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ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace se zatiuje na aktualé pouzivané formaty komprese videa. V prvni
casti jsou popsany zakladni principgctito kompresnich formét Nasleduje jejich
porovnani a vyhodnoceni. V zfiu jsou veSkeré poznatky shrnuty ve férrivWw
stranky.

Kli¢ova slova: Komprese, Srovnani, Video, HTML, WWW.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on currently usddo/compression formats. There is a
basic description of the principles of compresgammats in the first part. The following is
the comparison and evaluation. In conclusion «f thesis, there is summary of the

knowledge in the form of web pages

Keywords: Compression, Comparison, Video, HTML, WWW
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UvoD

Ukolem této bakaiské prace bylo vytieni podklad pro seznameni se metodami
komprese videa, a top®uzivanymi i mé& pouzivanymi, znamymi i neznamymi, jakozto i
jejich porovnani a zhodnoceni, aby si kazdy motdrat/ tu, ktera nejlépe vyhovuje jeho
poZzadavkm. Zarové v ni chci kazdému fiblizit vyznamy a principy fungovani
jednotlivych kompresnich metod a jejich pouZzititédretickécasti je sepsan seznam a
zakladni informace o kompresnich standardecitasir pro praktickowast jsou vybrané
metody aplikovany na vzorku videa a naskethundou porovnany mezi sebou, co sé&ety

komprese, rychlosti komprese a jeji kvality.

Dale bych zde chit zminit zakladni metody tvorby www stranek, nadgef zakladech
postavim svoji kon@ou verzi s hodnocenim kompresnich metod ve Jommebove
stranky. Tady zminim zékladni metody vydi webovych stranek. Samotné provedeni je
mozné si prohlédnout wifpZenych souborech.
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|. TEORETICKA CAST
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1 KOMPRESE VIDEA

Na za&atek je teba polozit si par otdzek. Prvni z nich zni: Pkomprimujeme?* A

v zag@ti na to se nam nabidne dalSi otazka: ,Jak budemmgpkmovat?*

Na prvni otazku jsou nejprasodobrjSi nasledujici moznosti, a to: pebujeme uloZit
velky objem dat naSeho videa,dna pevny disk nebo jin&gnosové médium, anebo toto
video ¢i vice videi potebujeme skomu poslat fes LAN nebo WAN k dalSim krakn

prace s videem.

A timto se dostavame k mé druhé otazce, a to: dd&?e dilezité to, jak moc kvalitni je
treba mit video pro dalSi praci a zpracovavani. Aztudo, jestli nAm k zpracovani bude
statit komprimovany format, anebo pdgnosu budeme p@tbovat video v jehogwodnim
stavu. To je takova naSe prvnidovatka, kde se rozhodneme, jakou cestou se tat a

padem, kterou z kompresnich metod zvolit, jesthtoivou nebo bezztratovou.

Pokud nam jde fedevSim o archivaci, je vyhoggi pouZziti kompresnich metod
ztratovych, jelikoz dosahuji daleko lepSich kompfels pondri nez bezztratové. Na
druhou stranu bezztratové metody bude nejidgsilnpouzit pro kompresi &enou pro

urychleni genosové cesty k dalSimu zpracovani a naslednévacthi

Pro pgedstavu zde uvedu tabulku, kter4 uvasinpsové rychlosti pro jednotlivé typy

videa. Zdroj tabulky je publikace Multimedialnedkbmunikacie:

Tabulka 1 - Prenosoveé rychlostiiznych tygi videa

. Pfenosova rychlost [kb/s]
Typ videa -
Bez komprese S kompresi

Video v redlném case 5074 64
(128x120 op)(9bitt/op)(15snimkd/s)
Video v redlném case 4147 384
(128x240 op)(9bitt/op)(15snimkd/s)
Video v redlném case

s o 8 294 2 000
(128x240 op)(9bitd/op)(30snimkd/s)
Video server s nizkou snimkouvou frekvenci

o . 7 603 384
(352x240 op)(9bitd/op)(10snimkd/s)
Video server s kvalitou VCR 60 825 1100
(352x240 op)(24bitd/op)(30snimkdi/s)
Video server studiové kvality

o I 221184 4 000
(640x480 op)(24bitd/op)(30snimkdi/s)
Televize s kvalitou HDTV
o . o 800 000 60 000 - 127 000

(11257adku)(24bita/op)(30snimki/s)
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1.1 Ztratova komprese

Jak uz je Eejmé z nazvu tyto kompresni metodyagpbi utité ztraty rkterych informaci
ve videu, které uz nebude mozné ziskat z komprimé&va formatu zfg. OvSem

dosahujeme zde daleko lepSich mozZnosti komprese mestod bezztratovych.

NejvétSi vyhodou ztratové komprese je moznost Uplnétsirani jistych ¢asti obrat,
Z nichz se video sklada, jako je ti&pad nepohyblivé pozadi. Daji se také snizit ngnok
barevnost, jas a jiné slozky obrazu, jez nam poph&mizit objem dat. Zminil bych i

nevyhodu — fi vySSi kompresi jeréba pditat s vyraznou ztratou kvality.

1.1.1 MPEG

Toto je jedna z nejznaich a nejpouzivagsich skupina kodek Pismena MPEG
zkracuji nazev expertni skupiny Motion Pictures &xp Group, ktera gatkem 90. let 20.
stoleti pracovala na standardizaci kompgimieh formét. V knize Multimediélne
telekomunikécie je uvedend i nasledna strukturaogdkvenci ve standardu MPEQYa

zabezpéeni libovolného fistupu a rychlého fehravani vped a vzad, jako i dalSich

rezimz ¢innosti jsou definované&itdruhy snimk:
e Snimky | s kddovanim uvhgnimku,
* Snimky P s primarnim predikim mezisnimkovym kédovanim,
* Snimky B s obougmmou predikci/interpolaci”

Jednotlivé snimky jsou vice popsany ve uvedengatiiiee, ale pro fiblizeni vam zde je&t
zminim r&co o posloupnosti jednotlivych snimkiOrganizaci posloupnosti sninikve
videosekvenci fize uzivatel libovold menit podle pozadavkaplikace. Jestlize se pouzije
posloupnost jen z | snimKlll...), tato posloupnost umodje vysoky stupielibovolného
pristupu editace a rychléhogtaceni vped, resp. Vzad, alefpnizké kompresi Udajcoz
znamena velké naroky n@aemosovou rychlost. Posloupnost sloZzena z | a Plen{nap®.
IPPPPIPPP...) umoilje urity, resp. Mensi stupelibovolného pistupu a rychlost
pretaceni pi stFedni kompresi Udaja znamend nizké naroky né@eposovou rychlost.
Tento typ posloupnosti vyuziva standard H.261 (gicém nize). Posloupnost slozena z |,
P a B snimk umozuje dosahnout vysokou kompresi uddag pimereny stupe
libovolného pistupu a rychlého /eta‘eni, ale dost vyraznse zvySuje zpoadi i
kodovani.“Priklad posloupnosti (viz. Obrazek 1).
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P¥ima predikce

oo fefofnfr —
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Obrazek 1- Priklad videosekvence

1.1.1.1 MPEG 1

Zakladni charakteristiky uveden publikaci Multimedialne telekounikacie nam o tomto
standardurikaji tota ,MPEG-1 video je standard pro zapamatovanivyhledavani
pohyblivych obraz na digitalnich médiich dobré kvali¢ a p7 rychlosti okolo 1,4Mb/s
je urceny pro aplikace médii typu CD ROM.

Zakladni pozadavky na tento standard byli formut@/takto

+ Kodovani videoinformace dobré kvali# od 1 do 15 Mb/s a audioinformac
v dobré kvali# od 128 do 25 kb/s

» Zastaveni obra:
* Libovolnypristup t snimkm v limitovanénaase

» Schopnostfehravani vped a vzad rychlostidkolikanasoba vySSi nez je normal

rychlost
* Synchronizace audio a videoinformas rezimu ,playback*

Standard ma byt implementovar existujicichdekodérech pracujicii v realnéncase i

vyhovujicich cenovych relaci
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Standard MPEG-1 video byl vyvinut s ohledem nat@ii$ standard JPEG a aktivity
rozpracované p priprav standardu H.261, ficemZz jeho primarni pouziti je
v interaktivnich multimedialnich aplikacich na bapanerovych meédii CD-ROM.
Parametry vstupnich kodovanych ohrge mozné wnit flexibilné uzivatelem, zejména
prostorovou rozliSovaci schopnost a snimkovou &e&y picemz typickou obrazovou
formou v MPEG-1 video je CIF.

Flexibilitu vstupnich obrazmizeme vyjadt takto:
» Pocet obrazovych prvkv Fadku mensi nebo rovny 720
* Pocetradki obrazu menSi nebo rovny 576
* Snimkova frekvence mensi nebo rovna 30
* Ve snimcich za sekundu
» Bitova rychlost mensi nebo rovna 1,86 Mb/s

Zakladnim principem v tomto standardu je hybridezenimkové kédovani, které vyuziva
mezisnimkouvou predikci s kompenzaci pohybu kordyiona s transfornmaim
kodovanim na bazi DCT. Zakladni standard MPEG-2aj@zen na struktie makroblok.
Vstupni barevny obraz se re#id na nepgekryvajici se makrobloky, Figemz kazdy

makroblok si nese informaci ve formatu YUV a to¥4:1
Standard MPEG definuje tytai typy makroblok:

* Vynechany makroblok— je makroblok s malym vektorem pohybu. O tomto

makrobloku se népdava Zadna informace,

* Mezisnimkovy makroblok- je makroblok s nenulovym vektorem pohyb@nBSi
se informace o tomto typu makrobloku, jeho adregarmace o vektoru pohybu a
DCT koeficienty,

» Makroblok uvnit* snimku — je makroblok ziskany bez mezisnimkové predikce.

Prenasi se informace o typu makrobloku, jeho adreB&a koeficienty.”

1.1.1.2 MPEG 2

K tomuto standardu se uvadi v Multimediélne teleknoikacie toto:,Standard MPEG-2
je urcen pro digitalni televizi a také pro jiné aplikazahrnujici digitalni kabelovy/enos

videa, satelitni televizi,/enos videa fes ATM gi, pro televizi a kvalitou HDTV.
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Z&kladni vlastnosti standardu MPEG-2 video:
* Rozsfeni MPEG-1 pro video s prokladanyidmkovanim,
» Optimalizace pro televizni rozliSovaci schopnost,

« Kuvalita obrazu porovnatelna s normami NTSC, PALCSHE pi prenosove
rychlosti 4-8 Mb/s,

» Kuvalita HDTV pii prenosoveé rychlosti 20 Mb/s,
* Kompatibilita s vlastnostmi MPEG-1 video.

Nové vlastnosti f kédovani videa v MPEG-2 se ziskali zejména maomdsktivnino

kodovani videa s prokladanyfadkovanim a Skalovatelnosti (scalability).

Skéalovatelnost umséije nenit rozlideni v oblastech pamu SNR (SNR Scalability),
v prostorové oblasti (Spatial Scalability) a‘asové oblasti (Temporal Scalability).

Do standardu MPEG-2 jsou zavedeny 2 nove pojmy:
+ Urovei (level)
» Profil (profile)

Tyto pojmy jsou prosedky pro fizné implementace a pro vlastnosti dekdddfazda
arove: definuje mnozinu paramdtrurcenych pro aplikaci (format obrazu, snimkova
frekvence, penosova rychlost, atd....). Profil &uje algoritmy a funkce podporujici dany

profil.“
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Tabulka 2 - Mezni parametry Urovni v MPEG-2

Uroven Parametry

(LEVEL)
Vysoka 1920 op/fadek 1152 radkl/snimek
(HIGH) 60 snimk(/s 80Mb/s
Vysoka 1440 1440 op/radek 1152 radka/snimek
(HIGH 1440) 60 snimk(/s 60Mb/s
Hlavni 720 op/radek 576 radkd/snimek
(MAIN) 30 snimk(/s 15Mb/s
Nizka 352 op/radek 288 radkd/snimek
(LOW) 30 snimkd/s 4Mb/s

Tabulka 3 - Algoritmy pro profily v MPEG-2

Profil (profile)

Algoritmy

podporuji vSechny funkce poskytované profilem "Prostorové skalovani" doplnéné o

;/hy.s?]l;y rezimy kédovani s 3 vrstvim prostorovym a SNR skalovanim
g
model YUV 4:2:2 pro naroc¢né aplikace
Prostorové podporuji vSechny funkce poskytované profilem "SNR skalovani" doplnéné o rezim
gkalovani kddovani s 2 vrstvim prostorovym skalovanim

(Spatial Scalable)

model YUV 4:2:0

SNR skalovani
(SNR Scalable)

podporuji vSéechny funkce poskytované profilem "Hlavni skdlovani" doplnéné o rezim
kédovani s 2 vrstvim Skalovanim

model YUV 4:2:0

Algoritmus bez skalovani podporujici kddovani videa s prokladanym radkovanim,

;—Il\l/lav'nl) libovolna ptistup k snimk{m, rezim predikce s vyuZitim B snimk{
ain
model YUV 4:2:0
) podporuji vSechny funkce poskytované profilem "Hlavni skalovani"s vyjimkou rezimu
Jednoduchy predikce s vyuzitim B snimk
(Simple)

model YUV 4:2:0

1.1.1.3 MPEG 4

K tomuto standardu je v Multimedialne telekomunikagvedené nasledujicM|PEG-4 je
standard pro multimedialni aplikaceripemz gvodre byl urceny na kddovani videa pro
velmi nizké penosové rychlosti, které bylo modifikovano na ké&dovaudiovizualnich

objekii. Jako giklady aplikaci s vyuzitim standardu MPEG-42m uvést:
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Video na internetu,
* Video v mobilnich sitich,
* Video-mail a doméci kino,
* Hry na bézi virtuélni reality,
e Multimedialni datové objekty.
Uvedené aplikace si vyzadali dogi existujicich standaftdMPEG a tyto vlastnosti:

» Interaktivnost na bazi obsahu kontent based interactivity) je schopnost intesakc
s dilezitymi objekty scény. V standardu MPEG-4 je defimo vice typ interakci
a to interakce synteticky (generovanych programebjgki: s realnymi objekty
jako taky interakce s hybridnimi, tj. syntetick@reymi objekty, které umadji
nové audiovizualni aplikace. Tato schopnost umjgZtaké prostorové @asové
Skalovani objeki

* Univerzalni gfistup k audiovizualnim daitm - (universal accessibility) je moznost
pristupu k audiovizualnim danh pes rizné pardfové a pPenosové média.
Vzhledem ktomu Ze trend &uje k aplikacim v mobilnich sitich je v standardu

vytvorena moznost i/es tyto s.

« Udinna komprese {improved compression) umaije zvysit efektivitu/@nosu a
snizit naroky na kapacity pamovych meédii. ProtoZze standard MPEG-4 ma
schopnost manipulace s objekty, toto uingz flexibilre prizpizisobovat cinitel
komprese k 8te penosového kanalu a ke kapécpamerového média. Kdyz
MPEG-4 vyuziva vSechny dlouho znamé metody kompkésvani v tomto
standardu bylo optimalizovano zejména pro nizkgnpsovée rychlosti do 64kb/s.
Dulezitou vlastnosti je také to, Ze je to kédovardvggenou robustnostidené pro
pouziti v podminkach a velkym ruSenim /a ngzkych penosovych rychlostech.
Prenosova rychlost v MPEG-4 je v rozmezi 5-64kb/s gpiikace v mobilnich a
v PSTN sitich a do 4Mb/s progmos TV resp. Filmovych obraz

Z hlediska kdédovani videoinformace se v standardRE®4 vylenili tito dva druhy

videoinformaci:
* Realné video (natural video)

» Syntetické video (synthetic video)
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Kédovani reélné videoinformace resp. Reélného videzaloZzeno na kédovani metodou

predikce s kompenzaci pohybu na bazi DCT a na kohkédovani videoobjekt

Kodovani syntetického videa se zaklada na modelm@eki: s vyuzitim zejménarfidkou

modelované tvary (wire-frame objects)iamych pistup: k modelovanému objektu.”

Souasti MPEG-4 je nyni rozvijejici format Mp4 jeZz byvéekterych gipadech uvéth
jako MPEG-4 part 14.

1.1.2 H.261

K tomuto video formatu a jeho struk&ubych rad uvedl nasledujici informace z publikace
Multimedialne telekomunikacie: t&ndard H.261 byl navrZzen pro dva typy videofoninat
a to CIF a QCIF. Uvedené formaty jsou potodledé na mensfasti, které umaoilji
blokovy @istup v kddovani. Kazdy z uvedenych fainse @&li na skupiny blok GOB
(Groups of Blocks). Video format selidna 12 skupin blak GOB a format QCIF na 3
skupiny blok. Kazdy GOB se potomeéldl na 33 makroblok. Jednotlivé makrobloky
zahrnuji informaci ve foreh YGsCr. Kddovaci algoritmus video standardu vyuZiva
hybridni blokové kodovani, které je zaloZzené naigngmkové predikci a kompenzaci
pohybu, kombinované s transforiném kodovanim na bazi DCT. Mezisnimkova predikce
s kompenzaci pohybu odstuge casovou redundanci a transfordrd kdédovani redukuju
prostorovou redundanci.Struktura videosekvence obsahuje pouze snimky.lgidemz
snimek | je pouze prvni snimek. Snimky typu B s¢andardu H.261bec nepouzivaji.

CIF QCIF
GOB 1 GOB 2 GOB 1
‘GOB 3 GOB 4 } GOB 3
GOB 5 GOB 6 GOB 5
GOB 7 GOB 8

GOB 9 SOB 10

GOB 11 GOB 12

Obrazek 2 -Video formaty a jejich struktura H.261
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1.1.3 H.263

Pivodnim ugenim tohoto standardu bylo vy#¥okompresni format pro videokonference.
Standard H.263 byl vyvinut jako aktualizace H.2@lky zkuSenostem a poznatk
ziskanych fi vyvoji algoritmi standard MPEG a H.262, coz vedlo k redukdieposové
rychlosti az o 50% oproti standardu H.26d gtejné kvali¢ obrazu. Standard H.261 u
néhoz bylo ke kompresi vyuzito makrobibla nijak jinak tomu neni ani u standardu
H.263. Oproti H.261 byli také upraveny &dany videoformaty (viz Obrazek 3). A také se

zatalo v struktie video signalu pouzivat B snink

GOB 0 GOB 0
GOB 1 GOB 1
GOB 2 GOB 2
GOB 3 GOB 3
GOB 4 GOB 4
GOB 5 GOB 5
GOB 6 GOB 6
GOB 7 GOB 7
GOB 8 GOB 8
GOB 9

GOB 10 e
GOB 11

GOB 12 GOB 0
GOB 13 GOB 1
GOB 14 GOB 2
GOB 15 GOB 3
GOB 16 GOB 4
GOB 17 GOB 5
CIF, 4 CIF a 16 CIF SQCIF

Obrazek 3 -Video forméaty a jejich struktura H.263
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1.1.4 H.264

Jedna se o nejngéi standard ze skupiny H.26x. vychazi z MPEG-4J@arVice o tomto

standardu viz Seznam literatury [15].

1.2 Bezztratova komprese

Autor knihy Multimedialne telekomunikacie formulujakto: ,Bezztratové kddovani, resp.
Entropické kodovani je kédovani s pmiivou délkou kodového slova, proto se ezja
jako VLC kdédovani (Variable length coding). VLC kgdou bezztratové kody, které
zabezpéuji rekonstrukci signdl bez degradace, jejich nevyhodou je vSak to, Zkypgs
kompresy pouze ve smysluimperu. To znamena, Ze VLC kodize byt pro skteré casti
signalu neefektivni a VLC kodér produkujermperny tok bitz na svém vystupu. \Fipad®
prenosu konstantnifpnosovou rychlosti to vyZzaduje pouziti vyrovnayeeieti a rizeni
bitového toku kodéru. Podobjako u kddovani po blocich (ramcich), resp. Pattefe pii
pouziti VLC kédovani obtiZjsi."

Tyto kompresni metody nam davaji vyhoduétopného obnoveni dodpodni kvality
videa fed kompresi. OvSem komprimované video nedosahijeldareho kompresniho

poneru jako video komprimované ztratav

1.2.1 Huffyuv

Nazev tohoto video kodeku je sloZzen ze dvou faz®z popisuji principy, na kterych
kodek pracuje. Jsou to Huff, jez je ozeai pro Huffmanovo kédovani a YUV, jez je

oznaeni barevného prostoru.

1.2.1.1 Huffmanovo kédovani

Internetova encyklopedie Wikipedie k tomuto hesW@di: ,Konvertuje znaky vstupniho
souboru do bitovyclietezai riizné delky. Znaky, které se ve vstupnim souborwytuyisk
nejcaskji, jsou konvertovany do bitovyctetezai s nejkratsSi délkou (nejfrekventovgsi
znak tak nize byt konvertovan do jediného bitu) znaky, kteréyskytuji velmir/gdka, jsou
konvertovany do delSicketeza: (mohou byt i delSi nez 8 fjt Nejjednodussi metoda
komprese touto metodou probih&a ve dvou fazich.iRmajde soubor a vytvo statistiku
cetnosti kazdého znaku. Ve druhé fazi se vyuZzigestétistiky pro vytv@ni binarniho
stromu a k nasledné kompresi vstupnich dat. Dekesepr naopak pomoci

rekonstruovaného binarniho stromu dekédigiezce promanlivé délky.”
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1.2.1.2 YUV

V knize Moderni poitacova grafika tento prostor popisuje autor takf@kladni prostor
YUV se pouziva pro/enos televiznich signal norne PAL. Do stejné rodiny pétdalsi
prostory — YIQ pro americkou televizni normu NTS@astor YGCg pro normu SECAM.
Jejich spolénym rysem je oditeni jasové (laminéni) slozky od barevnych informaci
(chrominance). Toto dovolujefimo vyuzit stejny jasovy signal Y jak pro barewakéi foro
cernobilé televizory. Zbyvajici dva signaly nesoiorimace o velikosti barevnych slozek

obrazu.

Prostor YUV je ekdy ozndovan téz [Y,B-Y,R-Y], resgiselre [Y, 0.493(B-Y), 0.877(R-
Y)]. Z prostoru RGB ziskame hodnoty YUV jednoduahgiticovym nasobenim.”

Y 0,299 0,587 0,114 R
ul=1-0141 -0,289 0437 |X|G
|4 0,615 -0,515 -0,100 B

YUV se navzajem od sebe jg$hohou lisit tim, kolik informaci je v oblasti jasukolik je
barevnych informaci. Timto #pobem niZzeme tento barevny prostor reifitl na dalSi
casti. Nap.: YUV 2:1:1, ktery ma 2 slozky jasové a pak ponédslozce z barevnych
informaci. DalSi mozné jsou 2:1:1, ktery ma 2 slojasové a pak po jedné sloZce
z barevnych informaci. DalSi mozné jsou YUV 1: XUV 4:1:1, YUV 4:2:0.

Zde vam nyni pro porovnani uvedu obrazky jednotlivyyUV schémat jak jsou také
k nalezeni na strance http://www.geocities.co.gy/Riwn-Denei/2837/LRC.htm:

Obrazek 4 -YUV 1:1:1 Obrazek 5 -YUV 4:2:2 (2:1:1)
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Obrazek 6 -YUV 4:1:1 Obrazek 7 -YUV 4:2:0

1.2.2 LCL

Tento kodek byl tive ozng&ovéan jako LRC. Je to freeware, vyvijeny Japoncengnem
Kenji Oshima. Je @en pro operéni systémy Windows a je schopny pracovat s barevnym
schématem RGB i YUV. Tento kodek nam dava &yhke dvou moznych Zjgohi

komprimace a jsou to tyto dva: AVIzlib a AVImszh.

1.2.2.1 AVImszh

Tento kodek vychazi z algoritmu LZ77, ktery v rdc®77 zvéejnili jeho autdi Lempel a
Ziv do dnesni doby se dochoval jen jako zakladiykyyl mnohokrat modifikovan. Kniha
Z&klady digitalni komunikace nam hlavni princip kun@se popisuje takto:Algoritmus
pouziva tzv. Posuvné okno, skrze které nahlizishgpni soubor. Timto okneniepede
postup@ pres cely gvodni soubor. Okno je roZiéno na d¥ casti: prohledavané pole a
komprimované pole. Kdyz algoritmus najde v kompvemém poli posloupnost symbol
(etezec), kterad se vyskytuje i v prohledavaném poliyyddupniho souboru nekopiruje tuto
nalezenou posloupnost, ale zapiSe pouze informamng kde v prohledavaném poli
nalezenad posloupnost ¢daa a jak je dlouhd. A na vystup také zkopiruje Eym

bezprostedre nasledujici po této (nekopirované) posloupnosti.”

1.2.2.2 AVizlib

Tento typ kdédovani, postaven z open source knihaiby Zlib knihovna vyuziva ke
kompresi metodu, zvanou DEFLATE, coz je vlgskombinace LZ77 a Huffmanova

kodovani. Blize k této metédych uvedl jen nasledujici. Soubor jebmzdilen do bloki
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o libovolné velikosti, krord nekomprimovatelnych bldk jejichZ velikost je omezena na
65,535 byli. Huffmanovo koédovani se pouziva na bloky nezaviglegfedchazejicich a
nasledovnych, tyto jsou nasleédzkomprimovany pomoci LZ77 jakoZtietzce znak

Huffmanovych koéd.

1.2.3 Lagarith

Je to freeware video kodek s atewym kodem, jeho twodni ugeni, podle autora, je
zejména pro editaci a archivaci. Kédovani vychadduffyuv, ktery pouziva jako Sablonu a
diky modifikacim jej v konéném disledku gekonava jak v kompresnim pém, tak i

v ¢ase. Takto to podava autor tohoto kodeku, jesjfizemu skuteéné tak, se peswd¢ime

v praktickécasti. Hlavni rozdil je v tom, Ze Lagarith pouziveakompresietézce datbyte
stream) modifikované RLE (Run Length Encoding), atpHuffyuv, pouZivajici Huffmanovo
kodovani. Timto pr&vdosahuje lepSiho zkomprimovani dat. PouZitimdnéh biti na symbol
umoziuje mit komprimovanou velikost velmi blizko k ergiio dat, proto niZe Lagarith
komprimovat jednotlivé obrazy. K tomuto je Lagaripaten podporou pro nulové obrazy (null
frames) v pipadt, Ze je pedchozi snimek totoZny a se snimkem aktualnim, ijgyukodér

piedchozi snimek a ten aktuélni vypusti.
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2 TVORBAWWW STRANEK

K vytvareni WWW stranek nenidba zadny specialni program, i kdyz takové exisalio
piiklad zde mohu uvést tyto - Microsoft Expressionb/V&dobe Dreamweaver apod. Tyto
vyuzivaji zmisob editace zvany WYSIWYG z anglického ,What yoa sewhat you got",

pii kterém je verze na obrazovce vzhleditoatozna s vyslednym dokumentem. Je nutné ale
uvest, Ze takovéto programy nam v mnofipadech mohou zia¢ usnadnit praci. Pokud
nemame moznost specializovaného programu, §iaséen jakykoliv textovy editor nap

poznamkovy blok. Aspotedy pro HTML.

2.1 HTML

HTML znamena Hypertext Markup Language - hypertextqhypertext = odkaz)
znakovaci jazyk. Pomoci jazyka HTML a pomoci HTML 2ek (nebo také tag se tvdi
webové stranky. Zrigk je mnoho a vzdy se zapisuji docgpych zavorek. Tyto ziky
roz&luji na dw skupiny, jsou to zrky parove a neparové. Jiz z naznaek vyplyva,

v éem se od sebe liSi. Parové dna maji vzdy znaku zaateini a koncovou zriku.
Nejlépe je to vidt na gikladu - <head> nam zn&i zaiatek hlavtky a </head> jeji
konec. Ze zde uvedeného siizeme vyvodit to, Ze ziky neparové nemaji koncovou
znatku. Ot uvedu piklad: zn&ka <img> je tagem pro obrazek, ale koncovy tag typu

</img> neexistuje.

2.1.1 Struktura HTML stranky

VZdy je nutné dodrZovat stanovenou strukturu dokume Standardni struktura

dokumentu vypada nasledavn
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<html>
<head>
hlavi cka stranky
<title>Titulek stranky</title>
</head>
<body>
obsah stranky
</body>
</html>

Do souboru mZzeme vlozit také specifikaci DTD. Toto se piSe dpha z&atek souboru
jese pred <html>. Tato specifikace se udava vtomto st@tDOCTYPE HTML
PUBLIC "-//W3C/IDTD HTML 4.01/EN"> .V nasledujici tabulce uvadim
piiklady moznych taiy

Tabulka 4 - Priklady tag:

Tag vyznam Parovy skupina
b tucné pismo Ano Uprava textu
i kurziva Ano Uprava textu
sub dolni index ano Uprava textu
font |pismo ano Uprava textu
basefont | zakladni font ne Uprava textu
p odstavec ano bloky
br radkovy zlom ne bloky
center [vycentrovani ano bloky
ul odrazkovy seznam ano seznamy
menu | typ seznamu ano seznamy
img obrdzek ne obrazky
map | klikaci mapa ano obrazky
script | skript, program ano skripty a styly
style | zapis CSS stylu ano skripty a styly
bgsound | zvuk na pozadi ano rozsiteni
marquee | bézici text ano rozsifeni
spacer |prazdné misto ne rozsifeni

DalSi pouzivané ziy |ze nalézt na internetti v odborné literatte.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 25

2.2 XHTML

Tuto zakladni specifikaci uvadi autor na strank@ebrba webu;, XHTML je zna’kovaci
jazyk. XHTML soubor ma koncovku html nebo htm. Ngnpro weboveé stranky pouziva
prav XHTML (dfive HTML), ktery vychazi z obecného standardu groenu dat XML.
XHTML popisuje vyznam obsahu (srovnani HTML a XHJ'MBtruktura dokumentu je
zde naprosto stejna jako u HTML, jelikoz seé&hm vychazelo p definovani tohoto

jazyka. Proto zn¥ky a jejich pouziti jsou totozné jako u HTML.

2.3 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) kaskadové styly, ldergpouzivaji k vytvieni stylu
webové stranky (barva, pismo, velikost pisma), jeadstavbou jazyka HTML. S CSS
styly mizeme pomoci jednoho souboru ovitbwat design celého webu. CSS styly se
aplikuji hlavre pomoci tid a identifikatoi. Objekty v HTML dokumentu, jejichZtitla
nebo identifikator odpovidajémn z definic v CSS, potomigbiraji ty vliastnosti definované
v CSS. CSS umadiji pritadit kazdému prvku HTML uité vlastnosti (vzhled, Zjsob
zobrazeni, umishi ...), a to v zavislosti na druhuizzeni, na 8mz je WWW dokument
prezentovan (obrazovka ¢itace, kapesni pitac a jin€). Diky CSS se na jeden element
muze navrstvit mnohotznych deklaraci (proto styly kaskadovégkdy i protichidnych.
Jak se rozhodne, ktera deklara¢evadne? Zpravidla ta posledni. Pokud ovSem chceme,
aby réjakd diveéjSi deklarace fevladla, je iteba napsat do deklaracgetzec
"limportant” . Takova deklarace potom nebuditlguSena zZadnou pagdi. (Tuto
vlastnost se dopoéuje pouzivat s rozvahou, protozeugpbuje zmatek ip pozjSim

ladéni designu.)

2.3.1 Deklarace stylu

Takto vypada kod pro deklaraci stylu:
<style type="text/css">

Jméno_t ridy { deklarace }
#imeéno_identifikatoru { deklarace }
jméno_tagu { deklarace }

</style>
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DalSi moznosti deklaraci a vyuziti styviz. Literatura [13],[14]¢i jiné tiS€né nebo

internetové zdroje.
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. PRAKTICKA CAST
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3 KOMPRESE VIDEA

V této ¢asti se podivame na jednotlivé programy, vyuzZivajijSe popsané kompresni
metody. Vysledky budou zaznamenany a uvedeny \dama konci kapitoly. Obrazove
zdznamy pro zhodnoceni kvality obrazu budou umystv piilohach a pod p#atnymi

nazvy.

3.1 Systém

* Procesor: Intel CPU T2400 @ 1,83GHz

- RAM:1GB

» Graficka karta: ATI Mobility Radeon X1400
e Operani systém: Windows 7 Ultimate 32bit

Toto zde uvadim proto, aby bylo jasné, na jakégitad bylo testovani provausho, jelikoz
vykonnost systému hraje velikou roli vtom, jak e zvladne program zpracovat
poZzadavek na kompresi videa.uMpocitat neni nejvykonsjSi, a proto i nasledujici
programy nemusi pracovat tak jako na jinyclifaich. Na to je iteba brat #etel u

hodnoceni vysledk

3.2 Pouzité video

K testovani jsem vybral video, které se mi pidda stahnout ze strdnek
http://www.cdvl.org/index.php. Coz je projekt vytefici knihovnu digitalnich videi
uréena pro vyzkumniky a vyvaja v oblasti zpracovani videa a vizualni kvalityhde

specifikace je nasledna:

» Velikost: 3,44 GB (3 697 982 828 hajt

* RozliSeni: 1280x720

* Rychlost dat: 737292 kbps

» Celkova enosova rychlost: 739596 kbps
* Frekvence snimk 50 snimk/s

e Formét: avi

Video bude z&azeno mezifhlohy této prace.
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3.3 Pouzité programy

K testovani kompresnich algoritmjsem vybral programy &sSinou vol dostupné na

internetu, a pokud se jedna o placeny program,iiywni pouze jeho zkuSebni dobu.

3.3.1 VirtualDub 1.9.11

Tento program je volnhstaZitelny z internetové stranky http://www.vitidhab.org v sekci

download. Tento program jedemn pro praci s videem a umage nam provagt kompresi

vybranymi metodami. Ty je ovSem peba do 8ho nahrat, tedy neffmo do programu, ale

do paitace je teba umistit fislusné knihovny.

Knihovnu pro HuffYUV 2.1.1 Ize bezplatrstahnout na strankach:
http://neuron2.net/www.math.berkeley.edu/benrghwithtml, které obsahuji i
dalSi potebné informace co sedy instalace a nastaveni.

Knihovnu pro LCL 2.2.3 Ize ap bezplat® stdhnout na internetu, na domécich
strankach projektu. Adresa je nasledovna:
http://www.geocities.jp/sandk_project/LRC.htm. pigad stranky vcestirg
pieloZené ges translate.google.com zde -
http://translate.google.com/translate?hl=en&sl=|aés&u=http%3A%2F%2Fww
w.geocities.co.jp%2FPlaytown-Denei%2F2837%2FLRC.htm

Knihovnu pro Lagarith zle stahnout na strankach
http://lags.leetcode.net/codec.html, kde jsemgjnktakée ja. Posledni aktualizace

programu byla provedena 11. &ua 2011 jak uvadi autor webu.

Dale budu uz jen uvét obrdzky nastaveni jednotlivych metod v prograba.néjakého

Mriviw s

puvodni nastaveni.
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Huffyuv configuration dialog 1 x|
YLY'2 compression method: RGE compression method:

IF'redict median [best] _"J - Cobvert bo YUT2

"Conwert bo YUY2" compreszes much better than any other RGE option,
Howewer, thiz conversion is slightly lossy-—the oniginal RGE: data cannot
be recoversd exactly (nat that it usually matters). All other compression
methods are lossless,

I Always suggest RGB format for output

If Huffyury doesn't seem to wark: in-a specific application, enabling Hhis
option will aften help. Fleaze infarm me of all such problems, even if this
option seems o fis them,

¥ Enable RGBS [RGE with alpha] compression
[ Swap fislds on decompress [for peopls with broken capture drivers]

[” Enable console-window logging [useful for debugging)

Ennail author | Wizt hiome DE'EI Ok | Cancel |

Obrazek 8 -Konfigurace HuffyUV

— Yideo Fomat[24bit Onlyl—— — Compress Mode—— ¥ Enable Mull F Version 1,323
v Enable Mull Frames
" RAGB 24 " HiSpesd
& el 41 e [ &lways Suggest RGE for Dutput
i o Cancel
O Uy 422 {+ Hi Compress —I [ Use Multithreading I
Y i :
— Ophon 5 .
. I MulFrame T PNG Fiter ™ Prevent Upsampling When Decoding
YUY 420 I Multi Thread
Yigw Homepage | (1] | Cancel

17 Use tarmetdata ratesol I Kilobytes/secard

Obrazek 9 —Nastaveni AVIzlib
¥ Force keyframes every |2{}D frames

Obrazek 10 —Nastaven Lagarith

3.3.2 Any video convertor

Tento program je rowi freeware. K dispozici je n#éflad na nasledujici strance:
http://www.edownload.cz/sw/any-video-converter. fbeprogram je co se ovladanicgyo
mnoho jednodussSi a mdijemnsjSi grafické prosedi. OvSem neposkytuje tolik moznosti
nastaveni a dalSich funkci jakdedchozi program. Nemusime si d¢j pednotlivé
standardy stahovat, program uZz vSechnoigboté obsahuje. Sfa tedy pouze do
spuséného programu nahrat video a zvolit jaky vystugmirfat chceme, tj. jaké kdédovani
bude pouzito. Nasledné obrazky uvadim jako dokuawémastaveniip mém testovani. |
v tomto programu jsemé&Sinu nastaveni nechakiyodni, vybral jsem akorat velikost
videa tak, abyistala givodni.
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Nazey videa Automaticky Mazev videa D:\Skolals. semestr, ..

E vystupni délka Vystupni délka
Celkova delka | 80:08:00-00:00:00 Caleova délka 00040
Zaatek | 00:00:00 Zacatek | 00:00:00
Konec 00:00:00 Konec | 00:00:40

E MoZnost videa MoZnosti videa
Viden kodel | mpeglviden Video kodek | mpeg4
velikost videa  Original velikost videa Original
Pomer stran Auto Rychlost videa 12000
Rychlost videa 1152 Pofet snimkd Auto
Pocet snimkd 23.97 Podet kédavani [1

EH MozZnosti zvuku Moot sailas
EWEV{* kﬂEEk | o2 Zvukovy kodek B
iwk v to | i:nu L Zukovy tok | 128
_“.3._.’{'.3”?:?_.“ | Frekvence | 44100
cabritizd Rffasodia! e Zvukovy kanal 2
Vypnout zvuk Yes - v PRTIES ¥
AN Sunrhranizare Racir ll APnoUL 2 = % vI

B L o s

Obrazek 11 —Nastaveni MPEG-1

Mazev videa

B vystupni délka
Celkova délka
Zacatek
Konec

B Moinosti videa
Video kodet
Velikost videa
Pomér stran
Rychlost vides
Podet snimki
Paéet kédovani

B Moznosti zvuku
Zvukowy kodek
Tyukovy tok

Frekve_nu:e

Vypnout z'u'uk_

& M Sunrkranizacs

| 00:00:00
00:00:40

: Criginal
[1

_ mp2

44100

D:\3kolalg.semestr... &)

MPegaviden

Auto
1300
29.97

123

Yeg

Rarir j

Obrazek 12 —Nastaveni MPEG-2

3.4 Vyhodnoceni komprese

Obrazek 13 —Nastaveni MPEG-4
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Obrazek 14 —Nastaveni

WEBM

Vyslednému videu jsem ponechal vychozi rozliSe@BQk720). Do vysledkjsem gidal

jese standard WEBM, jenZ neni uveden v teoreticisti. Je to jeden z nejngswich

formati, jehoZ vyvoj je sponzorovan spotmsti Google. Jedna se o format se ztratovym

kédovanim a je wen hlavi pro internetova videa. Tento forméat vyuziva pomila
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socialni sf YouTUBE. Obrazové kvalita jednotlivych komprimoyah vzorki odpovida
velikostem kompresniho pamu negimou Gnérou. Cim vy3si je kompresni pafm tim
niZsi je kvalita videa. To je mozné posoudit nangtivych vzorcich, které jsourinzeny
k dokumentu. B porovnani jednotlivych video standarenohu konstatovat, Ze nggi
standardy nam v programu Any Video Converter ufiogaly mnohem #Si moznosti
nastaveni nez standardy starSi. Toto nastavenimovidy zavisi na uzivateli podle toho,
jaké plany s videem ma a s jakou kvalitou obrazemkoji. Ja jsem se snazil, aby kvalita
obrazu astala pokud mozno nejlepsSi, a to i na Ukor kompredést u ztratovych
standard. K prehrani videi dopokiwji program VLC media player, kteryrghraje bez
problému vSechny floZzena videa. Nejlépe bych hodnotil ztratovou koimaci u
standardu webm, tento si zachoval nejlepsi kvaliitazu. Mezi bezztratovymi standardy

za nejlepsi povazuji HuffYUV, ma nejlepSi komprp$istejné obrazové kvadit
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Tabulka 5 — Tabulka vysledik komprimace
¢as komprese komprimovana Kompresni
metoda (standard) program [min] velikost [MB] pomér
HuffYyuv 2.1.1. VirtualDub 6:33 1980 1,74
AVlzlib VirtualDub 23:21 3140 1,10
Lagarith VirtualDub 5:34 2700 1,27
MPEG-1 Any Video Converter 5:23 7,14 481,79
MPEG-2 Any Video Converter 7:32 9,73 353,55
MPEG-4 Any Video Converter 9:43 57,30 60,03
webm Any Video Converter 18:37 57,50 59,83
Graf 1 — SniZeni objemu dat
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4 TVORBA WWW STRANEK

Stranka byla vytviena pomoci programu Nvu, ktery je wdldostupny na strankach
http://www.mozilla.cz/stahnout/nvu/. Tento progrgen sice starSi a ma jiz ukéenou
podporu. Je nahrazen rg&im programem jménem Kompozer, také ¥otfostupnym.
StarSi program jsem zvolil proto, Ze obsahi@gtinu a tudiz se mi s nim |épe pracuje. Tyto

stranky jsou k dispozici jakaffpoha k této praci. Zde uvedu pouze nahled stranky.

Mty humsmircwe wilcs thasra

Py ira T - Band ol | B rernty orpreen s i+
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= =
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Obrazek 15 —Nahled stranek
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ZAVER

Zawrem si troufam tvrdit, Ze poigiteni mé prace, pokud bykdo chtl komprimovat,
tak uz bude &d¢t jakym zpisobem a pomoci jakych prograpaby byli plré splreny jeho
naroky na kompresi,tauz se kni uchylil z jakychkoliv idvodi. At to byly divody
uvolnéni mista nebo nutnost snizeni objemu dat pro IpfEsiosovou rychlost. &které
metody nesplnily zcela mojeiekavani — nap tvirce Lagarithu na svych strankach pise,
Ze je v mnoha ohledech lepSi nez HuffYUV, coz migigtovani nepotvrdilo. kfe byt
mozné, Ze jsemékde udlal chybu. Program VisulaDub neni takepledny a nezkuseny
uzivatel nize mit s nastavenim problém. JelikoZ jsem se daopogjSiho nastavovani
nepousl, mize to byt dvod této chyby. Jinak porovnavani ztratovych a trémavych
metod dopadlo iesreé tak, jak dopadnout &b. Ztratové metody dosahuji mnohokrat
vy8Siho kompresniho pamu neZz metody bezztratové. Kvalita obrazu se amato
kompresi opravdu snizi, i kdyZ u mnou vybranéheeaife i ta nejhorsi kvalita obrazu

MPEG 1 je& tnosna a zaznam jéetelny.

Co se tge www stranek &im, Ze mnowastigné zaklady mohou pomoci v rozhodnuti,
jaky jazyk a program pouZzit pro vyiéi vlastnich stranek. Tato oblast je obsahla a
neustale se vyvijejici a podrafji popsani této problematiky by vyZzadovalo santosta

praci.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Finally, | hope that after reading my thesis wilhseone want to compress, will know how
to compress, using right programs in order to Ifdfl the demands, even though the
reasond were different. The reason could be, &tairce, the need to reduce the amount of
data to increase transmission speed. Some of ttreodsedidn’t meet my expectations. For
example, the author of Lagarith method says treahtethod is better in many aspects than
HuffYUV but after my testing | cannot confirm it.f@ourse, it is possible that | made
some mistake because VisualDub program is not scawanged and unexperienced user
could have a problem to set it up. As | didn’t emkb@n more precise setting, it could be a
reason of this mistake. Otherwise, the comparidologs and lossless methods turn out
exactly as it should. Loss methods achieve muchenigompression ration than lossless
methods. Of course, image quality decreases wheseohvideo is even on the lowest
qguality MPEG 1 is sufficient and nice to watch.

In terms of web pages, | believe that fundamenthigsh | outlined help in choosing which
language or program to use to create own web pagesbranch is so expansive and still

developing that for more concrete description lidowite another thesis focused on it.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ATM
AVI

CD ROM
CIF
CSS
DCT
GOB
HDTV
HTML
JPEG
kb/s
LAN
LCL
Lz77
Mb/s
MPEG
NTSC
PAL
PSTN
QCIF
RAM
RGB
RLE
SECAM
SNR
VLC
WAN
WWW
XHTML

Asynchronous Transfer Mode

Audio Video Interleave

Compact Disc Read Only Memory
Common Intermediate Format
Cascading Style Sheets

Discrete Cosine Transform
Groups of Blocks

High-Definition Television

Hypertext Markup Language

Joint Photographic Experts Group
Kilobit za sekundu

Local Area Network

Loss-Less Codec Library
Lempel - Ziv 77

Megabit za sekundu

Motion Picture Experts Group
National Television Systém Committee
Phase Alternating Lines

Public Switched Telephone Network
Quarter Common Intermediate Format
Random-Access Memory

Red - Green - Blue

Run Length Encoding

Sequential Couleur Avec Memoire
Signal/Noise Ratio

Variable Length Coding
Wide Area Network

World Wide Web

Extensible Hypertext Markup Language
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