactibitové obrazky at@] [3

V piipac, Ze je piznak pro opakovani O (tj. v prvnim Byte poslougngs uloZena

hodnota mensi nez 80h), udavaji hodnoty nizSicmsbiii nekomprimovana data [30].

4.6 TIFF

Format TIFF (Tag Image File Format) je asi nejusest|Si a nejrozmand§Si existujici
bitmapovy forméat. Jeho schopnost réedi a podpora mnoha datovych kompresnich

schémat dovoluje vyvojam prizpusobit si format TIFF svym pigbam. [3]

Jeden Zastych probléri je spojen s kompresi obrazovych datktdré programy nemaji
implementovany vSechny kompresni algoritmy a vidalSmohou byt vytvieny

nestandardni kompresni algoritmy, které &eopre ve specifikaci nevyskytuji. [3] [33]
Soubory TIFF jsou organizovany dd $ekci: [3]

e Hlavi¢ka souboru fedlohy (Image File Header - IFH)

» Adres& souboru pedlohy (Image File Directory - IFD)

» Bitmapova data.
Hlavicka souboru fedlohy o velikosti 8 Byt se sklada zéitinformainich poli. [3]

Identifikator obsahuje il hodnotu 4949h (,II“) nebo 4D4Dh (,MM®). Tyto hodiy
vyjadiuji, zda jsou data v souboru TIFF zapsana v t#&@mi maly endian (4949h [34])
nebo v uspiadani velky endian (4D4Dh [34]). VSechna dataémaitb dwma Byty jsou v

uréeném Bytovém uspgadani. [3]
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Jestli je dany soubor skdt® ve formatu TIFF, |ze zjistit podle prvnictyi Byta. Pokud
to jsou 49h 49h 2Ah 00h nebo 4Dh 4Dh 00h 2Ah jé@wabor TIFF. [3]

IFD je blok informaci podobny hlai¢e u ostatnich formét Jeho Ukolem je popisovat
data, se kterymi souvisi. Obsahuje informace o ejyStce a hloubce iedlohy, pdéet
barevnych ploch a typ datové komprese pouzité mdpovych datech. Na rozdil od
vétSiny pevre danych hlaviek je IFD dynamicka struktura, kde se nemusiitrpouze jeji

velikost, ale i jeji pozice v souboru. [3]

IFD miaze mit fiznou velikost, protoze tize obsahovatizny paet datovych zaznain-
tagi. Kazdy tag obsahuje jedirey blok informaci. Mize nastat situace, kdy &VFD
obsahuiji stejné tagy, ale tagy nejsou ve stejnéiadipd 3]

Hodnoty, které mohou byt uloZzeny v tagu Compresgomprese) jsou vid v Tab.3[34].
DalSi hodnoty tagu, které se pouZzivaji v kninolibtiff znazomuje Tab.4 K této tabulce
je nutné dodat, Ze Deflate komprese je povaZzovarexperimentalni a neni podporovana

vSemi aplikacemi, proto je pragnos obrazk vhodné pouZit jinou kompresi. [33]

Tab.3 Hodnoty tagu Compression dle specifi{@dé

Hodnota Typ komprese
1 bez komprese
2 CCITT G31D bez instrukci EOL a RTC
3 CCITT Group 3 (v tagu T4Options se da nastaptlty nebo 2D)
4 CCITT Group 4
5 LZW
6 TIFF JPEG 6.0 (zastarala verze [33])

32773 PackBits

Tab.4 Dop#tujici hodnoty tagu Compression dle dokumentaceokmi libtiff [33]

Hodnota Typ komprese
7 JPEG (nhova verze)
32766 2-bitové kddovaci schéma pouzivané NeXTem
32771 CCITT
32809 4-bitové RLE schéma z ThunderScanu
32909 kompresni schéma Pixarg pro barevné obrazky s ygsok
rozliSenim
34676 a 34677 kompresni schéma SGI pro barevneélgbsarysokym rozliSenim

32946 Deflate (ZIP)




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 44

4.7 JPEG 2000

Format JPEG 2000 nabizi Siroké moznosti pro progregirenos s ohledem naizna
kritéria - z dat, ktera postupmpiichazeji po penosove lince, je mozné rekonstruovat obraz
v nizké kvalit a s gibyvajicimi daty kvalitu zvySovat. [35]

Krome ztratové komprese nabizi JPEG 2000 &vkompresi bezztratovou. Pro kompresi

se vyuziva Diskrétni vinkova transformace (DWT}][3

Obraz je ped DWT rozdlen do steja velkych obdélnikovych oblasti (tzv. tile - dlaze)c
Velikost €chto oblasti MZze uZivatel nastavit az na velikost celého obr&aecleni na

casti snizuje pagroveé naroky, ale snizuje takeé kvalitu obrazu. [35]

Retézec operaci, které jsou proway bshem komprese JPEG 2000 je nasmanaObr.11

Pti dekompresi jsou pouZity inverzni transformaceesp: opaném pdadi. [35]

Transformace Uprava DWT Kvantizace
Vstup —»  barevného ¥ stejnosmeémé [ | (ztratova komprese) [ ]
modelu slozky
Usporadani . -1
g t(d ‘ Aritmetické
; at do - RV

Vystup «——— o < entropicke

spravne¢ho oA

. kodovani
formatu

Obr.11 Postup komprese formatu JPEG 2(EH]

Prvnim krokem je transformace barevného modelucds&ji je obraz uloZzen v modelu
RGB. JPEG 2000 fize pracovat i s jinymi modely, které maji hapice nezii slozky -
pak se tento krok neprovadi. Pro kompresi se mwdesformuje na YUV, ktery ma miru
korelace nizSi nez RGB. Slozky YUV se vypmu jako linearni kombinace slozek RGB.
Pokud se provadi bezeztratova komprese, pouzipelsgiselna aproximacedthto vztali,

kde neniiteba zaokrouhlovat a nevznika tak chyba. [35]

Uprava stejnosiiiné slozky je velmi jednoducha operace, kterd vstaid znamena

piechod od neznaménkového vyjédi slozek na znaménkové vyjadi. [35]
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Nasleduje diskrétni vinkova transformace - proteiréu transformaci se pouziva Cohen-
Daubechies-Feauveau 9/7, pro bezeztratovou kompeegiouziva cetidselna varianta
Cohen-Daubechies-Feauveau 5/3. V JPEG 2000 se diraxjroznérna DWT (2D
DWT). Nejprve se aplikuje jednorozma DWT na vSechnyadky a pak na vSechny
sloupce vysledku fedeslého kroku. Vzniknou taktyii pasma - LL (nizké kmiigty
horizontal® i vertikaln®), LH (nizké kmit@ty horizontal®, vysoké vertikals), HL
(vysoké kmit@ty horizontalg, nizké vertikalg), HH (vysoké kmitdty horizontalr,
vysoké vertikald). Na pasmo LL se fize pouzit 2D DWT opakovama dostat tak dalSi
urovei dekompozice. Urove dekompozice také oviiwje kvalitu komprese a je

nastavitelna uzivatelem. [35]

Pri ztratové kompresi, se provede tzv. kvantizacevéui se vydlenim koeficieni DWT

kvantizanim krokem a zaokrouhlenim. [35]

Nasleduje aritmetické entropické kédovani. Metoklera je pouzita v JPEG 2000, se
nazyva EBCOT (Embedded Block Coding with Optimaufaation). Do tohoto bloku
vstupuji bloky koeficient DWT (nag. 64x64 koeficient pro jeden blok) a vystupem je

komprimovany bitovy stream. [35]

Posledni blok je zodp@dny za to, aby data byla uspdana ve spravném iaali a byly
k nim pidany spravné hlavky [35].

4.8 HD Photo

Tento format je znamy také pod ndzvem Windows Mé&tiato. HD Photo bylo navrzeno
k dosazeni co nejvysSi obrazové kvality a optin@niykonu. Soubor fize obsahovat

vice obrazl a metadata. Maximalni velikost souboru & 2 Byti. [37]

HD Photo nabizi kédovani s vysokym obrazovym roesalfHDR) a podporuje Sirokou

Skalu barevné reprezentace pixemonochromatickou, RGB, CMYK nebo n-kanalovou.

Struktura formatu HD Photo je témtotozna se strukturou forméatu TIFF. Higka
souboru ma délku 8 Byt po ni nasleduji adregisouboru fedlohy (Image File Directory
- IFD) a poté data. [37]

Prvni 4 Byty maji vzdy hodnotu 49h 49h, coz &@nae jsou hodnoty vzdy ukladany
v uspdadani maly endian. Dale je ulozZen identifikatomiatu HD Photo - BCh. Nakonec

obsahuje hla¥ka verzi formatu - bdi hodnota 00h (0. verze) nebo 01h (1. verze). Pogled
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4 Byty udavaiji offset prvniho IFD. IFD je sté&jjako ve formatu TIFF sloZzen z tagv HD
Photo jsou fidany nové typy taly ale je zde také podpora tafprmatu TIFF. [37]

vstup —] $kalovani » Kkonverze barev
vnéjsi filtrovani |« trsmslj :)rmace
vnéjfi FCT » vnitini filtrovani
predikce koeficientil [« vniﬁ"n‘ir FCT
kvan:izace » sniméani koeficientdi
entropické kédovani

1

vystup

Obr.12 Postup komprese formatu HD Photo

Na Obr.12 je znazorsn postup komprese formatu HD Photo. Skalovani gadméno na
vstupni data, ktera jsou delSi nez 24 bitransformace znamena ré#ehi obrazu na bloky
a makrobloky. FCT znamena hlavni degnou transformaci (Forward Core
Transformation) a je jadrem celého kompresniho reelté. Kvantizace se provadi jen u

ztratové komprese. [38]

HD Photo pouZziva reverzibilni barevnou konveraverzibilni biorthogonalni transformaci
(druh DWT) a pokreéilé kddovaci schéma nearitmetické entropie. Kompyrekyoritmus je
navrhnut pro rychlou kompresi a dekompresi. Obrgeeawzdlen na 16x16 makro bloky,

coz poskytuje minimalni pattiové pozadavky. [37]
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4.9 JPEG-LS

Standard JPEG - Lossless (JPEG-LS) je také znam rmpmvem LOCO-I (LOw
COmplexity LOssless COmpression for Images). Form@iziva neztratovou a min
ztratovou (near lossless) kompresi. [39]kRd struktury formétu JPEG-LS je widv
Tab.5 [40]

Tab.5 Zakladni struktura formatu JPEG-[4D)]

Offset | Velikost [Byte] Vyznam
0 2 pa&atek obrazku - vzdy FFh D8h
2 2 pa&atek snimku - vZdy FFh F7h
4 2 délka segmentu
6 1 paet biti na vzorek
7 2 paetiadki
9 2 paet sloupd
11 1 pa@et sloZek ve snimku
12 1 ID slozky
13 1 informace o podvzorkovani sloZky
14 1 vzdy 0
15 2 p@atek skenovaciho segmentu - vzdy FFh DAh
17 2 délka segmentu
19 1 pd@et sloZek v tomto skenovacim segmentu
20 1 ID slozky ve skenovacim segmentu
21 1 index mapovaci tabulky (0-bez mapovaci taQulky
22 1 toleranceippredikci (0O-pro neztratovou kompresi)
23 1 prokladany mod (0-bez prokladani)
24 1 transformace bodu (0-bez transformace)
25 N zkomprimovana data obrazku

25+N 2 konec obrazku - vzdy FFh D9h

Pti kompresi formatu JPEG-LS se prohledaw&atik z predchozich sousédaktualniho

pixelu a zji¥uje se spojitost (resp. rozdily) mezi pixely. Typojitosti se pouZzivaji k
predikci pixelu a nasle@nk vybéru pravépodobnostni distribuce. [8] Fixni prediktor
zjistuje testem horizontalni a vertikalni hrany. [39]shdiré se aplikuje adaptivni korekce

chyby, zgisobené timto fixnim prediktorem [40].

Pravdpodobnostni distribuce se vyuziva ke kédovani clpieglikce pomoci Golombova

kodovani. Je zde také moznost vyuziti modu Run (RE8E
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Na Obr.13 je vidkt aktualni pixel x, na ktery je predikce aplikovaikadér prozkouma
spojitosti mezi pixely a rozhodne, zda kédovat pie mdédu Run nebo v médu Regular.
Pokud z kontextu vyplyva, Ze nasledujici pixely yatd. jsou pravipodobr stejné, kodér
zvoli moéd Run. Jinak je pouzit méd Regular. ®lar.14je postup komprese. [8] [39]

Obr.13 Pozice sousednich
hodnot vyuZzivanych predikci
ve forméatu JPEG-L{B]

coriexd
image prediction L ! pred., errors,
P b d .ﬂ'(f}?if}l'ln_’.\' Ly errors Context code SEC. Golomb
Iy | Modeler Coder
alx = ) r i -
p JL:IUJ predicted
.\ Gradients| — values
@ 1 Adaptive
Flat Correction :
imag Region?[? | { . f ______________________ {Predictor - .
ge ' ) regular COMpressed
samples . regular T : bistream
——
made T run image ¢ run lengths, rer mode
samples Run code spec. .1  Run
: Counter ! Coder )
i Modeler : i Coder

Obr.14 Postup komprese formatu JPEG[RY)

49.1 Lossless JPEG

Formatu JPEG-LS ipdchézel tzv. Lossless JPEG (LJPEG), ktery je ovEelmZzen na

jiném principu a neni tedy mozné z&ravat tyto dva formaty [41].

LJPEG pracuje sipdlohami s 2 az 16 bity na vzorek. Vzorek znamexken element

v dvourozmérném poli (nap. jednu hodnotu slozky R barevného prostoru RGB). P
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mensSim poétu bith na pixel je lepSi pouZzit jinou kompresni metoddPEG nebyl filis
popularni z dvodu, Ze format PNG, ma uétginy obraa lepSi kompresi. Obeén
kvalitn¢jSi kompresi vykazuje také JPEG-LS. [3] [40] [44P]

LJPEG pouziva dvourozimé diferegni pulzré kbdované schéma. Zakladniegdpoklad
je ten, Ze hodnota pixelu je kombinovana s hodnotami sousednich pixéltak, aby
byla vytvaena predikovana hodnota. Tato hodnota je potéteda od fvodni hodnoty
pixelu. [3] [42]

Az je takto zpracovana cela bitmapa, jsou vyslegmédikce komprimovany bud'
Huffmanovou nebo binagnaritmetickou entropni kddovaci metodou. Schéma tese
LIPEG je vidt naObr.15 [3] [42]

Neztratovy kodér
. Entropické
Prediktor kodovani
T Zkomprimovana
Vstupni ] obrazova data
obrazova data Tabulka

Obr.15 Postup komprese formatu LIPEQ]

4.100penEXR

OpenEXR je open-source format procpiaiovou grafiku, pafci do kategorie High
Dynamic Range (HDR) - obrazy s vysokym dynamickymzsahem [43]. Jedn4 se o
formét, ktery ukldda jeden pixel do 16-bitové neBa-bitové hodnoty s plovouci

desetinnowarkou a nebo 32-bitové hodnoty bez znaménka [44].

Na za&atku souboru OpenEXR jsou vzdy hodnoty 76h 2Fh B1h. Dale néasleduje
hodnota verze, ktera je datového typu int. VerZ&enaktuald nabyvat dvou hodnot -
202h (pro dlazdicové uloZeni pix¢la 02h (pro uloZeni pixelv pruzich). Hodnoty se

ukladaji v usptadani maly endian. [45]
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Po identifik&nim ¢islu acislu verze je uloZzena hlaskia. Hlavicka je sekvence atribiut

odcElenych nulovym Bytem. Atribut obsahuje jméno, dgtoxp, velikost a hodnotu. [45]

Po hlaviéce je uloZena tabulka offsetktera umo#uje nahodny fistup k jednotlivym

pruhim nebo dlazdicim. Poté nasleduji samotné pruhy dedimlice. [45]

Pruhy jsou ukladany po blocich. To kolik ptubude uloZeno v jednom bloku zavisi na
pouzité kompresi. Obrazky uloZzené pomoci dlazdicozimji ndhodny pistup k
obdélnikovému sub-regionu obrazku. [44] [45]

VétSina metod datové komprese implementovanych v E¥Bn je neztratovych.
OpenEXR také podporuje ztratovou kompresi a mozotsteni dat bez komprese. Ve
formatu OpenEXR jsou implementovany kompresni metateré znazdtuje Tab.6 [44]
[45]

Tab.6 Kompresni schémata formatu OpenR [45]

Komprese Neztratova| Pdet pruhi na blok
Pl1Z ano 32
ZIP ano 1 nebo 16
RLE ano 1
PXR24 ne 16
B44 ne 32
B44A ne 32

Komprese PIZ se provadi aplikaci vinkové (wavelegnsformace na data pixela
vysledek je poté zakdédovan Huffmanovym kédovanimmmigrese PIZ pracuje dibjak
s obrazkovymi daty uloZzenymi v pruzich, tak s datgzenymi ve velkych dlazdicich.

Soubory jsou komprimovany a dekomprimovatiplZné stejnou dobu. [44]

4.11WebPll

Nova neztratova komprese formatu WebP (WebPIl) jéto doks na béazi experimentu.
Format WebPlIl je pouze dasny a pozgi splyne s formatem WebP. Kranvydanych

utilit neexistuje Zadny program, ktery tento formawuziva a vzhledem k budoucimu
sloweni s formatem WebP se takovy napad jevi jako rihoFormat pouziva barevny

prostor RGBA. [46] [47]
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Neztratova komprese je postavena na transformal@aizu pouzitim &kolika rozdilnych
technik a nésledného pouziti entropického kdédovdaitransformované parametry a
transformované obrazové data. Transformace aplikdbvea obraz obsahuje prostorovou
predikci pixetli, transformaci barevného prostoru, pouziva lok@laliety, zkomprimuje
vice pixeli do jednoho a nahradi alfu. Pro entropické kédoyardde pouZzita varianta
komprese LZ77 a Huffmanovo kddovani, které pouZiBdhodnoty kdédové vzdalenosti.
[47]

Pri testovani baliku obrazko velikosti 18625893 BwtdoSlo k celkové redukci o 28,2 %
v porovnani s formatem PNG. 99,4 % obfabklo zkomprimovano Iépe pouzitim formatu
WebPIl nez forméatu PNG. [47]

Kompresni a dekompresni utility zatim nebyly oplimaany pro rychlost [47]. Podle
[48] doSlo @i testovani po sedmi hodinach prowatd komprese na jednom souboru
k havarii programu s hlaSenim o nedostatku gianPodobné informace o dlouhé @ob
komprese a nestabilitze nalézt také zde: [49].8&i problém nez nestabilita je velka doba
komprese, kteradin¢ dosahujgadi desitek minut azdkolika hodin. Velikost souboru na
pouzité kvalit neztratové kompreserifi§ nezavisi - rozdil je vadu stovek, u &tSich
souboti tisicl kB - ale vyraza ovliviiuje dobu komprese ¢kdy i v fadu minut). Doba

dekomprese je rychla. [49] [50]
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5 APLIKACE PRO TESTOVANI KOMPRESNICH ALGORITM U

Aplikace ma néazev: ,Graficky prohliZe Byla vyvijena pod opetmim systémem
Windows 7 Professional a ovlada se pomoci mysiikApe je naprogramovana v jazyce
C++ pomoci vyvojového prastdi CodelLite, feklad&e MinGW a knihovny wxWidgets

[51]. GUI je navrhnuto a generovano v aplikaci wxRBuilder [52].

K funkénosti aplikace jsou kroénhlavniho spustitelného souboru GrafickyProhlizee.e
zapotebi také soubory, jejiz seznam je vypsahab.7 (,console\ znamena nazev slozky,

ve které musi byt uloZzeny dané konzolové aplikace).

Tab.7 Seznam soubonutnych pro spuéhi aplikace

Nazev Pouziti Zdroj
mingwm10.dll knihovna MinGW (zaklad aplikace) [51]
multiplatformni GUI knihovna
wxmsw28u_gce_custom.dil WxWidg?ets 2.8.12 (zaklad aplikace) [51]
Knihovna pro praci s obrazkgbnych
Freeimage.dl formati (BMP, PNG, TIFF atd,) | [°°)
console\JBIGtoPNM.exe| konzolové aplikace pro dekddovani a [54]
console\PNMtoJBIG.exe kodovani forméatu JBIG
consoleWMPDecApp.exe| konzolové aplikace pro dekdédovani a [55]
console\WMPENCcApp.exe kodovani formatu HD Photo
console\locod.exe konzolové aplikace pro dekddovani a [56]
console\locoe.exe kodovani formatu JPEG-LS

Vzhledem k tomu, ze knihovna Freelmage ani knihowndVidgets pl& nepodporuje

formaty PCX, je v aplikaci vyuzito vlastrieSeni néitani a ukladani tohoto formatu.
Vyjimkou je ukladani 24 bitovych obragk PCX, které je provedeno s vyuZzitim
wxWidgets.

5.1 Moznosti aplikace

Aplikace ma ti hlavni zaloZky v menu - Soubor ; Obrazek ; Namas Obsahéchto
zélozZek je vidt naObr.16 Obr.17a0Obr.18
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Obrézek Napovéda

Otevrit CTRL+0O
UleZit jako... CTRL+5

Mastaveni komprese formatd

Provést testy CTRL+T
Export dat CTRL+E
Ukendit Alt+X

Obr.16 Zalozka v menu - Soubor

Soubor Mapovéda

Prohlizes EXR - mapovani barev
SniZeni podtu barev
Odstiny Sedé CTRL+G

Inverze barev (Megativ) CTRL+M
Zrcadleni - horizontalni

Zrcadleni - vertikalni

Obr.17 Zalozka v menu - Obrazek

Soubor Obrazek | Napovéda

{Brohifsen } Report | O programu

Obr.18 Zalozka v menu - Napaola

5.1.1 Menu Soubor

Pro oteweni souboru s obrazovymi daty slouzi polozka ,@t&vpro jeho ulozeni do

piisluSného formatu lze pouzit polozku ,Ulozit jako..

Aplikace podporuje formaty BMP (i s kompresi RLBJF, HD Photo (1, 8 (odstiny Sedi),
24, 32 bif, Gray FLOAT, RGBAF (HD Photo nepodporuje RGBF, @#a RGBAF
S moznosti ignorovat alfa kanal)), JBIG (1, 8 (édsSedi) bif)), JPEG 2000 (8 (odstiny
Sedi) 24 a 32 hif), JIPEG-LS (8 (odstiny Sedi) 24 bit OpenEXR (Gray FLOAT, RGBF),
PCX, PNG, TGA (>8 bit), TIFF (podporuje i Gray FLOAT a RGBF).

Diky knihovreé Freelmage lze otélt i formaty jako JPEG, PBM, PGM, PPM, formaty
fotoaparai (RAW) jako BMQ, DNG, NEF a dalSi (kompletni soufismati je mozné
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nalézt v dokumentaci knihovny Freelmage [57]). B¢ vSak nejsou aplikaci

podporovany, a tak Ize tyto soubory diejen zapisem jejich nazvu v dialogu pro dta.

V zalozce prohlizeni je mozné zhlédnou akté&aiteny obrazek (viDbr.19).

Soubor izek Napowéda

Obr.19 Prohlizeni obrazkv aplikaci

Pri oteweni/uloZzeni souboru se éi doba, za kterou byl soubor otew/ulozen. B
ukladani se dale vypte kompresni pogm a veltina, ktera byla nazvana jak@ asova

efektivita komprese“. Tuto velinu Ize popsat nasledujicim vzorcem:

_ 0
CEK = & 100 [ﬁ}
DK ms

CEK - ¢asova efektivita komprese
KP - kompresni pogr
DK - doba komprese

Casova efektivita komprese vyjate o kolik procent se zmen3i velikost souborueziis
milisekundu. B zaporné kompresi se tato hodnota pohybuje v zdgbrislech - interval

moznych vysledk je tedy (eo; 100).
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VySe zmirna veltina je inspirovana parametrem popsanym v kapitdte- Xonkréti se
jedna o porér mezi dobou komprese a kompresnim pam. Tento parametr &uje dobu
vysledek mensSi nez doba komprese doSlo k zapommpiesi. Parametr je vSak na prvni
pohled mén srozumitelny a vyzZzaduje¢t8i premysleni k pochopeni jehaelu, a proto

byla pouZita vySe zméma modifikace, kterd vyzniva jagn

V poloZzce ,Nastaveni komprese forrifaje mozné nastavit typ vystupni komprese u
formati BMP, EXR, PNG a TIFF. Konkrétni mozZnosti nastave@imprese jsou
znazorrny naObr.20 U formatu BMP niZe byt RLE komprese vyuZita jen u 8 bitovych
obrazki. Komprese ,Deflate - 1" ozraje nejnizSi urovie komprese Deflate a ,Deflate -
9“ naopak urovi nejvyssi. B zvoleni komprese CCITT FAX3 a FAX4 budou obrazky
pievedeny na dvoubarevné fepod barev se uskut® pomoci zvoleného algoritmu

v polozZce ,Snizeni pitu barev*.

BMP &hit OpenEXR

 Bezlomprese | | & PIZ

{ RLE  ZIP

PMNG TIFF

(" Deflate - 1 v LZW

{+' Deflate -6 (" Deflate

(" Deflate -9 (" Adobe Deflate
(" Packbits
{— CCITT FAX3
{(— CCITT FAX4

Obr.20 Dialog s nastavenim

komprese formét

V aplikaci Ize automaticky provést testy komprebnédgoritmi na WtSim pa@tu souboil.
Toto se provede pomoci polozky ,Provést testyedPzahajenim je pigtba vybrat slozku
se vstupnimi obrazkovymi datyiigemz dojde k prohledani ijpadnych podsloZzek. Dale
se zvoli sloZzka, do které se ulozi obrazkyiznych formatech a pepi s tiznymi typy

kompresi. Obrazky se stejnodigmnou a iznym typem komprese (jedna se o formaty
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uvedené v dialogu ,Nastaveni komprese foff)gisou v nazvu souboru doginy o tvar
. <typ komprese>" - nap jednim z moznych vystuipobrazku s ndzvem ,,obrdzek.bmp*

bude ,obrazek_deflatel.png".

Jako vstupni obrazky v automatickém testu jsou paomany formaty sipponou BMP,
CR2, EXR, GIF, HDR, J2C, J2K, JP2, JPC, JPEG, IW&F;, ORF, PFM, PNG, RAF,
TGA, TIF a TIFF. Po n&eni obrazku se provede az 16 iekbmpresnich algoritin -

volba algoritndi je na uZivateli. Testovat |Ize formaty a kompregedené viab.8

Tab.8 Volitelné formaty a komprese pro

provacni test

Forméat Komprese
BMP RLE
EXR PIZ
EXR ZIP
GIF LZW
HD Photo (WDP) LOSSLESS WAVELET

JBIG JBIG

JPEG 2000 LOSSLESS WAVELET

JPEG-LS LOCO-I
PCX RLE
PNG DEFLATE 1
PNG DEFLATE 9
TGA RLE
TIFF LZW
TIFF PACKBITS
TIFF CCITT FAX 3
TIFF CCITT FAX 4

Pri provadini tesfi je zobrazen ukazatel giéhu a postuph se do reportu aplikace
dophuji parametry jednotlivych souhbbr(viz Obr.21). Pribéh testi nelze pozastavit ani
zastavit. Doba komprese a dekomprese g8 dvakrat a vysledkem je jmér téchto

hodnot.
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& Graficky prohlizet . ——— [E=EIEN T
Soubor ~Obrézek Mapovéds
Prohieni Report |
Nazev BH [bpp] BP ‘Oﬁél’ﬂm[pb&] vyska [pix] DD [ms] TypK DK [ms] kP  [CEK[% [ ms]
08d880fe-a592-483d-8a31-b508716750ea_( 24 RGB(A) N 387 420 93 HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 118 0.222333 0.659040
08d830fe-a592-433d-8a31-b5087 16750 _L 24 RGB(A) N 387 420 117 JP2-LOSSLESS WAVELET 242 0.142704  0.354254
08d830fe-a592-483d-8a31-b508716750ea_{ 24 RGB(A) N 387 4 30 L5 -L0CO-1 30 0.155354  |2.815486
08d530f=-a592-433d-8a31-b 508716750 _{ 24 RGB(A) N 387 420 15 FCX - RLE 3L 0.401864 1929471
08d880fe-a592-483d-8a31-b508716750ea_{ 24 RGB(A) N (387 42 1 PNG - DEFLATE_1 39 0.166280  |2.137743 B
08d830fe-a592-483d-8a31-h 5087 167508 _L 24 RGE(A) N 387 420 1 TGA -RLE 8 0.340649  |B.241834
08d830fe-a592-483d-8a31-b508716750ea_( 24 RGB(A) N 387 420 15 TIFF -LZW 62 0.228505  |1.244346
08d850f=-a592-483d-8a31-0 5087167508 _C 24 RGB(A) N 387 420 1 TIFF - PACKBITS 78 0.443515  0.707033
101.wdp 2 RGB(A) N 987 831 515 HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 603 1230283 | -0.037813
101.jp2 24 RGE(A) N 987 831 804 JP2-LOSSLESS WAVELET 1404  0.7991%6  0.014302
101 148 0.814968  |0.125022
101_defiate1.png FGB(A) |N_|987 Ex 3 PNG - DEFLATE_I 15 0.144730 5345441
10Liga 3 RGE(A) N 987 831 15 TGA-RLE 31 0.449033  L777312
101_LZW.ff 8 RGB(A) N 987 831 47 TIFF -LZW 7 0.346172  |0.934040
101_Packbits, tff 3 RGE(A) N 987 831 15 TIFF - PACKEITS 78 2015721  -1,302206
160.wdp 2 RGE(A) N (301 423 2 HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 110 2163610  |-1.057827
160.jp2 24 RGB(A) M 301 429 109 JP2 -LOSSLESS_WAVELET 203 1.347044 -0.170958
160.jls 24 RGE(A) N 301 429 2 L5 -LOCOT 2 1449010 |-2.040953
160.pcx 4 RGB(A) N 301 423 1 PCX - RLE 1 0.475584  |52.441601
160_defiate 1.png 4 RGH(A) N 301 429 1 PNG - DEFLATE_1 1 0.325230  67.475962
160.tga 3 RGB(A) N |301 423 1 TGA -RLE 3 0.513783  |4.827710
160_LZW. iff 4 RGB(A) N 301 429 1 TIFF -LZW 24 0.316842 2846493
160_Packbits. tiff 4 RGB(A) N 301 423 1 TIFF - PACKBITS 16 0.416343  3.647858
2007-08-18-Tajemstuikamenu. wdp 24 RGB(A) N 397 455 148 HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 195 0.544483  0.182316
2007-08-18 Tajemstvikamenu.jp2 24 RGB(A) N 397 5 328 P2 -LOSSLESS_WAVELET  |554 0.610918  0.070231
2007-08-18-Tajemstvikamenu,jis 24 RGB(A) N 397 45 116 L5 -L0C0 92 0.564957  0,472873 -

Obr.21 Puibeh prova@ni test:

Po provedeni testse zobrazi dialog s dotazem, zda se ma ulozittrépasouboru formatu
CSV (hodnoty odélené stednikem). Pokud je zvolena moznost ,Ano“, dojdeldzani
vysledki testi. V prabéhu testu se do slozky pro &sné soubory (Temp) ukladaji
pribéZzn¢ ziskané informace do souboru formatu CSV. Tt#deni je vyuzito ki
piipadnym patim aplikace @i testovani - soubor Ize kdykoliv ze slozky Tentpgunout, a
tak tedy nedojde ke zttatvysledki pred havérii. Pojmenovani tohoto souboru je ve
formatu ,GrafickyProhlizec_<rok>-<#sic>-<den>_<hodina>-<minuta>-<sekunda>.csv"
(nap. GrafickyProhlizec_2012-3-23_19-28-40).

Vysledny report, ktery je vidd na Obr.22 Ize exportovat polozkou ,Export dat“. Rozdil
mezi timto exportem a exportem po provedeniutgstten, Ze v tomto reportutbe byt
uloZeno i vice repoiitz predeslych test a nebo vysledky jednotlivych soulipikteré se

v kompletnim testu neobjevily.
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Soubor Obrizek Napovéda
Prohieni FREport :
Nazev |8H [bpp]

7 —{rogcrw £r3
80 |Fog_Packbits. iff 32
81 [jlek vytrvaly.wdp 24
82 |jlek vytrvaly.jp2 24
83 2%
Lol 2%
85 [jiek vyirvaly_deflate1.png 24
86 |jiek vytrvaly.toa 2
87 |jlek vytrvaly LZW.off 24
88 [jlsk vytrvaly_Packbits. tiff 2%
89 |PIA12941wdp 3
90 [PIA12941,jp2 3
PIA12941 jis E]
PIA12941,pox E]
|P1A12941_deflate1.png 3
|P1A12941.tga 3
|PIA12941_L W, Hff 3
|Pra12941 Padkbits. iff E]
|PIA_D1.wdp 24
TA_01.jp2 24
|F1a_o1gs 24
|PIA_01.pcx 24
PLA_01_defiate.ong 24

_ |P1A_01.tga 24
|PIA_D1_LZW.HFF 24
|Pra_o1_Packbits. tiff 2%
|sandra.wdp 3
sandra.jp2 8

RGB(A)
RGB(A)
RGB(A)
RGB(A)
RGB(A)
RGB(A)
RGB(A)
RGE(A)
RGB(A)

A
N
N
N
N
N
N
N
N
A
A
a
A
A
A
A
A
N
N
N
N
N
N
N
N
A
A

1000 872
363 629
363 629
1363 529
%3 529
363 529
363 529
363 629
363 )
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
150 729
150 7
150 729
150 72
150 bz}
150 729
150 72
150 73
|150 179
150 173

0%|ifka [pix] Vyka [pix] DD [ms]

8
124
172

BB~~~ [u®

TypK DK[ms] kP
TIFF - PACKEITS 7 1.003051
HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 172 0.258665
JP2 - LOSSLESS_WAVELET 312 0.165929
|15 -10COT B 0.208284
PCX -RLE 31 0.327765
PNG - DEFLATE_1 47 0.210195
TGA -RLE 8 0.276158
TIFF -LZW 47 10,261905
TIFF - PACKBITS 8 0.273011
HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 320 0.589563
P2-LOSSLESS_WAVELET 936 0.551463
1S -LOCO-I 132 0.495987
PCX -RLE 16 10.842349
PNG - DEFLATE_1 14 0.629308
TGA -RLE £ 0.399046
TIFF -LZW 94 0.738517
TIFF - PACKBITS 31 0.865999
HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 86 0.443719
|1P2 -LOSSLESS_WAVELET 171 0.177378
|15 -LoCoT 14 0.179208
PCX -RLE 3 0.079335
PNG - DEFLATE_1 5 0.046338
TGA -RLE 8 0.183489
TIFF -L2W 24 0.073984
TIFF - PACKBITS 16 0.134554
HDPHOTO - LOSSLESS_WAVE 15 0.630635
P2 -LOSSLESS_WAVELET |40 604928

| CEK [% / ms]|
i |
-0.012752
0.431008
0.267331
2.083463
2.168500
1.680435
9.048025
1.570416
9.024860
0.128261
0.047921
0.381828
0.985319
0.181711
0.258857
0.278174
0.432260
0.646838
0.481065
5.362303
11502047
11914525
10.206388
3.337568
5.403035
12.062033
0987672

Obr.22 Report ve vytvené aplikaci

Vysledny soubor Ize nasledirspustit v tabulkovém editoru niapv programu Microsoft

Excel nebo LibreOffice. Vysledek pakite vypadat jako n®br.23

Oomb | Voteni fesotenisusny  vaore oo Revze  Zobrazni > x
4 vumeut cown - - [& ] 9| | Srmonomica oveany R R e AN
L3 Kepiorat = S i & vini -

Y voptourtomse | [B £ 8|5 - A e souctazaomatnasted - | (89 % 038 48| SRR - by | 2 OO vyt Tt ot
s u o o — s sy oy

[ A - &] Jpronizec- Diplomova price - 5. Tomas vogeltane) =

A b e lol & r——— " o x T ) T ) g - N

2 Datumates

2

4 Nazev B8H [bpp] 8P 08 Sifka [pix] VyEka [pix] DD [ms] TypK DK [ms] kP CEK [% / ms]

5 amonamarth (2)_RLE.bmp B RGB(A) N 1680 1050 52 BMP - RLE 19 0,732038 1,410327

& amonamarth () piz.ext 56 Rer N a0 w0 10 Bepe 5 oses0rs 0162 4

7 amonamarth (2 2.exr s RoBE N @0 ws0 27 ExReze 723 osoaasn ogossis

8 amonamarth (2).gif 8 RGB(A) N 1680 1050 129 GIF-L2) 171 054163 0,268053

5 amonamarth (2.wdp u RGB(A) N 160 1050 65  HOPHOTO-LOSSLESS WAVELET 733 04075 0080zzs

10 amonamarth (2) 2 u RGB(A N 160 1050 11 Ip2-LOSSLESS WAVELET 187 043179 0035049

11 amonamarth (2).jls 2 RGB(A) N 1680 1050 387 JIS-LOCO-I 329 375655 0,18977

12 amonamarth (2).pex 2 RGB(A) N 1680 1050 113 PCX-RLE 205 0515328 0,041304

25 amonamarth (o) cefiselong 2 RGB(A) N 160 100 126 PNG-DEFLATE us  oasisas 0179

14 amonamarth (2)_deflates.png 22 RGB(A) N 1680 1050 u7 PNG - DEFLATE 9 3830 0,400145 0,015662

15 amonamarth (2).tga 2 RGB(A) N 1680 1050 13 TGA-RLE 51 14888 0,362965

16 amonamarth (2) L2w st u RGB(A) N 160 w50 5 TE-tzw 15 osarrs ozmens

17 ;amonamarth (2)_Packbits.tiff 2 RGB(A) N 1680 1050 19 TIFF - PACKBITS 64 0,899342 0,157278

18 |amonamarth (2)_CCITTFAX3.tiff 1 RGB(A) A 1680 1050 15 TIFF - COITTFAX3 ry 1637953 -1,594884

15 amonamarth () comEAKAH 1 RGB(A) A 180 w50 20 TFE-comra © Lo s

20 catr_ e omp s RoBA A 12 27 2 ewe-RmE B omm samom

21 cor_pizews 2 FOAT A sz 18 exc-ez 2 oz oz

2 cat_ap.exe = FOAT A sz 1 ez w2 i ozeeu7

2 gt : R A s 2 4 aE-uw s oomm oarsss

24 ceittl.wdp 1 RGB(A) A 1728 237% 262 HDPHOTO - LOSSLESS_WAVELET 300 0,163134 0,278955

25 conrjpe s RGB(A) A 178 237 49 IPo-LOSSLESS WAVELET 8% 0603033 0046a5s

26 cata s s we) A 7 am  w co 1 oo sou

27 ceittl.pex 1 RGB(A) A 1728 276 9 PCX - RLE 2 0,150059 42,497048

2 cotr_defaterpng B RGBA) A 1 237 7 PNG-DEFLATEL 1 oormass 1o

29 cats_defates png ) WeB(A) A 7 2 4 NG-DEFLATES 7 oossen 1zams

% cotLiga s RGBA) A 128 27 2 TeA-RE 7 o osesns

31 ccitt1_LZW.tiff 1 RGB(A) A 1728 2376 7 TIFE - LZW 97 0,083561 0,944783

2 cota_packbis i B RGB(A) A 17 2 3 Te-packans 6 oua ssae0s

W 4> vi|_GrafickyProhlizec_2012-3-27_15- /3

Pipraven

EFERT)

Obr.23 Vysledky tesotevené v aplikaci Microsoft Excel

5.1.2 Menu Obrazek

Prace s obrazky jefgpvazrié soustedina na barevné prostory RGB, RGBA, Gray FLOAT,
RGBF a RGBAF, ale je mozné pracovat i s obrazky R&8 RGBAL6.
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V menu Obrazek se vyskytuje funkce horizontalniverikalniho zrcadleni, inverze barev
(nelze provést pro obrazky s barevnym prostoreny Gt®AT, RGBF a RGBAF), fevod

do odstinu Sedi, sniZzenid¢io barev obrazku a mapovani barev (resp. tonowaneivip.

Vystupni bitova hloubka obrazkuigpievodu do odstinu Sedi zavisi na barevném prostoru
vstupniho obrazku - u barevného prostoru RGBF, REBRGB16 a RGBA16 dojde
k ptevodu na barevny prostor Gray FLOAT (32ibitu barevnych prostarRGB a RGBA

dochazi k pevodu na 8 bitovy obrazek.

Po kliknuti na polozku ,SniZeni pu barev" se objevi dialog zobrazeny@hbr.24 Tento
dialog umoauje vykEr poctu barev, na ktery se bude obrazégvadt a algoritmy, kterymi
se frevod provede. Algoritmy se voli pro 2 a 256 bam pievodu na 16 barev je vzdy
pouzita knihovna wxWidgets. Knihovna Freelmage sae umo#uje kvantizaci na 16
barev, ale vysledna bitova hloubka obrazku je 8, aitnikoliv 4 bity, jak by bylo vhodné -
pouzitim knihovny wxWidgets byl tento problémiggen. Bevod na 16,7 mil. barev se
provadi pro barevné prostory RGB16, RGBA16, GrayDRI, RGBF a RGBAF. R
snizeni barev na 24 bite vyuzito vybraného algoritmu v dialogu ,EXR - pwvani

barev“.

Prevod se neprovede, pokud je zvolena bitova hlowksi nebo rovna bitové hloubce
vstupniho obrazku, pépje bitova hloubka rovna 1.iiPprovadni testi se u pipadnych
pievodi barev (nap pii ukladani do formatu GIF nebo CCITT FAX3) pouzjktualre

zvolené algoritmy v tomto dialogu.

Pocet barev Kvantizace barev (256 barev)
™ 2barvy (1bit) ™ Xiaolin Wu

" 16 barev (4 bit) {+" NeuQuant neural-net

™ 256 barev (8 bit) " wxWidgets

Dithering barev (2 barvy)
{*" Floyd and Steinberg

" Bayer ordered (4x4)

{™ Bayer ordered (8x8)

" Bayer ordered (16x16)
" Cluster ordered (6x6)
" Cluster ordered (8=8)
" Cluster ordered (16:18)
"~ Prah

OK | Storno |

Obr.24 Dialog pro snizeni ptu barev
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Polozka ,EXR - mapovani barev* slouzi pr@&emi algoritmu, ktery provedagvod barev
z forméatu obsahujici vysoky dynamicky rozsah bgpFevazr urceno pro format EXR,
ale také pro TIFF a popi HDR a PFM). Mapovani barev se vyuziva pobrazovani
tohoto typu obrazku - navychozi obrazek s vysoklyjnamikou se aplikuje zvolena
metoda a dojde kipvodu na 24 bitovou hloubku, diky které Ize obrazgkeslit Eznymi

programovacimi technikami.

Zobrazeny dialog je vid naObr.25 ve kterém jsou vypbny vychozi hodnoty, které se
pro mapovani barev pouzivaji. Kazdému typu algarifislusi dva parametry, nappfi
volb¢ algoritmu Drago03 Ize nastavit parametry Gammasa dstatni parametry v tu chuvili
nemaji na funé&nost vliv. i mapovani barev &Sinou dochazi ke sniZzeni o barev

v obrazku.

" Drago03 Gamma
Jas

Intenzita

Kontrast 0.30 [ Automaticky

" Fattald2 Saturace

Attenuation

Obr.25 Dialog pro mapovani barev formatu s vysokym

dynamickym rozsahem

5.1.3 Menu Napowda

V menu ,Napo¥da“ je pouze polozka s nazvem ,O aplikaci“. Tatdopgka obsahuje
informace o podporovanych formatech, pouzitych émitach, konzolovych aplikacich a
také vys¥tlivky ke zkratkam v hlavnich sloupcich reportu.2viam €chto zkratek je také

popsan viab.Q
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Tab.9 Vyznam zkratek v reportu

Zkratka Vyznam
Nazev nazev souboru s obrazkem
BH [bpp] bitova hloubka v bitech na pixel
BP barevny prostor
0S odstiny Sedi (Ano/Ne)
Sitka [pix] Sitka obrazku v pixelech
Vyska [pix] vySka obrazku v pixelech
DD [ms] doba dekomprese v ms
Typ K typ (vystupni) komprese
DK [ms] doba komprese v ms
KP kompresni pogr
CEK [% / ms] | ¢asova efektivita komprese (viz kapitola 5.1

5.2 Popis zdrojovych kodi aplikace

1)

Projekt obsahuje nasledujici soubory, které bytyateny v aplikaci wxFormBuilder:

exr_mapovanibarev.fbp - dialog pro poloZzku ,EXR apovani barev*

gui.fbp - grafické rozhrani hlavni aplikace

nastavenikompreseformatu.fbp - dialog pro poloZKastaveni komprese forntat

oaplikaci.fbp - dialog pro polozku , O aplikaci*

snizenipoctubarev.fbp - dialog pro polozku ,SniZeaitu barev*

ukazatelstavu.fbp - dialog s ukazateleribghu

vyberformatutestu.fbp - dialog s Wiem forméat, které se budou testovat

Po vygenerovani zdrojového kodu v jazyce CHespaplikaci wxFormBuilder vznikly

stejnojmenné soubory giponou .h (hlawika) a .cpp (zdrojovy kod).

DalSimi soubory jsou exr_mapovanibarev_main.h, mapovanibarev_main.cpp. Tyto

dva zmigné soubory implementuji dialog pro poloZzku ,EXR -apovani barev* a

obsluzné metody pro udalost &my pozice posuvnik ovliviujicich hodnoty parameir

algoritma.
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Konkrétni intervaly pro jednotlivé parametry jsou:
» Gamma-<0,05; 8>
» Jas-<-8;8>
* Intenzita-<-8; 8>
* Kontrast - <0,3 ; 1>
» Saturace -<0,4 ; 0,6>
* Attenuation - <0,8 ; 0,9>

Soubor Freelmage.h umisy ve sloZzce h_pomocne slouZi jen jako pomocnackmia,
v aplikaci nema zadné vyuziti. Z této knihovny bylpuzity struktury, v§tové typy,
informace o funkcich aéktera makra pro implementadiidy FreelmageRozhraniClass

v souboru freeimagerozhrani.h.

Poslednimityfmi soubory jsou main.h, main.cpp, obrazek.h a akapp. Soubory main
obsahuji implementaci hlavniho grafického rozhranijsou jadrem celé aplikace.
V souborech obrazek je vytiena tida Obrazek, ktera umiidje na&teni a uloZzeni soubor
formatu BMP (1, 4, 8, 24 lii) a PCX (1, 4, 8, 24 hit- u 24 bifi pouze né&teni).

5.2.1 Trida Obrazek

Diagram tétoitidy a jeji asociace zobrazujéilBha P I. Fida Obrazek je implementovana
v souborech obrazek.h a obrazek.cpp. Mimo ni jsoe wytvaeny struktury hlaviek
formatu BMP a PCX a wWovy typ pro uéeni formatu, ktery byl raen.

Trida obsahuje atributy s informacemi o forméatu okwazitové hloubce, Be, vySce
apod. a samdejnm¢ také samotna obrazova data. Obrazova data js@endove formatu
BMP. Kdyz se tedy ride format PCX, tak jsou poté data dekédovana doditu BMP.

Metoda pro né&eni (NacistDataZeSouboru) a dekédovani (Dekodovhtiizku jsou ve
ticidé oddEleny kwuili eliminaci vlivu ¢asu naitani souboru z pevného diskti méreni doby
dekomprese. Ki#i stejnému dvodu je také odtleno kodovani (Kodovat) a uloZeni
souboru (UlozitDataDoSouboru). BW vétSimu komfortu zde je vSak také
implementovana metoda, ktera provedé operace najednou - tedydteni i dekdédovani

(NacistADekodovatZeSouboru) resp. kddovani i uld¥&ndovatAUlozitDoSouboru).
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Dekodovani je provedeno igobem, ktery umaitije pouZzit stejny algoritmus pro obrazky
s jednou bitovou rovinou a bitovou hloubkou 1, 4a8aké sefémi bitovymi rovinami a
bitovou hloubkou 8 (24 hi) a navic neni nutné provést po dekddovani vertikatcadleni
nebo gevod na barevny prostor BGR. Toto je mozné dikyeddgicimu vypdtu indexu

pole, na ktery se ma aktudldekddovana hodnota vloZit:
| =(V-R-1)[(BhnR-DBR)[BR+UBRIBR+BR-1- AR+ PDBI(V -R-1)
| - index, na ktery se hodnota ulozi (prvnim indexe 0)
V - vySka obrazku v pixelech (vypitana z hlaviky PCX)
R - aktual® zpracovavanyadek obrazku
BnR - paet Byte naadek (z hlawiky PCX)
DBR - doplréni Bytu nafadek pro PCX
BR - paet bitovych rovin (z hlawky PCX)
UBR - paet jiz zpracovanych Bytz aktualni dekédované roviny
AR - aktual® dekodovana rovina (1. rovina je oZeaacislem 0)
PDB - paet dophujicich Byte pro BMP (aby byla velikosiadku dlitelna ctyimi)
Proménna DBR se Wi nasledujicim vzorcem:

DBR=BnR- S(BH

BnR - paet Byte naadek (z hlawiky PCX)
S - Stka obrazku v pixelech
BH - bitova hloubka obrazku (pet biti na pixel z hlawiky PCX)

Proménnou PDB Ize vypditat takto:

PDB = CeiI(SEBHjm— >LBH

8*4 8
S - Sfka obrazku v pixelech
BH - bitova hloubka obrazku (pet biti na pixel pro BMP)

ceil - funkce pro zaokrouhleni desetinnéisla vzdy na vysSi hodnotu
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Kodovani bylo naprogramovano jen pro bitovou hlauldk 4 a 8 bit. PCX s 8 bity na

pixel a 3 bitovymi rovinami se v aplikaci ukladarpoci knihovny wxWidgets.

5.2.2 T¥ida FreelmageRozhraniClass

Diagram tétoifidy a jeji asociace zobrazujéilBha P |l. Fida FreelmageRozhraniClass je
implementovana v souboru freeimagerozhrani.h. Jesné rozhrani mezi knihovnou
Freelmage a aplikaci. Mimo ni jsou zde ze soubarelfmage.h fevedeny struktury,

vyctové typy, makra a definovany datové typy ukaZateh konkrétni typ funkce pro

naiteni €chto funkci z dynamické knihovny Freelmage.dll.

V této tid¢ pati mezi hlavni atributy ukazatel na aktuiimeteny obrazek, jeho format,
handle DLL knihovny a informace o typu kvantimého, mapovaciho a dithering

algoritmu, které jsou vyuzivany metodou pro snifexitu barev v obrazku.

Zjednoduseny ipklad n&teni dynamické knihovny a funkce v této knih&ye ukazan v

nasledujicim zdrojovém kodu:

1 #include <stdio.h>
2 #include <windows.h>
3 //definovani datového typu - ukazatel na funkci Loa d
4 typedef FIBITMAP* (__stdcall * FREEIMAGE_LOAD)(FREE _IMAGE_FORMAT
fif, const char *filename, int flags);
5 //ukazatel na funkci Load
6 FREEIMAGE_LOAD Freelmage_Load;
7 //handle na dIl knihovnu
8 HINSTANCE m_hDiI;
9 /Ipokud se zda ¥ina cteni dll knihovny
10 if((m_hDIl = LoadLibrary(_("Freelmage.dlil"))) = NU LL)
11 {
12 //dojde k pokusu o na ¢teni funkce s danym nazvem (p resny nazev
funkce byl zjist &n otev ¥enim souboru Freelmage.dll v hex-editoru)
13 Freelmage_Load = (FREEIMAGE_L OAD)GetProcAddress(m _hDill,
" Freelmage_Load@12");
14  /Ipokud se funkci nepoda ¥ilona cist vypiSe se chyba
15 if(Freelmage_Load == NULL)
16 {
17 printf("chyba pri nacitani funkce Freelmage_Loa d\n");

18 }}
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Trida FreelmageRozhraniClass obsahuje metody proi grabrazky, které vyuzivaji
(NacistObrazek) a ulozeni (UlozitObrazek) obrazKkagnverze barevného prostoru
(PrevodBarevnehoProstoru), dale stbitové hloubky, $ky, vySky, barevného prostoru,
pievod na odstiny Sedé, snizenttpobarev, zrcadleni, inverze barev a nakoneievqd
bitmapy vyuZivané knihovnou Freelmage (struktufdAMAP) na objekt tidy wximage
(FIBITMAP_na_WxImage). Posledni metoda je naprogra@ma kvili zobrazeni obrazku

v prohlizecim ok# aplikace pomoci knihovny wxWidgets.

Metodu pro pevod barevného prostoru (respeyod bitové hloubky) je dobré pouziied
uloZenim samotného souboru. Dochazi zde totiz Keeshbitové hloubky v zavislosti na
zvoleném forméatu, ktery ma byt pro uloZeni pouRibkud se tato metodaegu uloZzenim
neprovede, rive dojit k vytvdeni souboru s nulovou délkou - jinymi slovy uloZeni

souboru se nez#éa

5.2.3 Trida MainFrame

Diagram této iidy a jeji asociace zobrazujgilBha P lIl. Ve tid¢ MainFrame (soubor
main.h a main.cpp) je implementovano zékladni gkaéfirozhrani a obsluzné metody
udalosti. Zakladem jsou tedy obsluzné metody pieniti na polozky v menu - nép
OnSouborOtevritClick, OnSouborUIlozitJakoClick, Om$orNastaveniKompreseClick,
OnSouborProvestTestyClick apod. Dale je zde tak’luahd metoda pro vykreslovani
obrazki do okna s moznosti skrolovani (OnScrolledWindowRzeniPaint). Aby se
obrazek zbyténé nevykresloval cely, byly naprogramovany metody pypaccet oblasti,
kterou je nutné vykreslit (VypocetPocatkuAKonceBapy, VypocetPosunuPozice)ied
vykreslenim pak dojde k “vy8keni“ této vypétené oblasti a nasledirse zobrazuje jen
tato ¢ast bitmapy - tim se snizi 2atprocesoru ) skrolovani u obrazk s vysokym

rozliSenim.

P nacitani obrazk je nejdive vyuZzita knihovna Freelmage. Pokud se knilkavepovede
natist vstupni soubor, dojde k pokusu octeai souboru PCX (pomoci objektiidy
Obrazek). Pokud i tento pokus selze testuje ¥popa souboru, a pokud je totozna
s piponami pro format HD Photo, JBIG nebo JPEG-LS,dakytvdi proces a spusti se
piislusna konzolova aplikace (provede se metoda PEmestit). U uloZeni se jedna &co

podobnéeho, jen je zde specifikovan vystupni forntditze je vZzdy mozné ¢&it, ktera
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komponenta se o uloZeni postara. Po uloZeni obrgziigen kompresni poun a ¢asova

efektivita komprese.

Pro spu&ni konzolovych aplikaci se vytWiosynchronni proces a je zgab jeho PID.
Synchronni znamend, Ze aplikaekda na dokoteni tohoto procesu. Poté se z vychozi
zpravy aplikace zjisti informace o dolBomprese, padp dekomprese. Soubory pebné
pro pevod formah pomoci této aplikace jsou ukladany do slozkgadmych soubdr
(Temp). Ve chvili, kdy jsou soubory nepeltné dojde k jejich smazani. Nazwchto

soubofi se vytvdeji z aktualniho data@&su.

Pro vyp@&et kompresniho po#énu se pouziva metoda ZjistitKkompresniPomer a pooigt
casové efektivity metoda ZjistitCasovouEfektivituroPvypatet kompresniho po#nu se
stanovi velikost uloZzeného souboru a dale se podiky Stky a bitové hloubky vypéte
velikost, kterou by rl soubor BMP v nekomprimované podob pcitd se zde i
s hlavikou souboru a inforngai hlavickou, zarovnanim naadky dlitelné ctyimi, a

piipadnou paletou barev. Vzorec pro v§pobvelikosti souboru BMP vypada takto:

+PDBIV +VH +VP

VBMP = ceil(%j

VBMP - velikost souboru BMP

S - Stka obrazku v pixelech

V - vySka obrazku v pixelech

BH - bitova hloubka obrazku

PDB - pdet dophujicich Byte pro BMP (aby byla velikogidku clitelna ctyimi)
VH - velikost hlavéky a informa&ni hlavicky BMP V3 (tzn. 54 Byf)

VP - velikost palety (u obrazks bitovou hloubkou &tSi nez 8 je velikost palety 0)
ceil - funkce pro zaokrouhleni desetinnélgla vZzdy na vysSi hodnotu

Pro uloZeni exportovanych Gdage vyuziva formatu CSV s o&ldnim hodnot pomoci
stredniku (tzn. ,;) a oddenim radki pomoci znak s hodnotou v ASCII tabulce ODh a
OAh (Aplikace Microsoft Excel nde i soubor bez znaku 0Dh). V programovém kédu se

tyto znaky do textu zapisi jako ,\r\n“.
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Format CSV byl vyuZzit diky jednoduchosti, dostagm mozZnostem pro zvolenyei
(véetre moznosti jednoduchého #tani v tabulkové aplikaci) a jen malym omezenim - v

textu nelze pouzit znaky ;" ,\r* ,\n“.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 69

6 TESTOVANI KOMPRESNICHALGORITM U
Testovani bylo provamho na z&zeni s nasledujicimi parametry:

e Intel® Core™ i5-430M 2,26 GHz (Turbo 2,53 GHz); &ja; 4 vlakna; 3 MB
Cache; 1066 MHz; 32 nm

» 4 GB DDR3 SDRAM; 1066 MHz

« HDD SATA 5400 ot/min; vyrovnavaci pam 8192 kB; doba fistupu 18,4 ms;

pramérna enosova rychlost 65 MB/s
*  Windows® 7 Professional 64bit

Testované soubory dat byly rateny na 12 kategorii, které jsou hodnoceny delat.
Vysledky tesh jsou uvedeny v tabulce a grafu pro kazdou kategorsou s&azeny
vzestup® podle ptméru hodnot kompresniho pamu. Vyswitlivky pro zkratky

v tabulkach jsou Wab.10

Tab.10 Vyznam zkratek v tabulkach s vysledky

Zkratka Vyznam
Typ K typ komprese
DD [ms] doba dekomprese v ms
DK [ms] doba komprese v ms
KPy pramér kompresnich po#mi
KPmed median kompresnich paimi
KPnmin minimalni kompresni po#én
KPmax maximalni kompresni pan
Okp smérodatna odchylka kompresnich pénin
CEK [%/ms] casova efektivita komprese

V roz8kené verzi prace je u kazdé kategorie vybraimprny testovany obrazek, a to

Z hlediska piméru kompresnich podémi a pfiméru paitu pixeh testovanych obrazk
Obrazky vyuzité v testech byly vyhledany na webdéB] [59] [60] [61] [62] [63] [64]
[65]. Celkow bylo pro testovani vyuzito 10 842 obrézlF¥iloha P IV zobrazujeiehled

nejlepsSich vysledkv testech.
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6.1 Fotografie

6.1.1 Fotografie formatu JPEG

V této kategorii jsou testovany fotografie, ktesdybptivodns ulozeny ve formatu JPEG -
pied testem naéntedy byla aplikovana ztratova komprese. Celkeno ligktovano 2839
fotografii a piimérny paiet pixeli jedné fotografie se pohybuje okolo 1 893 965 pixel
Vysledky test jsou uvedeny Wab.11a grafické zobrazeni fiméru kompresnich po#ni
je naObr.26

Tab.11 Vysledky tespro fotografie formatu JPEG

CEK
Typ K DD [ms] | DK [ms] KPg | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [%/ms]
JP2 - LW 1423 2009 0,342 0,3%4 0,087 0,826 0,139 033,
HDP - LW 717 817 0,407 0,414 0,073 0,850 0,127 3,0/
PNG - D9 131 3464 0,438 0,451 0,043 0,919 0,065 16),(Q
JLS - LOCO-I 453 383 0,444 0,458 0,080 0,927 0,159,145
PNG - D1 142 402 0,469 0,499 0,060 0,882 0,161 2,13
TIFF - LZW 85 147 0,534 0,549 0,048 1,213 0,194 10,3
EXR - PlZ 158 336 0,550 0,572 0,067 1,019 0,167 34,1
TGA - RLE 20 54 0,822 0,941 0,080 1,20 0,238 0,329
EXR - ZIP 249 2101 0,857 0,927 0,081 1,566 0,815 00D,
TIFF - PACK 21 58 0,888 1,006 0,082 1,329 0,252 90,1
PCX - RLE 125 228 0,889 0,990 0,064 1,640 0,274 49,0
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Obr.26 Graf vysledku tespro fotografie formatu JPEG
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Na fotografie fivodnré ulozené ve formatu JPEG se nejlépe hodi pouzitdbdPEG 2000
s vinkovou kompresi. Nasledujici vinkova kompresenfatu HD Photo dosahovala o asi 6
procent horSi vysledky. JPEG 2000 exceluje nejeadmediska pkméru kompresnich
pomera, ale i medianu, maximalniho a minimélniho kompflesrpongru - u medianu a
maxima dosahl nejlepSich hodnot, u minima byl tdatmat horsi jen o 0,7 % nez format
JPEG-LS. Jedinym negativem JPEG 2000 je dlouha kiotmgrese. Pokud je kladeirdz
spiSe na tento parametr a nastegak na kompresni pain tak je vhodgjSi pouzit HD
Photo, pop. i JPEG-LS nebo PNG-DEFLATE_1.

Pouze prvnich 5 kompresi uvedenycfiab.11nedosahly zaporné komprese - konkiétn

JPEG 2000, HD Photo, PNG-DEFLATE_9, JPEG-LS a PNERDATE_1. V porovnani

s €mito formaty nejsou ostatni formaty vhodné pro dkidi fotografii ivodre uloZenych

ve forméatu JPEG.

6.1.2 Fotografie formatu RAW

Zdrojem testovanych subjektisou fotografie ptizené v nezkomprimovaném formatu
piislusSnym typem fotoaparatu - konkrétformaty CR2, NEF, ORF, RAF. Celkem bylo
testovano 90 fotografii s{mmérnym paitem pixeli 9 083 009. Vysledky testjsou

uvedeny vlab.12a grafické zobrazenijméru kompresnich po#ni je naObr.27.

Tab.12 Vysledky tespro fotografie format RAW

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [i/lans]
JP2 - LW 5383 8492 0,347 0,317 0,207 0,598 0,095008,
JLS - LOCO-I 2067 1745 0,375 0,338 0,190 0,736 &,[110,036
HDP - LW 3437 3881 0,404 0,380 0,303 0,684 0,081 019,
PNG - D9 678 34073| 0,419 0,395 0,243 0,773 0,111002,
EXR - PIZ 743 1670 0,455 0,427 0,2%7 0,812 0,120 033,
PNG - D1 723 1933 0,484 0,461 0,314 0,784 0,105 20,0
TIFF - LZW 362 661 0,523 0,491 0,267 0,967 0,158 078,
EXR - ZIP 1318 13775| 0,84 0,814 0,542 1,300 0,186,001
PCX - RLE 619 1017 0,894 0,909 0,589 1,137 0,107 01®,
TGA - RLE 77 278 0,942 0,957 0,746 1,002 0,060 D,02
TIFF - PACK 96 286 0,994 1,005 0,826 1,009 0,030 00D,
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Obr.27 Graf vysledku tespro fotografie formatu RAW

Vysledky €chto tesh se gevazrie u nejlepSich typ kompresi velmi podobaji vysledtik
testi fotografii JPEG. A to jak v gadi, tak v hodnotach kompresnich poin Vyrazné
zlepSeni kompresnich peénd Ize pozorovat u formatJPEG-LS (asi 7 %) a EXR-PIZ (asi
10 %) a vyrazné zhorSeni u formdtGA (asi 12 %) a TIFF-PACKBITS (asi 11 %).

Formaty, u kterych nedoslo k zaporné kompresi j3B8&G 2000, JPEG-LS, HD Photo,
PNG-DEFLATE_9, EXR-PIZ, PNG-DEFLATE_1 a TIFF-LZW.agorna komprese se u

s o

Jako nejlepSi se jevi pouziti formatu JPEG 2000nisovou kompresi, ktery dosahl
nejlepsSiho piméru kompresnich po#ni, medianu a maximalniho kompresniho gamU
minimalniho kompresniho pairu byl lepSi o 1 % format JPEG-LS. Pokud by byla na
prvnim mis¢ potteba vyuziti rychlé komprese, je vha@ghi pouzit format JPEG-LS, ktery

komprimuje obrazky asi 5-krat rychleji.

6.1.3 Fotografie v odstinech Sedi

Tato sekce se zabyva fotografiemi v odstinech $&elkem bylo testovano 665 fotografii
s pimérnym paitem pixeli 1 855 096. Vysledky testjsou uvedeny Vab.13a grafické

zobrazeni prmeéru kompresnich po#mi je naObr.28
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Tab.13 Vysledky tespro fotografie v odstinech Sedi

CEK
Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [%/ms]
JLS - LOCO- 125 110 0,483 0,485 0,007 0,888 0,139,469
JP2 - LW 426 683 0,496 0,493 0,008 0,898 0,139 4,07
PNG - D9 38 1170 0,552 0,562 0,004 0,906 0,139 8,03
HDP - LW 257 283 0,558 0,552 0,134 0,920 0,125 ®,15
JBIG - JBIG 620 599 0,566 0,581 0,006 0,985 0,159,07D
PNG - D1 41 152 0,586 0,597 0,011 0,913 0,131 0,272
EXR - PIZ 75 140 0,621 0,630 0,066 0985 0,151 D27
TIFF - LZW 29 69 0,711 0,714 0,029 1,267 0,296 0,42
GIF - LZW 158 218 0,837 0,854 0,026 1,306 0,195 78,0
TIFF - PACK 10 33 0,898 0,960 0,025 1,008 0,141 10,3
BMP - RLE 23 18 0,919 0,988 0,020 1,023 0,137 0,460
TGA - RLE 17 50 0,937 1,004 0,026 1,077 0,150 0,1p7
EXR - ZIP 78 532 0,938 0,959 0,023 1,539 0,252 2,01
PCX - RLE 42 16 0,938 0,972 0,038 1,750 0,163 0,377
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Obr.28 Graf vysledku taespro fotografie v odstinech Sedi

Nejlepsi kompresi pro fotografie v odstinech Sedigmprese LOCO-I formatu JPEG-LS.
NejlepSich vysledk dosahl ve vSech parametrech kgomminimalniho kompresniho

poneru, kde vSak dosahl nizsi hodnoty jen o 0,3 % nexhgrese PNG-DEFLATE_9.

Nejlepsi volba z hlediska rychlosti komprese jengdvformét JPEG-LS.

Formaty, u kterych nedoSlo k zaporné kompresi jJSREG-LS, JPEG 2000, PNG-
DEFLATE_9, HD Photo, JBIG, PNG-DEFLATE_1 a EXR-PIZ.
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6.1.4 Fotografie s vysokou dynamikou barev

V této kategorii byly testovany fotografie a formgtodporujici barevny prostor RGBF,

resp. RGBAF (u formatu HD Photo jedind mozna vdapn tedy 96 nebo 128 bitovou

hloubku. Celkem bylo testovdno 66 fotografii 8rpérnym patem pixeli 815 251.
Vysledky test jsou uvedeny Wab.14a grafické zobrazeni iméru kompresnich po#ni

je naObr.29

Tab.14 Vysledky tespro fotografie s vysokou dynamikou barev

Z vysledki neni mozné uit jednozn&ného vitze. Kompresni algoritmy ZIP a PIZ

Typ komprese

Obr.29 Graf vysledku tesfpro fotografie s vysokou

dynamikou barev

CEK
Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [%/ms]
EXR - ZIP 105 566 0,191 0,286 0,003 0,398 0,109 43,1
EXR - PIZ 94 177 0,194 0,174 0,011 0,398 0,096 D,45
HDP - LW 371 397 0,250 0,252 0,041 0,413 0,082 9,18
TIFF - DEFL 100 1134 0,328 0,319 0,008 0,588 0,179,059
TIFF - LZW 104 224 0,400 0,394 0,070 0,675 0,177 2686,
TIFF - PACK 24 99 0,849 0,973 0,317 1,020 0,199 5p,1
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formatu EXR si jsou kompresnimi péng velmi podobné. Sifhlédnutim k rychlosti

komprese je lepsi pouzit format EXR s kompresi PIZ.
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Vzhledem k mozZnosti dosazeni zaporné komprese lesnfito algoritmu PACKBITS
formatu TIFF a také vzhledem ke Spatnému komprasnponeru neni vhodné tuto
kompresi pouZivat - vSechny ostatni kompresni @hlggrjsou v tomto ohledu minimaén

dvojnasobs lepsi.

6.1.5 Fotografie s vysokou dynamikou barev v odstinech 8e

V této kategorii byly testovany fotografie a formatodporujici barevny prostor FLOAT
(nékdy téz nazyvan GRAY FLOAT) - tedy 32 bitovou hldwi Celkem bylo testovano 72
fotografii s pimérnym paitem pixeli 787 691. Vysledky testjsou uvedeny viab.15a

grafické zobrazeni pméru kompresnich po#ni je naObr.30

Tab.15 Vysledky tespro fotografie s vysokou dynamikou barev v odstirsedi

CEK
Typ K DD [ms] | DK [ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [%/ms]
EXR - ZIP 32 153 0,227 0,251 0,007 0,429 0,110 9,50
EXR - PIZ 53 91 0,237 0,250 0,033 0,448 0,101 0,838
HDP - LW 129 139 0,288 0,298 0,101 0,401 0,075 2,51
TIFF - DEFL 37 298 0,379 0,425 0,014 0,589 0,165 208,
TIFF - LZW 37 101 0,459 0,510 0,052 0,672 0,181 3B,
TIFF - PACK 9 61 0,874 1,008 0,337 1,023 0,191 6,20
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Obr.30 Graf vysledku test pro fotografie s vysokou

dynamikou barev v odstinech Sedi
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NejlepSi kompresi pro tuto kategorii je kompresE Irmatu EXR, kterou ale nasleduje
komprese PIZ stejného formétu - rozdil je u komipites pongru pouze 1 %. # nutnosti

vyuziti rychlé komprese je lepSi pouzit kompre.PI
Ze stejného @ivodu, ktery byl zmién v kapitole 6.1.4 neni vhodné vyuzivat formatuH IF

s kompresi PACKBITS.

6.2 Obrazky

V této sekci byly testovany obrazky vytemé pomoci PC (n&pgrafickym editorem).

6.2.1 Obrazky ve 24 bitové hloubce

Celkem bylo testovano 1 936 obréaz& ptimérnym paitem pixeti 1 336 500. Vysledky

testi jsou uvedeny vlab.16 a grafické zobrazeni jpméru kompresnich po#émi je na

Obr.31

Tab.16 Vysledky tespro obrazky ve 24 bitové hloubce

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [02 /EnKS]
JP2 - LW 769 1257 0,308 0,284 0,001 0,898 0,122 59,0
PNG - D9 84 3649 0,350 0,333 0,002 0,921 0,162 8,01

JLS - LOCO-I 304 256 0,378 0,361 0,002 0,932 0,146,243
PNG - D1 91 251 0,395 0,392 0,006 0,885 0,155 0,241
HDP - LW 494 568 0,397 0,363 0,038 0,987 0,125 ®,10

TIFF - LZW 59 108 0,451 0,433 0,022 1,515 0,188 00,5
EXR - PIZ 116 242 0,48% 0,477 0,016 1,004 0,155 13,2
TGA - RLE 15 43 0,758 0,814 0,010 1,388 0,224 0,564
EXR - ZIP 174 1467 0,776 0,799 0,011 1,601 0,283019,
PCX - RLE 91 151 0,792 0,847 0,013 3,868 0,281 0,13

TIFF - PACK 16 52 0,931 1,008 0,021 1,469 0,182 38,1
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Obr.31 Graf vysledku tespro obrazky ve 24 bitové hloubce

NejlepSim formatem je pro tuto kategorii JPEG 20Rery z hlediska kompresniho
poneru porazil vSechny formaty. Jen u maximalniho koespiho poréru byla
zaznamendéna asi 0 1 % lepSi hodnota u kompreseFRKEATE_1. Z pohledu rychlosti
komprese je mozné vyuzit format JPEG-LS nebo PNGI2HE_1.

V Tab.16a Tab.11lse objevuje jedna zajimava zvlastnost, a to Zepkese DEFLATE
suarovni 1 niZze u rkterych soubar dosahnout lepSiho kompresniho gom nez
komprese DEFLATE s arovni 9 (viz hodnoty maximdmicmmpresnich poani téchto
dvou kompresi). Tam, kde komprese DEFLATE_9 dosaktdedku 0,921 (tedy svého
nejhorsiho kompresniho peém v Tab.1§, tam dosdhla komprese DEFLATE_1 hodnoty

0,847. Zde tedy neplati vzdy pravidtdm &tSi zvolena drovietim lepSi komprese.

Formaty, u kterych nedoSlo k zapornym kompresiny BAEG 2000, PNG-DEFLATE_9,
JPEG-LS, PNG-DEFLATE_1 a HD PhototeBtoZze se komprese TIFF-PACKBITS svym
pramérem kompresnich po#ni nejvice blizi trendu zaporné komprese, nejhorXimmni
kompresni porr dosahl format PCX s kompresi RLE (3,858).

6.2.2 Obrazky v 8 bitové hloubce

Celkem bylo testovano 1 512 obréz& ptimérnym paitem pixeti 1 215 197. Vysledky
testi jsou uvedeny vlab.17 a grafické zobrazeni méru kompresnich po#ni je na
Obr.32
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Tab.17 Vysledky tespro obrazky v 8 bitové hloubce

CEK
Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [%6/ms]
PNG - D9 14 318 0,508 0,531 0,007 0,946 0,212 0,156
PNG - D1 16 54 0,526 0,559 0,015 0,947 0,199 0,879
GIF - LZW 89 123 0,593 0,625 0,008 1,298 0,236 0,33
TIFF - LZW 17 44 0,624 0,646 0,028 1,606 0,236 0,86
TIFF - PACK 8 25 0,782 0,845 0,028 2,017 0,252 8,88
TGA - RLE 13 33 0,792 0,868 0,025 1,05 0,253 0,632
PCX - RLE 29 11 0,794 0,841 0,040 1,299 0,269 1,806
BMP - RLE 23 14 0,797 0,886 0,025 1,044 0,230 1,477
JP2 - LW 834 1370 1,312 1,276 0,014 2,709 0,528023
JLS - LOCO-I 247 201 1,352 1,339 0,081 2,766 0,578,175
HDP - LW 458 520 1,536 1,570 0,124 2,748 0,468 03,1
EXR - PIZ 103 209 1,577 1,600 0,069 2,846 0,557 278,
EXR - ZIP 150 1094 2,180 2,278 0,043 4,44 1,006,108
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Obr.32 Graf vysledku taspro obrazky v 8 bitové hloubce

NejlepSi kompresi v této kategorii je PNG-DEFLATE Kibmpresni porr vykazuje ve
vSech pipadech nejlepSi hodnoty. Jen o asi 2 % horSi japkese PNG-DEFLATE_1,
ktera svou rychlosti kompresésgonava PNG-DEFLATE_9 t&h6-krat.

Dvé vySe zmigné komprese byly jediné, které nedoséhly zapormapkese. Naopak u
nowjsich typ formati JPEG 2000, JPEG-LS, HD Photo, EXR-PIZ a EXR-ZIR&®orné

komprese objevuji n&stji. U téchto format k tomu vSak spiSe dochazitkivnutnosti
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pievodu na ¥tSi bitovou hloubku nez K¥i Spatnému kompresnimu algoritmu. Tyto

forméty by nendly byt vyuzZivany pro barevné obréazky v 8 bitovéutioe.

6.2.3 Obrazky ve 4 bitové hloubce

Celkem bylo testovano 635 obrdizk ptimérnym patem pixeti 774 558. Vysledky test

jsou uvedeny Mab.18a grafické zobrazeniméru kompresnich po#na je naObr.33

Tab.18 Vysledky tespro obrazky ve 4 bitové hloubce

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [i/lans]
PNG - D9 5 293 0,407 0,416 0,013 1,153 0,179 0,202
GIF - LZW 27 33 0,431 0,450 0,027 1,015 0,478 1,734
PNG - D1 6 13 0,441 0450 0,024 1,1%3 0,175 4,233
TIFF - LZW 5 23 0,487, 0,502 0,044 2,831 0,247 2,234
TIFF - PACK 4 13 0,695 0,739 0,104 2,723 0,255 @,39
PCX - RLE 10 4 0,700 0,73% 0,109 1,226 0,255 8,221
TGA - RLE 8 19 1,240 1,310 0,106 6,385 0,537 -1,257
BMP - RLE 20 11 1,322 1,395 0,106 8,538 0,640 2,98
EXR - PlZ 65 128 2,409 2,608 0,233 6,550 0,852 03,1
JLS - LOCO-I 114 91 2,722 2,881l 0,126 5,498 1,037,895
EXR - ZIP 86 448 2,760 2,71y 0,086 5,811 1,330 98,3
JP2 - LW 594 984 2,969 3,161 0,203 5,993 1,081 0@,p
HDP - LW 285 326 3,746 3,94y 0,452 10,324 1,058 848,
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Obr.33 Graf vysledku tespro obrazky ve 4 bitové hloubce
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V kategorii 4 bitovych obraZk je z hlediska pgméru kompresnich po#ni, medianu a
minimalniho kompresniho paru nejlepsi komprese PNG-DEFLATE_9. Problémy jsou
vSak s vySSi hodnotou doby komprese, ktera vyrggevySuje ostatni hodnoty v piaali

tabulky.

V této kategorii se nepotib najit typ komprese, ktera bykdy nedosahovala zapornych
hodnot. Nejlépe je vtomto ohledu format GIF, ddsatejnizSiho maximalniho
kompresniho postu. Pokud se k tomuipocte druhy nejlepSi kompresni péma asi 9-
krat rychlejSi komprese nez u formatu PNG-DEFLATHe#na se o nejlepsi volbu peav
v pripact uprednostini rychlosti kompreseipd nepatré lepSim kompresnim pairem.
DalSi moznou volbou v tomto sinu je i komprese PNG-DEFLATE 1, kterd je jeStkrat

rychlejSi nez GIF a horsSi jen asi 0 1 % uméru kompresnich poana.

6.2.4 Obrazky v 1 bitové hloubce

Celkem bylo testovano 1915 obrézk ptimérnym paitem pixeti 940 427. Vysledky test

jsou uvedeny Wab.19a grafické zobrazeni méru kompresnich podnt je naObr.34

Tab.19 Vysledky tespro obrazky v 1 bitové hloubce

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [O/Collfnﬁ]
JBIG - JBIG 29 32 0,317 0,299 0,003 0,985 0,226 62,1
PNG - D9 3 77 0,452 0,435 0,008 1,945 0,281 0,710
PNG - D1 3 5 0,482 0,471 0,012 1,945 0,269 10,821
GIF - LZW 21 27 0,498 0,486 0,025 1,176 0,275 1,876
TIFF - LZW 3 19 0,583 0,521 0,043 3,405 0,402 2,246
JLS - LOCO-I 21 20 0,653 0,543 0,015 1,741 0,456 76Q,
TIFF - PACK 2 10 0,703 0,67% 0,050 3,243 0,372 2,85
PCX - RLE 3 2 0,717 0,721 0,058 1,811 0,324 18,214
EXR - ZIP 34 100 0,74% 0,712 0,046 4,284 0,479 D,25
HDP - LW 86 97 0,978 0,881 0,031 3,083 0,59 0,023
TIFF - CCITT4 7 22 1,011 0,67% 0,006 3,529 0,929,050
TIFF - CCITT3 6 20 1,038 0,770 0,018 3,486 0,899,180
EXR - PIZ 42 72 1,230 1,069 0,122 6,892 0,911 0,82
TGA - RLE 9 21 2,881 2,024 0,137 11,216 2,507 -8,99
BMP - RLE 21 10 3,340 3,015 0,083 15,000 2,419 223
JP2 - LW 266 444 3,985 3592 0,090 7,998 2,471 7,6




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 81

4,5 -
4 __
3,5 =

3 |
2,5 1
2 |
15 =

O’%DDDDDDDDD IEYECEE i

5 >
Q;\O P @“ \j,** S O\Q“d; Q&@ 4>QQ S K 0\/(\ Ry &F ,@& N
<e>\c’ ¥ ¥ & /\\Q(( & & 2 Y\O

KP [-]

Typ komprese

Obr.34 Graf vysledku taespro obrazky v 1 bitové hloubce

V této kategorii je jash nejlepSimieSenim pouziti komprese JBIG. Je to jedinipgd,
jehoz kompresni poén byl pri testech vzdy pod hodnotou 1. | kdyZ z pohledihlysti
komprese fedstavuje JBIG spiSe gnér, prilis se nevyplati ufgdnositiovat kompresi
PNG-DEFLATE_1. Ta mé& sice asi 6-krat rychlejSi koegmi algoritmus, ov3em
kompresni porér se pohybuje v hodnotach horSich asi o 17 %, etzerzanedbat.

Milym prekvapenim jsou formaty JPEG-LS a EXR-ZIP, kter&esmutnost zvySeni bitove
hloubky dosahly v gméru nezaporné komprese. JPEG-LSlandokonce feti nejlepSi

maximalni hodnotu kompresniho pém.

Naopak komprese RLE ve formatech TGA a BMP i virkdransformace ve formatech
JPEG 2000 a EXR dokazuji, Z& pouZiti €chto tymi kompresi si neni mozné dovolit

zvySovani bitové hloubky.

Nemilym pekvapenim je komprese TIFF-CCITT3 a TIFF-CCITT4gerkt dosahuji
v praméru zaporné komprese. Je ale nutiélgdnout k tomu, Ze tyto komprese byly
vytvoreny evazre pro textovy obsah v obrdzku a navic pro mediangeesnich porra

dosahuji vyrazéilepSich hodnot.

U obrézki, kterym bylo snizeno get barev pomoci Floyd a Steinbergovi metody bylo
dosazeno horSich vysletlikompresnich pogmi neZz u obrazk ptivodns vytvorenych ve

dvou barvach.
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6.2.5 Obrazky v odstinech Sedi

Celkem bylo testovano 436 obrdiz& ptimérnym paitem pixeli 3 614 476. Vysledky test

jsou uvedeny Mab.20a grafické zobrazenigméru kompresnich po#na je naObr.35

Tab.20 Vysledky tespro obrazky v odstinech Sedi

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Okp [f;sllifs]
PNG - D9 59 1441 0,36 0,249 0,004 0,932 0,254 4,04
JLS - LOCO-I 167 148 0,376 0,356 0,014 0,929 0,220,421
PNG - D1 61 223 0,392 0,272 0,009 0,935 0,255 0,272
JBIG - JBIG 971 915 0,413 0,348 0,006 1,036 0,265,069
JP2 - LW 787 1291 | 0,440 0,447 0,004 0,957 0,211 43,0
TIFF - LZW 46 96 0,495 0,352 0,035 1,330 0,347 6,52
EXR - PIZ 117 221 0,529 0,579 0,039 1,114 0,248 13,2
GIF - LZW 195 283 0,548 0,439 0,016 1,332 0,372 60,1
HDP - LW 446 498 0,56% 0,580 0,115 0,981 0,198 1,08
TIFF - PACK 14 40 0,588 0,489 0,032 1,008 0,354 30,0
EXR - ZIP 138 755 0,633 0,469 0,023 1,664 0,419 49,
TGA - RLE 27 83 0,634 0,611 0,032 1,01 0,361 0,439
BMP - RLE 33 25 0,648 0,690 0,027 1,125 0,345 1,401
PCX - RLE 72 25 0,682 0,580 0,047 1,816 0,405 1,276
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Obr.35 Graf vysledku tespro obrazky v odstinech Sedi
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NejlepSi kompresi pro obrazky v odstinech Sedi MGHDEFLATE a JPEG-LS. Pro
kompresi DEFLATE_9 a DEFLATE_1 hotiotaké medidn kompresnich pér, které
dosahuji nejlepSich vysletlkNa druhou stranu komprese JPEG-LS je rychlegfsahla
nejlepSiho maximalniho kompresniho pgom Navic nejsou v iméru kompresnich

ponera vyrazné rozdily.

Zapornych kompresi nedosahovaly formaty PNG-DEFLAGE JPEG-LS, PNG-
DEFLATE_1, JPEG 2000 a HD Photo. Posledni jmenovanyat vsak kuli horSimu

praméru kompresnich po#ni neni pro tento typ obrééldoporwen.

6.3 Text

Obrazky pro tyto testy obsahovaly textovou informaékdy i v kombinaci s obrazkem.

6.3.1 Textv 1 bitové hloubce

Celkem bylo testovano 357 obrdiz& ptimérnym paitem pixeli 2 861 160. Vysledky test

jsou uvedeny Mab.21a grafické zobrazeni fméru kompresnich poana je naObr.36

Tab.21 Vysledky tespro obrazky s textem v 1 bitové hloubce

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [i/lans]
JBIG - JBIG 58 67 0,126 0,129 0,017 0,552 0,054 04,3
PNG - D9 5 147 0,197 0,199 0,032 0,67 0,072 0,345
TIFF - CCITT4 7 20 0,198 0,189 0,024 1,219 0,112 024,
PNG - D1 4 9 0,228 0,228 0,041 0,662 0,076 8,945
TIFF - LZW 4 21 0,247 0,247 0,057 0,792 0,085 3,549
GIF - LZW 45 63 0,249 0,250 0,044 0,723 0,084 1,1p8
TIFF - CCITT3 7 19 0,257 0,25y 0,052 1,324 0,123 863,
JLS - LOCO-I 25 23 0,277 0,277 0,043 0,933 0,104 203,
EXR - ZIP 94 211 0,328 0,32f 0,082 1,002 0,710 9,31
TIFF - PACK 2 11 0,334 0,344 0,016 0,740 0,203 9,91
PCX - RLE 6 2 0,440 0,454 0,097 0,946 0,139 23,229
HDP - LW 220 248 0,538 0,541 0,085 1,7p7 0,199 ®,18
EXR - PIZ 103 177 0,560 0,56 0,182 1,486 0,173 48,2
TGA - RLE 20 55 0,929 0,914 0,211 3,845 0,396 0,129
BMP - RLE 37 15 1,232 1,251 0,166 4,167 0,525 3,57
JP2 - LW 617 1080 2,083 2,103 0,2f6 6,846 O0,/76 10@,
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Obr.36 Graf vysledku taspro obrazky s textem v 1 bitové hloubce

Pro tuto kategorii je nejlepSi vyuzit kompresi JBmto komprese dosahuje nejlepsiho
priméru, medianu, minimélniho i maximalniho kompresngwneru. Fi poZzadavku na
rychlost komprese je vhodsi vyuZziti komprese TIFF-CCITT4, ktera je rychleyice nez
3-krat. Na druhou stranu JBIG nedosahuje zaporkgapresi a kompresni pémje lepsi
asi 0 7 %. HorSi komprese vSak dosahovaly formasyhjekti s textem a obrazkem - u

¢istého textu k zapornym kompresim u TIFF-CCITT4HACCITT3 apod. nedochazelo.

DalSi moznou variantou jefippreferovani rychlosti komprese format PNG-DEFLATE
ktery je jeSt 2-krat rychlejSi nez TIFF-CCITT4 a nedosahl zagokomprese. Rmérna
hodnota kompresnich panf je o asi 3 % horSi nez u TIFF-CCITTA4.

Formaty, u kterych se neprojevila zaporna kompjese JBIG, PNG-DEFLATE_9, PNG-
DEFLATE_1, TIFF-LZW, GIF-LZW, JPEG-LS, TIFF-PACKBH, PCX. Kuili horSim

hodnotam pkméru kompresnich po#mi formati JPEG-LS, TIF-PACKBITS a PCX vSak
neni dopordeno [iliS tyto formaty vyuzivat. Naopak jak jiz bylo zného vysSe, lepsi

variantou je komprese TIFF-CCITT4, a torepto, Ze zaporné komprese doséahla.

6.3.2 Text v odstinech Sedi

Celkem bylo testovano 319 obrdiz& ptimérnym paitem pixeli 2 854 891. Vysledky test

jsou uvedeny Tab.22a grafické zobrazeni méru kompresnich po#na je naObr.37.
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Tab.22 Vysledky tespro obrazky s textem v odstinech Sedi

Typ K DD [ms] | DK[ms] | KPy | KPmed | KPmin | KPmax | Oke [02 /Enlé]
JLS - LOCO-I 212 190 0,37v 0,365 0,140 0,623 0,080,328
JP2 - LW 783 1269 | 0,433 0,429 0,16 0,622 0,078 49,(
JBIG - JBIG 865 833 0,449 0,442 0,146 0,716 0,092,06®
PNG - D9 67 3034 | 0,459 0,448 0,173 0,697 0,085 &,01
PNG - D1 72 249 0,512 0,506 0,200 0,718 0,076 0,196
HDP - LW 405 444 0,514 0,512 0,281 0,702 0,070 9,10
EXR - PIZ 134 232 0,534 0,53r 0,220 0,785 0,085 0D,2
TIFF - LZW 47 90 0,561 0,552 0,206 0934 0,121 6,48
GIF - LZW 206 304 0,567 0,555 0,171 0,981 0,123 4P
EXR - ZIP 115 672 0,638 0,626 0,283 1,027 0,139 54,0
TIFF - PACK 17 39 0,891 0,881 0,284 1,005 0,074 70,2
TGA - RLE 27 77 0,930 0,916 0,298 1,060 0,081 0,091
BMP - RLE 46 27 0,945 0,945 0,303 1,007 0,061 0,204
PCX - RLE 70 28 1,219 1,155 0,398 1,751 0,199 8,76
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Obr.37 Graf vysledku tespro obrazky s textem v odstinech Sedi

V tomto testu vyrazhipievysuje komprese LOCO-I formatu JPEG-LS vSechnykesni
algoritmy, a to i z hlediska rychlosti kompresemaximalniho kompresniho p@énu byl

sice lepSi format JPEG 2000, ovSem jen o 0,1 %jecaélmi nepatrny rozdil.

Zapornych kompresi dosahly formaty EXR-ZIP, TIFFEBITS, TGA, BMP a PCX a i
z pohledu na hodnoty foméra kompresnich pogmi téchto formad je zZejmé, Ze pro

obrazky testované v této kategorii neni jejich powhodné.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytibliterarni reSerSi na téma neztratové kompresni
algoritmy v rastrové potacové grafice. DalSim bodem bylo seznamit se s fornideré
tyto algoritmy vyuZivaji a popsat jejich struktuidasledovalo naprogramovani aplikace s

implementaci neztratovych algoriina popis této aplikace. Nakonec byly tyto algoritmy

testovany a vyhodnoceny na dvanattinych kolekci obrazk

Bylo zjiSttno, Ze u fotografii a 24 bitovych obrdzle nejlepSi volbou vyuZziti formatu
JPEG 2000 svinkovou transformaci. Tento formapalsije vybornym kompresnim
ponerem, jehoz hodnoty jsotasto nejlepsi ze vSech testovanych fotmaé¢dinou chybou
formatu JPEG 2000 je doba komprese, ktera v tegtatink jedné z nejdelSich.

Pokud je dan poZzadavek na rychlou a zatdwalitni kompresi, tak je nejvhodj$i pouzit
kompresni algoritmus LOCO-I formatu JPEG-LS. | kd@to komprese dosahuje u
barevnych fotografii a 24 bitovych obrdizklobrych vysled, kvalita této komprese se
projevuje hlav u obrazk v odstinech Sedi - bez ohledu na to, zda se jedofografie,

obrazky vytvdené v pditaci nebo obsahuijici text.

PrestoZze komprese JBIG podporuje obrazky v odstidech, nejedna se o prioritu této
komprese. Skity kompresni porér dosahuje u obrazkv 1 bitové hloubce - bez ohledu na

to, zda jdetisté 0 obrazky, o obrazky s textem neli@m mezi.

Vysledky komprese CCITT4 a CCITT3 potvrdily, Zeighj primarnim vyuzitim jsou 1
bitové obrazky s textem, u kterych obz¥l&&mprese CCITT4 dosahovala velmi dobrych
hodnot. Pokud se vSak v obrazku nevyskytuje tekt¢asto dochazi k zaporné kompresi.

Rychlost komprese je &dhto dvou algoritri totoZna.

U 8 a 4 bitovych obraZkje nejlepSi moznosti vyuziti komprese DEFLATE fatmPNG.
V drovnich komprese DEFLATE nenfili§ velky rozdil, a je tedy na valtuZivatele jakou
vybere. Format PNG je nejuniverzgim formatem - ve vSech testovanych kategoriich
pati kompresni algoritmus tohoto forméatu k jédnz nejlepSich z hlediska kompresniho

pon¥ru, a [ snizeni arovaé komprese i z hlediska rychlosti komprese.

U fotografii s vysokou dynamikou barev ukazuje seflu format EXR s kompresi PIZ a
ZIP. Z pohledu kompresniho pém neni mezidmito dwma typy komprese&si rozdil.

S pihlédnutim k rychlosti komprese je vSak PIZ lepdibou.
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Komprese LZW u formétGIF a TIFF je vhodné pouzit jen u obrazkbitovou hloubkou
niz8i nez 8 bit. U ostatnich obrazkdosahuje komprese LZW spiSaupernych hodnot.
Obecrt se darict, Ze je lepSi uednositiovat kompresi LZW formatu GIF, ktera dokaze o

néco vice snizit velikost souboru nez LZW forméatu FIF

Prevazr komprese formatu JPEG 2000, ale i HD Photo, EXBP&G-LS se nehodi

pii pouziti na barevné obrazky s bitovou hloubkourizsi.

Komprese RLE form@tPCX, TGA, BMP a komprese PACKBITS forméatu TIFF dosji
z dnedniho pohledu Spatnych kompresnich gdme vSech kategoriich a nevyplati se je

tedy @ilis vyuzivat.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The aim of this diploma thesis was to create sudescribing about lossless compression
algorithms in raster computer graphics. The negmitwas to become familiar with
formats, that use these algorithms and to desstilbeture of these formats. It is followed
by programming of an application with lossless &thmns implementation and by
description of the application. At the end, thekmihms were tested and evaluated on

twelve different image collections.

It was found, the best choice for photographs atdi® depth pictures is JPEG 2000
format with wavelet transformation. This format lasexcellent compression ratio, whose
values are often the best of all tested formats. drily flaw is the JPEG 2000 compression

time, which in tests belong to one of the longest.

If the request is made for both quality and fastnpoession, so it is the best to use a
LOCO-I compression of JPEG-LS format. Although ttdsnpression reaches good results
for photographs and 24 bit depth images, qualitthi compression is manifested mainly
in greyscale images - irrespective of whether they photographs, images created in a

computer or images containing the text.

Although JBIG compression supports greyscale imatiesse are not its priority. The
excellent compression ratio is reached with 1 bjitd images - irrespective of whether it

is purely images, the images with text or sometlhieigveen these two choices.

CCITT4 and CCITT3 compression results confirmedt ttheir primary use are 1 bit
images with text. Specially CCITT4 compression ma&ey good progress. However, if
the text is not in the image, it often producesatieg compression. Compression times are

identical for these two algorithms.

For 8 and 4 bit images is the best possible toDEELATE compression of PNG format.
The DEFLATE compression levels is not much diffeenso a user themself can make
decision about choosing the compression level. FNtBe most universal format of all -
the compression algorithm of this format belongere of the best in view of compression
ratio and of compression time (valid only for smaimpression level) in all tested

categories.
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EXR format including P1Z and ZIP compressions shawsstrength for photos with high
dynamic colours. In view of compression ratio, betw these two types of compression are

not a big differences. The PIZ is a little bit leetthan ZIP because of quicker compression.

LZW compression in GIF and TIFF formats should seduonly for images with the bit
depth less than 8 bits. LZW compression reachesaggevalues of compression ratio for
other types of images. Generally we can say, thas ibetter to prefer GIF-LZW

compression, which can reduce the file size maaa THFF-LZW.

Mostly JPEG 2000, as well as HD Photo, EXR, JPEQsL&ot suitable for use on colour

images with the bit depth of 8 or less.

RLE compression of PCX, TGA, BMP and PACKBITS coegsion of TIFF achieve poor

compression ratio in all categories and therefloey tire not recommended to use.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

2D

ASCII

BGR
BH
BMQ

BMP

BMP - RLE
BP

bpB

CCITT

CD
CMYK

CR2

CSVv

DD

DK

2 Dimenze - dvojrozamny objekt

American Standard Code for Information leteange - typ kodovani

textove informace

Byte - jednotka mnoZstvi dat v informatice.

barevny prostor RGB uloZeny vipdi barev ve formatu B, G a R
bitova hloubka obrazku

NuCore Raw Image File - nezpracované obraziata firmy NuCore

Microsoft Windows Bitmap - graficky format prakladani rastrové

pocitacove grafiky.
format BMP s kompresi RLE
barevny prostor obrazku

bits per Byte - p&et biti na 1 Byte. Jednotka pro vyj&hi jednoho

z moznych tyf kompresniho posu.

International Telegraph and Telephone Cdatue Committee -

standardizéni organizace (nyni ITU-T)
Compact Disc - opticky disk ¢eny pro ukladani digitalnich dat
barevny prostor zaloZeny na subtraktivnim Indici barev

Canon Digital Camera RAW Image Format verstdh - nezpracovane

obrazové data firmy Canon. Z&kladem tohoto fornpéttruktura TIFF

Comma-Separated Values (hodnotydtettecarkami) - souborovy format

uréeny pro vymgnu tabulkovych dat
Casova Efektivita Komprese
Doba Dekomprese algoritmu

Doba Komprese algoritmu
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DNG

DPCM

DWT

EBCOT

EXR - PIZ

EXR - ZIP

FCT

FIR

G31D

G32D

G42D

GIF

GIF - LZW

GUI

HD Photo

HDP - LW

HDR

IDAT

IEND

IFD

Adobe Digital Negative - nezpracované obrazda firmy Adobe
Differential Pulse Code Modulation - rozdifopulsi kédova modulace
Discrete Wavelet Transformation - diskrétrkdva transformace

Embedded Block Coding with Optimal Truncatiametoda aritmetického

entropického kodovani

graficky format EXR s kompresi PI1Z

graficky format EXR s kompresi ZIP

Forward Core Transform - hlavni degna transformace
Finite Impulse Response - filtr s kéneu impulzni odezvou
CCITT Group 3 jednourgéeveé

CCITT Group 3 dvouroz¥meé

CCITT Group 4 dvouroz¥mé

Graphics Interchange Format - graficky fornpdio ukladani rastrové

pocitacove grafiky.
format GIF s kompresi LZW
Graphical User Interface - grafické uzivatéskzhrani

High Definition Photo - graficky formairriy Microsoft, specialé

navrzeny pro fotografie (zndmy také jako WindowsdMePhoto)
format HD Photo s kompresi Lossless Weivel

High Dynamic Range - vysoky dynamicky rozsharév)
identifika¢ni kod

datovacast (pixmapa) formatu PNG

ukortujici znaka formatu PNG

Image File Directory - adresaouboru pedlohy formatu TIFF
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IFH
IHDR

ITU-T

IWT

JBIG

JBIG - JBIG
JLS - LOCO-I
JP2 - LW
JPEG

JPEG 2000

JPEG-LS

kB

KP
KPgy
KPmed
KPrmin
KPmax

LIPEG

LOCO-I

Image File Header - hlaska souboru fedlohy formatu TIFF
hlavicka obrazku formatu PNG

International  Telecommunication Union -  Tebenmunication

Standardization Sector - mezinarodni telekomuimkanie (dive CCITT)
Integer Wavelet Transformation - Célselna vinkova transformace

Joint Bi-level Image Experts Group - neztvat&omprese obrazu, pop

format, ktery vyuziva kompresi JBIG

format JBIG s kompresi JBIG

format JPEG-LS s kompresi LOCO-|

format JPEG 2000 s kompresi Lossless Whave

Joint Photographic Experts Group - grafickyntt se ztratovou kompresi

Joint Photographic Experts Group 20@@ficky format se ztratovou a

neztratovou kompresi

Joint Photographic Experts Group - Losslesgraficky forméat s

neztratovou a mighztratovou kompresi
kiloByte - 2° Byte.

kompresni posr algoritmu

pramér kompresnich pogmi

median kompresnich paini

minimalni kompresni poén

maximalni kompresni pain

Lossless Joint Photographic Experts Grquwyedni implementace JPEG

S neztratovou kompresi

LOw COmplexity LOssless COmpression for ¢ea - typ neztratové

komprese pouzivany ve formatu JPEG-LS
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LZ77
LZSS
LZW
MB

NEF

OpenEXR

ORF

0S
PC

PCX

PCX - RLE
PFM

PNG

PNG - D1
PNG - D9
PPM

RAF

RAM

RAW

kompresni slovnikova metoda vyigna Lempelem a Zivem v roce 1977
Lempel-Ziv-Storer-Szymanski - modifikace kaegni metody LZ77
Lempel-Ziv-Welch - neztratovy slovnikovy kongsni algoritmus
MegaByte - 2° Byte.

Nikon Digital Camera Raw Image Format - nezpvané obrazové data

firmy Nikon
graficky format pro obrazky s vysokou dyileou barev

Olympus Digital Camera Raw Image Format - nezprané obrazové

data firmy Olympus
odstiny Sedi
Personal Computer - osobnéipat

Personal Computer eXchange - format pro ukifdastrové péitacové

grafiky.
graficky format PCX s kompresi RLE
Portable Floatmap - format s podporou barevmebstoru RGBF

Portable Network Graphics - graficky formatemy pro bezeztratovou

kompresi rastroveé grafiky.

format PNG s kompresi Deflate aréin

format PNG s kompresi Deflate ar&én

Prediction by Partial Matching - adaptivntistacka technika komprese

Fuji Digital Camera Raw Image Format - nezpxame obrazovée data

firmy Fuji
Random-Access Memory - opéna pangt’ s @gfimym pistupem

ozna&eni obrazkovych soubibobsahujici nezpracovana data
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RGB barevny prostor s barvami Reéryena), Green (zelend) a Blue (modra)

RGBA barevny prostor RGB s alfa kandlemifpednost)

RGBAF barevny prostor RGBF s alfa kanalenukpednost)

RGBF barevny prostor RGB. Kazda sloZka je uloZziatavym typem Float.

RLE Run-Length Encoding - komprese proudového kado

TGA Truevision Graphics Adapter - forméat pro uldad rastrové pitacové
grafiky.

TGA - RLE formét TGA s kompresi RLE

TIFF Tag Image File Format - format pro ukladastrové poitacove grafiky.
TIFF - DEFL  format TIFF s kompresi DEFLATE

TIFF-CCITT3 forméat TIFF s kompresiCITT3

TIFF-CCITT4 format TIFF s kompresiCITT4

TIFF - LZW  format TIFF s kompresi LZW

TIFF - PACK  format TIFF s kompresi PACKBITS

Typ K typ komprese
YUV barevny model pouzivany v televiznim vysilamorms PAL
WWWwW World Wide Web - celogitové propojeni ptitacovych siti

Okp smerodatna odchylka kompresnich péntn
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PRILOHAP I: DIAGRAM T RIDY OBRAZEK

wstructs wStructs
HlavickaBMP HlavickaPCX
+ n avicky Byte: unsignad char=54 {rmadOnly} + 0 ostHlavicky - unsignad char = 0xE0 {r=sd0Oniy]
+ Dx42 {readlnb + n_00Vyroboa: char=0x0A freadOniy}
+ n_0D2ldentifikator. char= 0x4D [readOniyv} + n_01Vem=e: unsigned char
+ n_01VelkostSouboru_Byite: int + n_02Komprese: cher= 1 fresdOnk}
+ n_02Rezervovanel: shor + n_03PoceiBituMePuel unsigned char
= n_03Rezerovanald: shor + n_045tartX; unsigned shor
+ n_D+4ZscatexObrazovychDst int + n_D55isiY: unsigned shor
+ n_D&VelitostinfoHlavicky Byile: unsigned int + n_08Koneck: unsigned short
+ n_D800rezekSika_Bod: unsigned int + n_07HKonecY: unsigned shont
+ n_070brazekVysks_Bod; unsigned mi + n_08HRes: unsigned short
+ n_0BPoceiBitovychRowvin: short + n_08VRes: unsignad short
+ n_D3PocetBtulePixsl shor + n_10PsistaMastaveni: unsigned char[48]
+ n_10Kompress: int + n_T1Rezenvovans: char= 0 {readOniy}
+ n_11ValkostObrazkovychDat_Byte: unsigned int + n_12PacetBitovychRovin: unsigned char
+ n_12RozizaniHorizonisini_PoeiMaMatr int + n_13PoceiByieMaRadek: unsigned short
+ n_13RozlizeniVertitaing_PoeiNahetr int + n_14Paietalnfo: unsigned shonr
+ n_14PocetPouzityenBaray: unsigned int + n_18Vypin: unsigned char (58]
+ n_15PocetVyznamnychBarev: unsignadint

«structs
Hlavicka

+ =p_hlavicks BMP:  Hisvicka BMP
+ =p_hlavicksPCH: HiswickaPCX

Dbrazek

m_bitoveHioubka: short

m_cesteSouboni: char®

m_obrazkovaDats: unsigned char
m_obrazkovaDataomprimovans: - std:vector<unsigned char>
m_paietaBMP: unsigned char®

m_peietaPCX: unsigned char®

stObrazkovychDat_Byte: unsignad int
ostObrazkovychDat_Byte Komprmovane: unsigned int
: unsagned:-int

unsigned int
m_welikostSouboru_Byie: unsignad int
nt
me_formstObrazku: FormstObraziu
ms_hlavickaSoubom: Hisvicka

«anumerations
FormatObrazku P
FormmatObraziu_BMP #
FometOhrazku_ PCX #
FomatChrazku_Mepodporovano = -1 #
#
=
=
#
=
#
#
#
=
&
ManFrameBaze #
MainFrame E P
#
+
+
+
+
“

wConstrictors

Destructors

Dekodovat PCX_RLE() ;: void

Kodowat PCX_RLE() : woid

getCesta K Souborul) : char*

getVelikostSouboru_Byte(] : unsignad int

getCbrezkovsCatal) : unsigned char®
getVelikostChrazkovychDat Byta() : unsigned int

getSika() - int

getiyska(j : int

getBitovaHloubka(] : int

getPaletaBMP( : unsigned char”

MecistDetsFeSouboni{const char®) : FormetObrazky
NacistDataZeSouborujconst char”, FormatDbrazku]) : FormatObrazku
WozitData DoSoubom{const char®, FomatObrazky) : wvoid
Dekodowvat() : bool

Kodovat{FormatObrezku) - bool
MecistADekodovatf=Souboru(const char®) : FormatObreziu
MacistADekodovetfaSouboru(zonst char®, FormatShraziu) © bool
KodovatAlozitDoSoubomiconst char®, FormetCbrazku) : woid

Ohbraze
Chrazek{const char®)

~Dhrazek]
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FreeslmageRozhraniClass

m_ditheringTyp: FREE_IMAGE_DITHER
m_FIBMP: FIBITMAP*

m_FIBMP_docasne: FIBITMAP*
m_FIFformat: FREE_IMAGE_FORMAT
m_chyboveHlasky: wxString
m_kvantizaceTyp: FREE_IMAGE_QUANTIZE
m_pish: boaol

m_prahHodnots: unsigned char
m_toneMappingParametr1: double
m_toneMappingParametr2: double
m_toneMappingTyp: FREE_IMAGE_TMC
m_hDil: HINSTANCE

IR

FIBITMAP_na_WxImage(wxImage*) : bool
Freeimsge_AdjustBnghtness(FIBITMAP®, doub
Freeimsge_AdjustContrast(FIBITMAP*®, double) :
Frealmsge_AdjustGamma(FIBITMAP®, doubla)
Freeimsge_Allocste TFREE_IMAGE_TYPE, int, int, int, int, int, int) : FIBITMAP*
Fraaimsga_Clona(FIBITMAP®) - FIBITMAP"

Frealmage_Clonshstadsta(FIBITMAP®, FIBITMAP*) - bool

Fraelmage_CloseMemory(FIMEMORY*) : void

Frealmage_ColorQuantizeEx(FIBITMAP*, FREE_IMAGE_QUANTIZE, int, int, RGBQUAD®) : FIBITMAP=

Fraa| _ConvertTo16Bi TMAP*) : FIBITMAP=

Fraa| _ConvertTo16Bi TMAP*) : FIBITMAP=

Frealmsge_ConvertTo24Bits(FIEITMAP®] : FIBITMAP®

Frealmege_ConvertTo32Bits(FIEITMAP®] : FIBITMAP®

Frealmege_ConvertTo4Bits(FIEITMAP®) : FIBITMAP=

Freelmage_ConvertTo8Bits(FIEITMAP®) : FIBITMAP=

Freelmage_ConvertToFlost(FIEITMAP®) : FIBITMAP=

Freel ._ConvertToGreyscale(FIBITMAP) : FIBITMAP=

Freelmage_ConvertToRGEF(FIBITMAP®) : FIBITMAP*

Freelmsge_ConverToType(FIBITMAP*, FREE_IMAGE_TYPE, bool) : FIBITMAP*
Freelmage_Dither(FIBITMAP*, FREE_IMAGE_DITHER) : FIBITMAP=

Freelmsge_FlipHorizonial{FIBITMAP®) : bool

Freelmage_FlipVertical[FIBITMAP®) : bool

Freelmsge_GetBackgroundColor(FIBITMAP®, RGEQUAD®) : bool

Freelmsge_GetBits(FIBITMAP*) : unsigned char*

Freelmsge_GetBPP(FIBITMAP®) : unsigned int

Freelmsge_GetColorsUsed(FIBITMAP*) : unsigned int

Freelmsge_GetColoType(FIBITMAP*) : FREE_IMAGE_COLOR_TYPE
Freelmsge_GetCopyrightMessage() : char

; . GetDIBSiz=(FIBITMAP®) : unsigned int
Freelmage_GetFIFCaunt() : int

F . GetFIFDescription(FREE_IMAGE_FORMAT) : char
i char) : FREE_IMAGE_FORMAT
| char) : FREE_IMAGE_FORMAT
Freelmsge_GetFieType(const char®, ir FREE_IMAGE_FORMAT
F ._GetFieTypef EMORY". int) - FREE_IMAGE_FORMAT
Freelmsge_GetHeight(FIBITMAP®) : unsigned int
Freelmage_GetChannel[FIBITMAP®, FREE_IMAGE_COLOR_CHANNEL) : FIBITMAP=
F | Type(FIBITMAP®) : FREE_IMAGE_TYPE
,_GatLina(FIBITMAP®) - unsignad int
Freelmsge_GatPalatta(FIBITMAP®) : RGEQUAD™
We TMAP=) - int
Freelmsga_GstVersion(j - const char
Fraal G TRIAPS) - int
Freelmaga_Ha=BackgroundColor{FIBITMAP®) : bool
Freeimsge_HasPixel(FIBITMAP®) : bool
Frealmsge_lnvert{FIBITMAP*) : boal
Frealmsge_lsTransparent{FIBITMAP*) - booi
Freelmsge_Load(FREE_IMAGE_FORMAT, const char®, int) ; FIBITMAP®
Fraslmzge_| dFromhk y{FREE_IMAGE_FORMAT, FIMEMORY*®, int) : FIBITMAP*
Freelmsge_OpenMemory({unsigned char, shod) : FIMEMORY*
Frealmage_R: £ ? char®, const char*, const char®, const char, const char®) ; FREE_IMAGE_FORMAT
Freelmage_Rotate(FIBITMAP®, double, const void®) : FIBITMAR®
Freelmsge_RoteteClassic(FIBITMAP®, double) : FIBITMAR®
Frealmsge_Save(FREE_IMAGE_FORMAT, FIBITMAP®, const char, int) : boal
Freaimsge_SaveToMemory{FREE_IMAGE FORMAT, FIBITMAP®, FIMEMORY*, inf) : bool
Freelmsge_SetChsnnel(FIBITMAP®, FIBITMAP*, FREE_IMAGE_COLOR._CHANNEL): boo!
Freelmage_SwapColors{FIBITMAP*, RGBQUAD®, RGBQUAD". bool) : unsigned int
Freelmage_Thrashold(FIBITMAP*, unsigned char) : FIBITMAP*
Freelmsge_Ton=Mapping(FIBITMAP®, FREE_ IMAGE_TMO, double, double}) : FIBITMAP*
Freelmage_Unioad(FIBITMAP®) ; void
InvertovatBany() - boal
JeVBsravnemProstoruComplex(} : bool
JeVBerevnemProstoruDouble() - bool
Je¥BarevnemProstoruFLOAT() : bool
JeWBerevnemProstoruRGBAF] - bool
JeVBsarevnemProstoruRGBF] - bool
el = {y: bool
JeWOdstinechSedif) : bool
Kionovet(FreelmageRozhraniClass®) : void
KonvertovatDoOdstinuSedi() : bool
MacistObrazekiconst char®) : bool
MsstavitDithening(FREE_IMAGE_DITHER) : vod
MastaviiDithenng({bool unsigned charj © void
MastavitEXRmapovaniBarev(FREE_IMAGE_TMO, double. doublej : void
\ Class™) : void
Nastavitivantizaci{FREE_IMAGE_QUANTIZE] : void
PravodBarsvnehoProstaru[FREE_IMAGE_FORMAT) < unsigned char
PravodNaRGBAF(FIBITMAP®) - FIBITMAP
PmhozeniBasvRGBnaBGR() : bool
SnizeniPocetBarmy(unsignad char : boal
UlozitObrazek(FREE_IMAGE_FORMAT, const char, int) : bool
WDP_ProhoditRGBnaBGR,_pokudteTreba() : void
ZiskstBarevnyProstor() ;: wxString
ZiskstBitovouHloubku() ; unsigned int
hBaravi) nt

MainFrameBase
MainFrame =

ZiskatSiku() : unsigned int
ZiskaiVyskul) : unsigned int
Zreadlenifboal) : baa!

T T A A S T R S S S SN S S SN SR N N TR S S S S N S S S S S T S S SR A R R R R R T R R )

«Destructors
+ ~FreeimsgefozhmEniClsss()
«Cansiructon
+ FreelmageRozhmniClass)
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wxApp wxFrame [5]

MzinFrameBaze =
) = m_grdRsport wxGnd®
Moty # m menuBar wiMenuBar
Lo # m_manuNspoveda: vodienu®
# m_menuDbrazsk: weblenu
o %
= m_notenoskl:
% m_scoledWindowProhizeni waGemledWindow®
# m_scrobedWindowRepart: wiScraladiindow®
# OnCioseFramefuxCioseEvents) . void
& OnNspovedsDApiksciCickincCommandEvents) - vaid
#  OnObmz=kEXFm s t3) : void
% ono fichface G ) - woid
#  OnObrazekOdstingSadeCick( dEvent) - void
# OnDbrazekSnizenPostuBarey ) - void
% OnObrazakz Click{w ) void
*  OnObrazekZreadieniVertiainiClickinCommandEvants) - vaid
= on ! ; intfusFsi 5) void
% OnSout Dt ClickewseC {Events)  void
# Homy Sk ) void
% OnSouberOtevntClckiuxCommandEvents) . void
#  OnSouberrovestTestyCickinsCommandEvents) - void
#  OnSoubsrkonsitCick{ueG ) uid
# Soubonliczittak Tokee dE J : void
«Destrustors
+ ~MainFrameBase()
«Cansmictars
+ MainFrameBass| \ , , wePgint, wxSizeg, lang)
MainFrame =

m_btmapaZobrazans: wximage
m_digMspovaniBarev: EXR_MspovanBarsy_main®
digh N & ail

ev; SnizeniPoctuBars

m_digVyberFormsiuTestu: VyberFomatuTestu®
m_fiterindex0: int

m_fiterindexU: int

eelmageRozhrani: FraelmsgeRozhraniClass®
m_imenoSlozkyOtevrit: wxString

m_imenoSlozkyUlozit: wxString

m_jmenoSauboru: wxSting

m_nPID: long

m_pGusard: wxProcass®

m_porediCbrazku: int

m_provestTestyPocstOpakovani: unsigned char = 2 {readOnly}
m_reportBarevnyProstor:_unsignad char = 2 {readOnly}
m_reportBitovaHioubka: unsigned char= 1 jreadOnly}
m_reportCasovaEfektivita: unsignad char = 10 {readOnly}
m_reportDobaDekomprese: unsigned char= G [readOnly]
m_reportDobaKomprese: unsigned char = & {readOnly}
m_reportKomprasniPomer._unsigned char = 8 freadOniy}
p
m
m
m
m

reportNazevSoubon:_unsigned char = 0 {readOnly}
reportOdstinySedic_unsigned char= 3 {readOnly)
reportSirka: unsigned char = 4 readOnly}
reporTynVystupniKomprese: unsigned char
reportVyska: unsigned char = 5 freadOnly}

AL R f R B G AL A A SR SR B S R A S A

wstructs
Reportinformace

MazevSouboru: wxStrng
btovaHioubks: unsigned cher
barevnyProstor wxString
odstinySadi: wxString
sitka: long

vyska: long
dobaDekomprese: long
tynkomprase: wxSting
dobaKompress: long
komprasniPomer. double
casovaEfektivita: double

# pasna _long) * vaid
# OnCloseFrame(wxCioseEvents) - void

# OnNapovedsOApikaciCickiwxCommandEvent&) - void

#  OnObrazekEXi | ) - void

# OnD fick{wsc G iEventd) : void

# OnObrazekOdstiny lick W G ) - v

# OnD i f JEvents) - void

# OnObrazekZrcadieniHon iniCiickywxCy ) - void

# OnObrazekZ ik C ) - void

#  OnScroledWWi chiizeniPaint(wxPair ) - void

# on DatClickiwx G ) - void

# OnSoub tavend fich{wsc C: iEventd) : void

# O borCtevrtClick(wx G ) - void

# OnSouborProvestTestyGick{wxGommandEvents) - void

#  OnSouborlkoncitCiick ws: G ] &) - void

# OnSouborUiozit/sko ClickfwxCommandEvent&) - void

# ProcesSpustitjwxSting, FREE_IMAGE_FORMAT) : long

# ProcesVytvorithaze i ing) : wiString

# ProvestTe Nioza - lass®, wxString, wxString, wxString, FREE_IMAGE_FORMAT, int) - Repartinformsca
# ProvesiTestyZapisDoReportuCSV{Reportinformace) : wxString

# ProvestTestyZapisDoReportuGrd(Reportinformace) : void

# VypooetPocstkuAKonceBitmapy(int&, intd, int&, int&) : void

# \VypooetPosunuPozice(int&, inté) : void

# FiistitCasovouEfektivitu(unsignad int, doubls) - double

# ZjistitkomprasniPomerjwxString, unsigned int, unsignad int, unsigned int) : double

aDestructors
+  ~MsinFrame()
=Constructors

+  MsinFrame{weWindow®)

Obrazek

FreelmageRozhraniClass




PRILOHA P IV: SUMARIZACE VYSLEDK U TESTU

Testovana kategorie Nejlepsi kompresnl Kapitola
algoritmus
Fotografie formatu JPEG JP2 - LW 6.1.1
Fotografie formatu RAW JP2 - LW 6.1.2
Fotografie v odstinech Sedi JLS - LOCO-I 6.1.3
Fotografie s vysokou dynamikou barev ~ EXR - ZIP 6.1.4
Fotografie s vysqkou d}/na'mlkou barev EXR - ZIP 6.15
v odstinech Sedi

Obrazky ve 24 bitové hloubce JP2 - LW 6.2.1
Obrazky v 8 bitové hloubce PNG - D9 6.2.2
Obrazky ve 4 bitové hloubce PNG - D9 6.2.3
Obrazky v 1 bitové hloubce JBIG - JBIG 6.2.4
Obrazky v odstinech Sedi PNG - D9 6.2.5
Text v 1 bitové hloubce JBIG - JBIG 6.3.1
Text v odstinech Sedi JLS - LOCO- 6.3.2




