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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace popisuje a hodnoti nejpouzé@ingrafické formaty pro barevné
fotografie. Srovnava a popisuje metody jejich koesgr, jednotlivé vyuziti a historii vzniku

nejpouzivagjSich grafickych forméit

Kli¢ova slova:

Fotografie, graficky format, historie, kompreseakta, srovnani, velikost, vyuziti

ABSTRACT

This bachelor thesis describes and evaluates tls vseful graphics format for colorful
photos. It compares and describes the methodseofdbmpression, usage and history of

creation the most useful graphics formats.

Keywords:

Photo, graphics format, history, compression, dgalicomparison, size, usage
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UvoD

Pro svou bakatgkou praci jsem si zvolil ttma hodnoceni metod kas@ pro zpracovani
statickych barevnych fotografii. Toto téma jsenz\gilil prevazié proto, Ze se ve volném
case ¥nuji amateérské tvokbwebovych stranek. Diky této praci vim, jaké forynétohu
pouzit, pop. jaké je nejvhod¥Si pouziti v konkrétnich fijpadech. Na zakl&dtéchto
poznatki jsem tedy mohl &teré mé prace optimalizovat a tim zmenSit jejigslednou

velikost, nebo fipadre z\etSit kvalitu.

Metoda komprese statickych barevnych fotografiisdmgv&i rozdily mezi jednotlivymi
grafickymi formaty a jejich pouzitim u fotograffervni grafické formaty se zaly rozvijet
uz na poatku 90. let a postupné zdokonalovani a vyvijeniob formafi vedlo k utvgeni
n¢kolika hlavnich grafickych formatdneska, jako jsou JPEG, GIF, PNG, nebo JPEG
2000. Jediné, co tento rozvoj brzdilo, byhsté pravni spory o jednotlivé patenty kompresi

a rekdy takeé softwarova kompatibilita.

Ve své praci se zabyvam jak teoretick@sti, kde jsou u jednotlivych grafickych format
popsany jejich komprese, historie, nebo srovnaki, praktickoucasti, kde zkousSim tyto
teorie owtit, pripadré vyvratit.

Ucelem prace je prait vhodnost grafickych form&atJPEG, JPEG 2000, GIF a PNG jako
fotografii @i raznych pouzitich, které mohou byt rigad vyuZiti pro web, rodinné

fotografie, vysoce detailni fotografie a dalsi.
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1 GRAFICKY FORMAT

Grafické formaty wtuji pravidla a zpsoby, podle kterych jsou obrazky ulozeny
v souborech. Doéthto soubar mohou rkteré formaty ukladat i informace jako je nahled

obrazku, datum &as pdizeni a dalsi.

1.1 Rozdéleni grafickych formata

Z&kladnim rozdlenim grafickych formdi je podle zfisobu uloZeni grafickych informaci

na bitmapové a vektorove.

1.1.1 Bitmapoveé

Cely bitmapovy obrazek je tien pravidelnou dizkou z pixeh (bodi), kde kazdy bod ma
piifazenu witou barvu. Na monitoru pak uzivatel vidi jen barévplochy, které jsou
ve skuténosti jednotlivé splyvajici barevné bodyephody apod. Bitmapovy obrazek je
uréen svou velikosti(Sitka a vyska), rozliSenim (hustotou barevnych )od barevnou
hloubkou(pocet barev, kterych @Ze bod nabyvat). Bitmapova grafika je pgn¢ narana
na pamdt’, proto se pouzivaji kompresni formaty, které zrhegslednou velikost obrazku
tim, Ze stejné nebo velmi podobné body spoji vneckek. K najastjSim kompresnim
formatim pro genos bitmapové grafiky patJPEG, GIF a PNG. Nevyhodou ale je, e p

zmené velikosti obrazku dochazi ke zhorSeni vyslednditywa

1.1.2 Vektorové

Obraz se sklada z jednotlivych objek(nag. obdélnik, elipsa, fkvka, hwzda, bod,
piimka...), z nichz kazdy ma definovanu barvu a stylysb a vyplg. Vyhodou je, Ze
muze byt nénéna velikost obrazku bez ztraty kvality, s kazdyme&bem v obrazku
muZzeme pracovat zvld3a vektorova grafika ma& mnohem menSi péowou nérdénost
nezli bitmapova grafika. Nevyhodou je, Ze kdyz aktapgekrasi uréitou mez slozitosti,
tak je poté daleko vice na&my na pamit’ nezli bitmapovy. Také je zde slaggi paizeni

snimku. Mezi formaty vektorové grafiky paeps, pdf, ai, cdr, svg a zmf.
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1.2 Komprese grafickych formata

Rozeznavame dva druhy komprese grafickych foimat bezeztratovou a ztratovou
kompresi. Komprese dat je zmenSeni dat, kteréhahtesne bdi tim, Ze rktera data
vynechame (ztratova komprese), nebo tim kdyZ nagdendatech wuité vzorce a data

nahradime odkazy n& ifbezeztratova komprese).

1.2.1 Bezeztratova komprese

| po komprimaci zachovavaji soubory identickou mfiaci s pedlohou. Nedochazi tak
ke ztrat kvality obrazu. VyuZivAme zde opakovani dat. Kompce spoiva v hledani
vzorai. ZmenSeni dat ale neni tak vyrazné jako u kompretsdové. V bezeztratové

kompresi komprimujeme data pomoci algofitm

1.2.2 Ztratova komprese

Pri kompresi se zahazujeast grafické informace (ty, u kterych lidské okopoena,
Ze zmizely, a takeé ty, jejiz zmizeni tolerujemepuPiva se tam, kde nevadi ztrata
nékterych informaci a tam, kde je peba vyraza zmenSit velikost vysledného souboru.
Takto zkomprimované informace jsou pak velmi ma&@. dekomprimaci dat se data
nezobrazi ve stejném tvaru, v jakém bykedo kompresi. Ztrdtova komprese se proto
pouziva nap u obrazk (JPG), hudby (MP3) a videi (MPEG), kde ztratktarych dat

nevadi.

1.3 Zakladni pojmy

1.3.1 Barvové prostory RGB a CMYK

RGB barevny model je aditivni barevny model, verdte je smichano spaies
cervené (R — red), zelené (G — green) a modré (Blue)bsw¥tlo raiznymi cestami

k reprodukci obsahlého pole barev.

CMYK je barevny model zaloZzeny na michani barewct@him od sebe barvy &dthme).
Pouziva se fedevSim u reproddkich zdizeni, kterd barvy td michanim pigmeiit
(nag. inkoustova tiskarna). Model obsahujgii zakladni barvy: azurovou (C — cyan),

purpurovou (M — magenta), Zlutou (Y — yellowigrnou (B — black). SloZzenim azurove,
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purpurové a Zluté barvy (CMY) byda vzniknoutéerna, ve skutmosti vSak fi pouziti
béZznych barviv vznika barva tmasediva. Zarove je cerna barva na rozdil od ostatnich

barev vyrazi levngjsi, proto étSina tiskovych technik pouziva je&tvrtou ¢ernou barvu.

1.3.2 Barevny model YCbCr

Y'CbCr pati do rodiny barevného modelu a pouziva se u videbo u digitalni fotografie.
Y' je fazen do luminance (jasu) komponentu a Cb s Gf taodry acerveny chrominaini
komponent. Y'CbCr neni absolutni barevny modetoJaaisob kédovani RGB informaci.
Primé zobrazeni barev zavisi na aktualnim uziti b&eB v signalu. Proiepaiet barev
pixeli z barvového prostoru RGB do barvového prostoru GiClle mozné pouzit

nasledujici vzorce, kde ma signal Y rozsah <0, &kgaaly Cb a Cr rozsah < 0.5, 0,5>.

Y 02990 05870 0.1140
C, |=|-01687 -03313 05000 (1)
C.) | 05000 -04187 -0.0813

C, = 05643(B-Y)

C, =0.7133(R- @
. =0.7133(R-Y)

Obr. 1. Obrazek a jeho prvky Y, Cb a Cr

Jak Ize vidt na Obr. 1 tak Y-ovy obrazek jernobila kopie hlavniho obrazku a snih je
praimérnd hodnota Cb a Cr. Zelena travagstavuje slabé Cb a Cr,dud chalupa slabé Cb

a silné Cr a modré nebe silné Cb a slabé Cr.
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Duvodem gevodu do YCbCr je fakt, Ze oko je mnohem #éitlivé na zngny v barg

nez v jasu. Barvu Ize komprimovat mnohem vice aezjoko si této komprese nevsimne.

Obr. 2. Zngna jasového kanalu a slozek Cb a Cr

U pravécasti obrazku je s polotrem 2 pixely rozosen jasovy (Y) kanal. V levéasti
obrazku naopak jen barevné slozky Cr a Cb. Réeokt barevnych kanalech okébec

nevnima, jak Ize vid.

1.3.3 Diskrétni kosinova transformace

Diskrétni kosinova transformace (DCT)Xj@sto pouzivanaipzpracovani signalu a obrazu,
obzvlas¢ pro ztratovou kompresi. Je rédgad pouzita ve JPEG, MPEG 1, MPEG 2,
MPEG 4, JVT (H.263), H.261 atd.. Jeji modifikaceyspouZzity v audio kodeku AAC,
Vorbis a MP3. Red procesem diskrétni kosinové transformace je goewo rozéeni
celého obrazku na bloky o velikosti 8x8 hodnot,éalek se nemusi cely ¢itat do pantti,

post&uje pouze osm aktualnich obrazovyélki.

Z&kladem transforntaich kodovani je vifjpact zpracovani obrazu, nalezeni vztahu mezi

sousednimi, nebo vzdakgsimi pixely. \EtSinou se f transformacich provadiigvod
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zpracovavaného signaluasové (prostorove) oblasti do oblasti frekdrginprotoze obrazy
realnych pedneti neobsahuji mnoho energie ve vysSich frekvencigh &dy vhodné
shromazdit co neftSi mnozstvi relevantnich dat do malého mnozstefikenti. To vede
ke sniZzeni p&tu bitd nesoucich vizualni informaci. Vstupem do dvourdaré diskrétni
kosinové transformace (2D DCT) je vzorkovany sigsi@h,n). Vystupem DCT je taktéz
rastrovy obrazek (matice) hodnot t(iRad &i velikost dvouroznirné DCT je obeaatypu

MxN. Vzorec pro vypdet 2D DCT ma tvar:

o =iy JI2m+Di  m(2n+1) j
tG.j)—CG,J)nZ:;‘mZ:OS(m,n)COJ N COST on (3)

139 144 149 153 155
144 151 153 156 159
150 155 160 163 158
159 161 162 160 160
159 160 161 162 162
161 161 161 161 160
162 162 161 163 162
162 162 161 161 163
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Obr. 3. Fiiklad transformace jasovych sloZzek

1.3.4 Kvantovani koeficienta DCT

Kvantizani ¢initelé jsou stanoveny komisi JPEG (pro kvalitu 76%ginalu) a ulozeny
v tabulkach pro kazdou slozku Y,sCCr V této fazi lze ovlivnit kvalitu vysledku
komprese koeficientem kvalitQ (nabyva hodnot 1 az 100), kterym se upravi kvaiiz
Cinitelé z dané tabulky. Ziskana tabulka kvaniideh cinitelt se pouZije natverce
8x8 pixeli pro vSechnyit barevné slozky a ulozi se do vystupniho soubomozfiost

zpstné dekomprese).



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 16

16 11 10 16 24 40 51 6l 7% 0 -1 0 0 0 0 0
12 12 14 12 26 58 60 55 -2 -1 0 0 0 0 0 0
14 13 16 24 40 57 69 56 -1 -1 0 ¢ 0 0 0 0
14 17 22 29 51 87 B0 61 - -1 0 0 0 0 000
18 22 37 56 68 109 103 77 0 0 o 00 000
24 35 55 64 81 104 113 92 0 0 0 00 000
49 64 78 87 103 121 120 101 0 0o o0 00 000
72 92 95 98 112 100 103 99 0 o0 0 00 000

Obr. 4. Fiklad kvantovani koeficiehDCT

1.3.5 Algoritmus LZ77

Algoritmus LZ77 je zaloZzen na principu nahrazovadiplicitnich fetzci znaki
specialnimi kédy. Pokud tedy kompresor najde spdEci@&tzec znak, ktery uz byl
v kédovanych datech obsazeny, nahradi ho jednino méte specialnimi kédy, které
obsahuji odkaz na jehdipodni vyskyt (Obr. 5).

< 4>
leze po Eeleze <<- zakddujeme ->> leze po EZs[10, 4] [Pozice,Délka]
| €==10===]

Obr. 5. Fiklad algoritmu LZ77

Kompresor si vyhradi speciélni znak (jehoZz pggeadiobnost vyskytu je nejmensi) a ten
vyuziva k identifikaci komprese. Pokud je nalezeplititni fettzec, vySle se specialni
znak a po #&m jeho pozice a délka. Za specialnim znakem jeapgsha vystup ndfklad

znak #255 — je to zika, podle které dekompresor pozna, Ze se objesdigmni znak.

1.3.6 Huffmanovo kdédovani

Huffmanovo kodovani funguje na principu zapisu sghap které se vyskytuji s&tSi
frekvenci (vyuzitim malého mnoZstvi tjta symboly s malou frekvenci vyskytu (vyuZzitim
vétSiho pa@tu bita). Symbolem u JPEGu jsatisla kategorii, nebo sekvence bytvojice,
nebo trojice znak). Jedna se o kdd s minimalni délkou a o prefixkog (jednoznené
dekdédovatelny). Huffmailv koéd se vytvB pomoci konstrukce binarniho stromu
s koncovymi uzly. Hrany stromu jsou ohodnoceny sginlD a 1 a vSechny uzly jsou

ohodnoceny pravgodobnosti. Prawgodobnost vnthiho uzlu je sottem
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pravdEpodobnosti jeho podukl Binarni strom je mozné zapsat pouze pomoci syimbol

0 a 1, které jsouifrazeny hranam.

Priklad : ABRAKADABRA (11)
10010110001100001001011 0
(6)
0
A 1 1
5 001 (4) ]
K 0001 o
D 0000 /
2) 1
PN
1
D K B R A
(1 (1) (2) (2) (5)

Obr. 6. Fiklad Huffmanova kédovani
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2 DRUHY GRAFICKYCH FORMAT U

2.1 JPEG

2.1.1 Historie JPEG

Vroce 1982 byla sestavena skupina expektera n&la za ukol navrhnout ztratovy
komprimani algoritmus pouzitelny zejména pro plnobarevrtédrafie realnych objekt
monochromatické naskenované obrazky, rentgenowdkgnapod. Tato skupina byla
nazvana Joint Photographics Experts Group (JPE@)n&rhu formatu se ifhlizelo
hlavné k vlastnostem jako aplikace v realnégase, efektivni pouZiti v hardwaru
a softwaru, 8 a 12 liitha barevny vzorek a nezavislost na rozliSeghen nasledujicich
péti let bylo navrzeno dvanact metod komprese, zeykkebylo o dva roky pozigi v roce
1989 vybrano kompresni schéma JPEGu. To se skléd@vové transformace, diskrétni
kosinové transformace a Hoffmannova kodovani. \érb892 doSlo ke schvaleni tohoto

schématu.

2.1.2 Zakladni informace

JPEG je metoda ztrdtové komprese, kterd vyuZivé fale zanedbanim dité informace
obsazené vobrazku se dosdhne mnohem lepSiho koaipiho pondru nez i
bezeztratové komprimaci. Mohou byt ale zanedbanyzeanformace, které neigobi
viditelnou ztratu kvality obrazku. Je mozné dosahlinkomprim&niho pongru 1:50 az
1:100 @i malé ztrak informace, ale pouze wkterych obrazk. JPEG neni @deny pro
ukladani obrazk které obsahuji malé mnozZstvi barev, ostré hraopirastni barevné
piechody, nebo pisma, vysledny obrazekzen byt ve vysledku rozmazany a mit horSi
komprimani pontr. JPEG je ufeny pro ukladani fotografii, naskenovanych dokurinent
rentgenovych, nebo ultrazvukovych snimiSpravny nazev tohoto grafického formatu je
JFIF, protoZze JPEG je metoda, ktera jenafedepisuje zfisob ztratove i bezeztratové
komprimace rastrovych obrakkale nijak nedefinuje, jak bude zkomprimovany akika
uloZen v souboru. V sdasnosti ¥tSina obrazi ulozenych v JFIF pouziva koncovku .jpeg

nebo .jpg, i kdyZ by bylo spragsi pouzit koncovku .ffif.
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2.1.3 Pouziti JPEG

JPEG je vhodny pro fotografické snimky, nebo maikbeglistickych scenérii s hladkymi
piechody v tonu a baévV tomto gipad poskytuje mnohem mensi velikosti souboru nez
Cisté bezztratové metody jako PNGfiggmz zachovava stale dobrou kvalitu obrazu.
Format JPEG byl spolu s formatem GIEZbe nejpouzivadjSim formatem na internetu
(designové prvky, loga), dnes uz je ale pomaluaigttan bezeztratovym formatem PNG.
Tento format se pouziva zejména v oblasti desigrioyyrvki stranek, protoze velikost
vysledného obrazku v dnesni dolelmi rychlych gipojeni k internetu nehraje tak velkou

roli jako drive.

2.1.4 Ztratova komprese u JPEG

Pri ztratové kompresi obrazovych dat pomoci standaid&EG se vstupni rastrova data

podrobuji kkolika za sebou jdoucim operacim, jak je schemgticidzorgno na obrazku.

|

Transformace
barev

b

Redukce
barv. slozek

3

DCT

+
kvantovani
koeficientt

X

Huffmanovo
kodovani

L

Ulozeni
do formatu JFIF

]

Obr. 7. Logicka oboaka a ramce
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Nejprve je provedena transformace barev z barvowabstofi RGB, nebo CMYK

do barvového prostoru YCbCr. Tato transformacesjehtratova.

V barvovém prostoru YCbCr nese slozka Y informasmilosti pixelu a slozky €a G
informaci o barg. Posledni d¥ slozky mohou byt podvzorkovan§imz dojde ke snizeni
objemu dat, ale i k dité ztrat informace. V dalSim kroku je aplikovana diskré&osinova

transformace, poté Huffmanovo kédovani a naslettigeni do formatu JFIF.

2.2 JPEG 2000

2.2.1 Historie JPEG 2000

Rada problematickych vlastnosti a omezeni u fornrd®EG roku 1995 donutila skupinu
JPEG k rozhodnuti vyt¥tt novou verzi, odliSenouifponou 2000 podle roku, na ktery
bylo naplanovano jeji uvedeni. Vuehu roku 2000 byl zvejrén prvni dil specifikace
JPEG 2000, ktery podle dxca pokryval tSinu narok kladenych na novy format.
Technologie obsaZzené v novém formétu jiZ ziéZném pehlédnuti nazraji, Ze JPEG
2000 hodla svymi aplikacemi obsahnout podst&irsi pole nez jehofpdchidce i ¥tSina
souasniki. Tento format by se & uplatnit nejen v "tradinich” oblastech (internet, CD-
ROM, elektronicka zdzeni pro zpracovani obrazu), ale také yalohovani, penosu
a zpracovani dokumant K rozsfeni formatu je ale p#gbny zajem ze strany vyrabc
softwaru a hardwaru. Ti ovSem s vyvojem zatim a#nadoné vyjimky v¢kavaji. Bohuzel

i dnes je situace ohledrprohlizeni tohoto forméatu stale Spatna, b&zgvnych plugid

v prohlizeich, nebo bez specialnich edit@i JPEG 2000 neprohlédnete. A préato \&c

zatim brani masivijSimu rozsieni tohoto vcelku povedeného formatu.

2.2.2 Z&kladni informace a srovnani

JPEG 2000 je standard pro kompresi obrazu zalodangynkové transformaci. Umbije
pouzit ztratovou i bezeztratovou kompresni metdetil.stejném kompresnim pafmu
poskytuje lepsi kvalitu nez standard JPE@ pBuZziti bezeztratové metody dosahégesto
lepSiho kompresniho pamu format PNG. Hpony standardu JPEG 2000 jsou .jp2, nebo
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Jj2c. Fi kompresi nizeme definovat kvalitu a vyslednou velikost vysi&ao souboru.
JPEG 2000 nabizadu lakavych vlastnosti jako jieba efektivijSi kompresni algoritmus,
postaveny na vinkovych transformacich, zobrazehieddu obrazku jiz $ jeho n&itani,
uzanteni zobrazeni od &itého stupd kvality, moZnost definovani oblasti, které se
zobrazuji v lepSi kvakit nez zbytek obrazku, vysokou odolnost datového tpkoti
chybam. Pro $édni stupg komprese poskytuje JPEG 2000 asi 0 20 % lepSi kesnpez
JPEG, pro nizké, nebo vysoké stéromprese rize byt zlepSeni jeSweétsi. Vhodné pro
JPEG 2000 jsou velké snimky, nebo snimky s maldr&stmimi okraji (I€késké snimky).
Kodér JPEG2000 mé oproti JPEG vySSi péowou i¢asovou narénost.

2.2.3 Komprese u JPEG 2000

Format JPEG 200(@racuje s obrazkem jako celkem #&\yadi je na popisy pomoci
vinkovych funkci. Pevod je vicepichodovy, pdet piichodi uréuje kompresni post

a kvalitu dekomprimovaného obrazku (mgorichodh znamena vysSi kompresni p&m
anizsi kvalita obrazu). Kazdému uphodu odpovida zvladStni datovy blok
komprimovaného souboru. Tento princip odsiije 't¢tverekové pechody” i dalSi
problémy a navic nabizi podstatnflexibilngjSi zpracovani datového toku
v komprimovaném souboru. Vinkova komprese se olgevipolovirg 80. let. Rvodns
jako cist¢ matematicka metoda. Pojmenovani ma po hlavni &skibra se podilela na

vzniku tohoto formatu belgické matentat Ingrid Daubechies (Princeton University).

2.3 GIF

2.3.1 Historie GIF

Piavodni verze formatu GIF se nazyva 87a. V roce 1888npuServe vytiila rozSfenou
verzi formatu GIF zvanou 89a, kde byladana podpora jednoduché animace, prokladani
a moznost uloZeni dalSich metadat. Prvnich 6ibagt z&atku souboru udava, jestli se
jedna o verzi GIF87a, nebo GIF89a.

2.3.2 Z&kladni informace

GIF pouziva bezeztratovou kompresi LZW84, kterdzugr velmi ostré okraje. Je tedy

vhodny napiklad pro napisy a loga, kde jde mala barevnadmarst. GIF je vyuZitelny také
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na malé animace a filmové klipy v minimalnim roeh$. Maximalni poet sodasré

pouzitych barev barevné palety je 256 (&)iv piipact animace pak umaije vyuZzit
odliSné palety 256 barev pro kazdy snimek. Form&t<e pouziva hlavnpro grafiku na
internetu. Jedna se o velmi debdokumentovany format, s pemé innou kompresi,
ktery je jednoduchy prd@teni i pro zapis. Pouziti formatu GIF neni vazareo zadny

opera&ni systém, procesor ani grafickou kartu.

2.3.3 Obrazky a ramce, barva pozadi, barvova paleta, prhlednost a animace

Graficky formét GIF slouZi pro zdznam #epos grafickych informaci uloZzenych ve faérm
vicebarevného rastrového obrazku (bitmapy). Ve &umGIF neni obrazek v souboru
uloZzen jako jeden celek, ale sklada seékofika ramd, neboli frame (obdélnikové
oblasti). Pozice ramce je d@ma soiadnici jeho horniho levého rohu a velikostik8u,

vySkou) v pixelech.

Obrazek (logicka obrazovka)

Udaje o porici a velikosti

1.Ramec

Udaje o pozici a velikosti

v

2.Ramec

Obr. 8. Logické obrazovka a ramce

Na obrazku je ukazano, jak je obrazek (logicka ntwka) popsan pomoci ralndRamce
nemusi pokryvat cely prostor a mohou sekpyvat. Barvu kazdého pixelu je mozné vybrat
z maximalg 256 barev. Kazda barva je popsarani hodnotami R (red), G (green) a B
(blue). Ve formatu GIF rozliSujeme &warvové palety — globalni a lokalni. Globalni
barvova paleta fiZe existovat maximaéjednou a velikost je zadana v hk&se obrazku.

Lokalni barvova paleta @ie byt girazena ke kazdému ramci. Pokud nefifopnna ani
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jedna z barvovych palet, pouZzije prohlizeci progsystémovou paletu fPoptimalizaci na
velikost je mozné, Zechteré pixely nebudou pokryty Zzadnym rdmcem. Ty byepnely
byt vybarveny barvou pozadi. U verze GIF89a je ndogrramci uéit jeden index do
barvové palety, kteryipdstavuje pthledné pixely, to umozni i jiné nez obdélnikovéryva
ramdi. Toho je vyuzivano hla¥npii tvorbé log na webovych strankach a animacich.
Kazdy pixel v obrazku rfize byt b’ prahledny, nebo nephledny. GIF podporuje
animace bez nutnosti instalace plugina strad prohliz&e, nebo pouziti specialnich
technik. Animace je sled po sbfdoucich rdmg, mezi kterymi je ufitd casova prodleva.

Animace byly zavedeny az ve verzi GIF89a.
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2.3.4 Komprese u GIF

U formétu GIF se pouziva kompresni metoda LZW. lwstse vytvdi kodovaci tabulka
ze slov pouzitych v zak6dovaném textu. Tato tabutk@uje vstup na slova s pe&vn
stanovenou délkou. Na g@tku je tabulka inicializovana pomoci jednoznakdwvygtov.
Algoritmus sério¥ prohledava text, uklada si do tabulky kazdé umik@tvouznakové
slovo. Kdyz jsou uloZzena vSechna dvouznakova slpedle na vystup kéd prvniho na
vstupu. Algoritmus pokkalje v kdédovani, jakmile je nalezeno slovo, které takulka
obsahuje, na vystup se poSle odpovidajici kédovgk zplus ped nim prvni znak

kddovaného slova.

Obr. 9. Kompresni algoritmus LZW
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2.4 PNG

2.4.1 Historie PNG

Dne 16. 1. 1995 zahjjila firma CompuServe prachoem formatu GIF, ktery &h mit
oproti pivodnim verzim GIFu (GIFu 87a a GIFu 89a)dwelké zngny. Novy format
nentl byt zatizeny patenty, druhou 2nou bylo roz&eni p@&tu barev na 16 milioin Novy
formét nel mit jméno GIF24 a & nahradit jak pedeSlé verze GIF, tak i format JPEG.
Paralelg s timto vyvojem se na Usenetovych diskusnich siagh zdal vznikat navrh
zcela nového grafického formétu, ktery by nebylizaat patenty ani vazan na firmu
a vylepSoval stavajici formaty GIF a JPEG. Tentonft byl nejprve pojmenovan PBF
(Portable Bitmap Format) a posléze PNG. Navrh gkéfio formatu PNG byl vytien

v nékolika dnech.

2.4.2 Z&kladni informace o PNG

PNG (Portable Network Graphics) je souborovy forméteny pro ukladani, ienos
i zobrazovani  rastrovych  obrdzk Pixely nesou informace osvé barv
popipact prahlednosti a u PNG mezi nimi neni stanoven zadngh/zObrazky jsou ip
pouziti PNG ukladany ve zkomprimované poglotbezeztratovym komprindaim
algoritmem. K vyznamnym vlastnostem ifpatvolitelna bitova hloubka, ukladani

prihlednosti pixel, rychlé ndhledy na obrazek (prokladani pixeapod.

2.4.3 Srovnani s GIF

Format PNG byl navrzen, aby nahradil format GIF.GPa lepSi komprimaci a je
vhodrgjSi nez GIF, pokud je vyZzadovan alfa kanal netisiwozsah nez 256 barePNG
soubor je obeegnmensi, s vyjimkou obréaak které maji maly p&et barev a malou velikost,
kde je menSi naopak GIF. PNG soubor je diky Iep&iprimaci mensSi nez GlFipstejné
obrazové kvalit. PNG obsahuje osmibitovougtiednost (obréazek e byt v fiznych
castechitzreé prahledny) na rozdil od GIF.

PNG podporuiji jiz vSechny nyj$i internetové prohlize. Nevyhodou PNG oproti GIF je
prakticka nedostupnost jednoduché animace. ProamgimaloZzené na PNG byl vyien

format MNG, ale animovany GIF je dosud dal Sirooefivan a je format pouzitelny dnes
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jiz u vSech internetovych prohli&e bez nutnosti instalace rogsni. V roce 2004 byl

navrzen format APNG, kteryigtavacasté&ne zpstné kompatibilni s PNG.

2.4.4 Komprese u PNG

PNG pouziva velmi efektivni bezztratovou kompresioZzenou na algoritmu "deflate",
ktery vyuziva LZ77 a Huffmanovy komprese. Pokud koesor naSel vipdchazejicich
datech duplicitu gettzcem zainajicim na aktualni komprimované pozici, vySle cglai
kdd, po kterém nasleduje dvojice kidsldélkou a pozici. Délka vyjage paet byt které
byly nalezené jako duplicitni a pozice znamena tikgla pozici k pozici aktudlni.
Duplicitni fettzce jsou vyhledavané wgrchazejicich datech v posuvném &kjehoz
délka zavisi na konkrétni implementaci, ale v prexipouziva 32 768 hytvelké okno.
Kompresor (dekompresor) disponuje zaznamem wpammdélce poslednich 32 768 byt
(znalka). Dale je pateba, aby kompresor zapisoval s maximalni efektiviiodnoty délek

a pozic, kkemuz se pouzivaji nasledujici tabulky.

Tab. 1: (délka duplicitniho znaku) — Ve sloupci €oekprezentuji kody délkietzce.
Zatina se hodnotou 257, protoZze 0-255 je vyhrazenéHuffmanovo koédovani a 256
znamena konec souboru (EOF). Hodnoty 257 maji ithéteité vyjadeni, nejvyssi bit je
rovny 1 (specialni znak). Ve sloupci Extra Bitdmgplikova délka a ve sloupci Lenghts je
délka, nebo interval délky duplicity. Kompresor pazskuténou délku duplicity a nejprve
hleda ve sloupci Lenghts takovy interval nebo hddndo které tato skutea délka pat.
Pokud jde o interval, zjisti se ¢et bith dophkové délky do &chto biti, poté se vyplni
diference skutné deélky od dolniho okraje intervalu. Takto vyiteoy kéd se vysSle na

vystup.

Tab. 1. Ukazkova tabulka

|Code |Extra Biis |L engths |Code |Extra Biis |]'_.engrl15 |Code |Extra Bits | Lengths
[257| o | 3 [267| 1 [1516 (277 4 | 67-82
[258 | o | 4 |268| 1 [17.18 [278 | 4 | 8398
[2s¢| o | 5 [269| 2 [1922|279| 4 [99-114
[260 | o | 6 |[270| 2 [23-26(280| 4 [115-130
[261| o | 7 [2711| 2 [2730(281| 5 [131-162
[262| o | 8 [272 2 [31-34(282| 5 [163-194
[263| o | 9 |[273| 3 [3542(283| 5 |[195-226
[264| o | 10 [274| 3 [43-50 (284 | s [227-257
[26s | 1 |1112 275 3 [s1-58|285| o | 258
[266 | 1 [13.14 [276 | 3  |59-66 | | |
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Tab. 2: (Kédy nalezici relativni pozici duplicitgmMedem k pedchazejicim dam) — Ve
sloupci Distance je relativni pozice, jeji kod je sloupci Code a get biti dopkhkové
délky je ve sloupci Extra Bits. Kompresor nejpryistz, do kterého intervalu pozice piat

poté zjisti poet dophkovych biti pro tento interval a do nich zapiSe odchylku skge

pozice od dolniho intervalu, takto vytemy kod se vysle na vystup.

Tab. 2. Ukazkova tabulka 2

Code |Extra Bits |Di5tance |Code |Extra Bits |Distance |Code |Extra Bits |Distance

|

o[ o | 1t [10] 4 [3348 [20] 9 |[10251536
1 [ o | 2 |1 | 4 |[4964 [21| 9 |1537-2048
2] o | 3 [12| 5 | 6596 (22| 10 | 2049-3072
3] o | 4 [13| 5 |[97128 [23 | 10 | 3073-4096
| 4 | 1 56 |14 | 6 [129-192| 24 | 11 | 4097-6144
s [ 1 | 78 [15] 6 [193-256|25 | 11 | 61458192
|6 | 2 |912 [16| 7 |[257-384|26 | 12 [8193-12288
|7 [ 2 |16 |17 | 7 |[385512|27 | 12 [12289-16384
|8 | 3 1724 [18 | 8 [513-768 |28 | 13 |16385-24576
|9 | 3 2532 (19| 8 [769-1024| 29 | 13 [24577-32768
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. PRAKTICKA CAST
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3 GRAFICKE SROVNANI FORMAT U

3.1 JPEG, GIF, PNG, JPEG 2000

V této ¢asti jsem se snazil najit kvalitou podobné, nelepnstkvalitni vysledky fotografii
a kreslenych obrazk Poté srovnavam jejich vyslednou velikost a vhadpouZziti u dané

kategorie.

3.1.1 Fotografie

Grafické formaty PNG (Urowe komprese 9) a JPEG (kvalita 60) u rozliSeni 320x24
ukazuji nejlepsi a tén srovnatelnou kvalitu,ipiemz vysledny soubor JPEG je asi Sestkréat
mensi nez soubor PNG. Formaty GIF i JPEG 2000 siegi malé velikosti, ale kvalitou
vyrazré zaostavaji. U GIFu je to dano podporou malého mivdzbarev (256 barev)

a u JPEG 2000 vyssim kontrastem a malou velikostigfafie, kde se projevuje ztratova

komprese.
Tab. 3. Srovnani velikosti fotografii s rozliSer§2®x240

(@)

ﬁ-

N

Pad

o

A

™M
wG | 32,9 kB 7.1kB
PNG 186,0 kB 31,8kB
GIF 67,8 kB 29,5 kB
JPEG
2000 29,0 kB 13,0 kB

U rozliSeni 1600x1200 Ize Wit vyrazrejSi rozdily ve vysledné velikosti souboru. Tady

dosahuji vSechny 4 grafické formaty podobné kvalitg JPEG a JPEG 2000 maji vyréazn
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mensi velikost. ZlepSeni u formatu JPEG 2000 opuxziiSeni 320x240 je dancitéim

rozliSenim fotografie, zde se totiz vyr&ameprojevi ztratovd komprese.

Tab. 4. Srovnani velikosti fotografii s rozliSediG®0x1200

o

o

(q\]

—]

X

o

S

(o)

i
»G | 0483 MB 0,053 MB
PNG 4.240 MB 1,650 MB
GIF 1,440 MB 0,943 MB
JPEG
000 0,562 MB 0,010 MB

Stejre jako u rozliSeni 1600x1200 maji vSechny grafickénfaty srovnatelnou kvalitu
i urozliSeni 2282x1712, ale vyrazse z¢¥tSuje rozdil ve velikostech. JPG a JPEG 2000
maji velmi malé velikosti hlawhoproti formatu PNG, kde velikost dosahuje az skoro
tricetinasobku velikosti JPEG 200@i pkem nerozeznatelném rozdilu #epto, Ze byla
u PNG nastavena neépdi mozna komprese, bez které by obrazek dosatankadnce

velikosti v prvnim pipact 11 MB a ve druhém 8 MB.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 31

Tab. 5. Srovnani velikosti fotografii s rozliSe/@a82x1712

N

|

N~

|

ped

N

o0

AN

(q\
PG | 0567 MB " 0.056 MB
PNG 8.020 MB 3.940 MB
GIF 2.800 MB 2110 MB
JPEG
000 0.374 MB 0,034 MB

3.2 Kuvalita a vysledna velikost souboru u JPEG

Obrazek typu JPEG jsem postépmkladal pomoci programu GIMP &nymi velikosti
nastavitelnych vyslednych kvalit (kvalita 90 odpéi0 % kompresi obrazku). Zvolil jsem
2 obrazky, jeden svice a druhy s hdrarevnymi pechody, coz se také promitlo na

vysledné velikosti. Tyto obrazky jsem potom srowadaxe tech fiznych rozliSenich.

2282x1712 — Oba obrazky jsou srovnatekvalitni az od kvality 60 a vice, u mensich
kvalit jsou rozmazané. Prvni obrazek je tedy molieg viditelné ztraty kvality zmenSit

skoro o jednuittinu své velikosti a druhy dokonce na jedstinu pavodni velikosti.

1600x1200 - U obou obraikie pri nastavené kvalitO0 obrazek rozmazany &ste&né
zdeformovany, aleipkvalité 30 a vice uz rozdily nebyly viditelnéznym pohledem. Tedy
prvni obradzek se bez viditelné &ny zmenSil na pouhottvrtinu své fivodni velikosti

a druhy dokonce té#hna desetinutvodni velikosti.

320x240 — Stejnjako u vySSich rozliSeni tak i zde Izeédiotografie zmenSit v prvnim

piipac na polovinu a ve druhém niztinu své pvodni velikosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

32

Tab. 6. Kvalita a vysledna velikost souboru JPE®@aliSeni 2282x1712

N
—
N~
—
X
A
oe)
N
N
0 78,2 kB 27,2 kB
30 567,0 kB 56,4 kB
60 713,0 kB 121,0 kB
90 1 050,0 kB 526,0 kB
Ptivodni 1 070,0 kB 588,0 kB
Tab. 7. Kvalita a vysledna velikost souboru JPE®aliSeni 1600x1200
o
o
N
—
Pa
(@)
o
©
—
0 44,2 kB 15,4 kB
30 312,0 kB 29,7 kB
60 483,0 kB 52,9 kB
90 940,0 kB 217,0 kB
Pavodni 1 010,0 kB

248,0 kB
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Tab. 8. Kvalita a vysledna velikost souboru JPE®aliSeni 320x240

o

#

N

X

o

N

(ep)]
0 6,07 kB 4.6 kB
30 22.80 kB 57 kB
60 32.90 kB 7.1kB
90 53.50 kB 112 kB

Pavodni 5510 kB 204 kB

3.3 Uroveii komprese a vysledna velikost souboru u PNG

Pavodni obrazek je typu JPEG. Postépge ukladan pomoci programu GIMP t&nymi
stupni komprese. Zvoleny byly stejné 2 obrazky jakesrovnani JPEG a znovu také

ve ttech fiznych rozliSenich.

2282x1712 — Tady bez rozeznatelné kvality od JPEI8, velikost byla 713 kB vysledna

velikost nafista do vice nez 8 MB a tdipnaximalni kompresi.

1600x1200 — | p tomto rozliSeni PNG za JPEGerti gtejné kvalig zaostava ve velikosti,

které je stale vice netyindsobna a tofpmaximalni kompresi.

320x240 — | tady ma PNGkolikanasobnou velikost oproti JPEG, ale to vSechnéamci
kB, takze vysledny rozdil neni tak velky.
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Tab. 9. Urove komprese a velikost souboru PNG qozliseni 2282x1712

o\

—

N~

—

X

™

o0)

N

N
0 11,20 MB 11,200 MB
3 8,13 MB 4,380 MB
6 8,04 MB 4,080 MB
9 8,02 MB 3,940 MB

Pavodni 1,07 MB 0,588 MB

Tab. 10. Urove komprese a velikost souboru PNG fzliseni 1600x1200

(@)

o

N

—

pas

o

o

©

H LY,
0 5,48 MB 5,480 MB
3 4,26 MB 1,890 MB
6 4,24 MB 1,740 MB
9 4,23 MB 1,650 MB

Pavodni 1,01 MB 0,248 MB
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Tab. 11. Urove komprese a velikost souboru PNG fozliseni 320x240

o

#

N

X

5

N

™
0 2250 kB 225.0 kB
3 186.0 kB 38.6 kB
6 186.0 kB 34,5 kB
9 186.0 kB 31,8 kB

Pavodni 55.1 kB 20.4 kB

3.4 Kuvalita a vysledna velikost souboru u JPEG 2000

Obrazek typu JPEG jsem postépukladal pomoci programu Pixillion Image Converter
s miznymi velikosti nastavitelnych vyslednych kvalitvfifita 90 odpovida 0% kompresi
obrazku). Abych mohl porovnat vysledné kvality jetivych obrazk, musel jsem

vysledny format JPEG 200@qyést zpt do JPG s maximalni kvalitou.

Pti vSech rozliSenich byl format JPEG 2000 u prvnétmwazku (kvalita 30) i u druhého
obrazku (kvalita 90) kvalitativh srovnatelny s PNG a JPEG a velik@stobyejne

nejusporgjSi. V tétocasti dosahly nejmensich velikostfj provnatelné kvali s ostatnimi

formaty, formaty JPEG 2000 a JPEG. Bohuzel forr®&EQ 2000 je dneska podporovan
jen velmi mélo aplikacemi, a proto se nehoditildad pro pouziti na webu. Naopak
format JPEG dosahuje ve vSech rozliSenich, Wlave vySSich, dobrého vysledku a
minimalni velikosti na rozdil od formatu PNG. | kdypna PNG fi bezeztratové kompresi
velkou kvalitu, vysledné velikosti u vySSich roelig jsou az moc velké i na dnesni

vysokorychlostni pipojeni. Napiklad
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Tab. 12. Kvalita a vysledna velikost souboru JPEBQu rozliSeni 2282x1712

_

(q\|

—

N~

i

X

N

0

N

Q)

©

I

S

&
0 79.4 kB \ 0,32 kB
30 373.0 kB 0.42 kB
60 962.0 kB 133 KB
90 1073,0KkB 33.00 kB

Pavodn 1070,0 kB 588.00 kB

Tab. 13. Kvalita a vysledna velikost souboru JPEBQu rozliSeni 1600x1200

~~
o
o
(Q\
-
X
o
o
©
2
s
'©
>
< ~G B
4 3 “‘ ~ 6l
0 56,9 kB 0,32 kB
30 241,0 kB 0,39 kB
60 561,0 kB 0,76 kB
90 990,0 kB 9,30 kB
Pavodni 1 010,0 kB 248,00 kB
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Tab. 14. Kvalita a vysledna velikost souboru JPEBQu rozliSeni 320x240

.
o
#
(q\|
X
o
N
)
o
©
S
<
0 3.98 kB \ 0.28 kB
30 14.30 kB 0.32 kB
60 28,40 KB 034 KB
90 45.40 kB 0.58 kB
Pavodn 55,10 kB 20.40 KB
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ZAVER

fotografie a jejich komprese. Vybral jsem protoniéty JPEG, PNG, JPEG 2000 a GIF.

Ve své praci jsem nejprve vydlil a popsal kroky u jednotlivych kompresi grafich
formati, jako jsou napiklad RGB, CMYK, YGC, DCT, LZ77, nebo Huffmanovo
kodovani. Déle jsem se v teoretickdsti wnoval jednotlivym formétm, kde jsem popsal
jejich historii, kompresi, pouziti a srovnal damyrhat s jinym formatem, ktery se pouziva

u statickych fotografii.

V praktickécasti jsem srovnal pomoci dvojice obrazii tirech fizr¢é velikych rozliSenich
nejprve vSechny grafické forméaty najednou. Grafi¢geméaty JPEG, JPEG 2000 jsem
ukladal i nastavenych kvalitach 0, 30, 60 a 90 (O odpowid&imalni kompresi). Format
PNG g@i urovni komprese 0, 3, 6 a 9. Poté jsem se sngditat vzdy steja kvalitni

vysledky a porovnat jejich velikosti a kompresi.

Graficky format PNG je dobré vyuzit u obrézlkteré vytvéi velké barevné plochy, jako
druh& fotografie ve srovnavacich tabulkach, kde Ri¢é&ahuje daleko menSich velikosti
alepSi kvality nez ostatni forméaty. Takové obradzkphou najit dobré vyuZziti i na
internetu. Vyhodou PNG je také moZznost vyuzitihpednosti, coz se hodi pro nasledné
upravovani fotografii. Tuto moznost ma také forr@F, ale s vyraz& horSi kvalitou.

U fotografii bez velkych grafickych ploch ma PNGilst velkou kvalitu, ale ijp vySSich
rozliSenich vyraz& vetSi velikost, coZ je moc i na dneSni vysokorgstii gipojeni

acekani na zobrazeni kazdé fotografie pakZenbyt velice zdlouhavé.

NejlepSich vysledk dosadhnul JPEG, ktery méipvysoké kvalit fotografii ve vSech
rozliSenich nejmensi velikosti. Hodi se tedy praani ténet vSude. Nevyhodou je, ze
graficky format JPEG nepodporujeiptednost, na rozdil od PNG, GIF, nebo JPEG 2000.

Format JPEG 2000 dosahuje vyslgédicovnatelnych, nebo dokonce lepSich nez format
JPEG. Resto ale stale chybi jeho podpora ve stavajicintwsofi (grafické editory,
internetové prohlizee, prohlizée fotografii). Format JPEG 2000 nema v dnesni¢dob
Zzadné velké uplatmi, i presto, Ze dosahl pamné dobrych vysledk. Hlavni gednosti je

podpora pithlednosti, na rozdil od formatu JPEG.
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Graficky forméat GIF se ukazal jako zbyts pro fotografie ve &Sim rozliSeni, protoze
nedosahoval takovych kvalit jako PNG a JPEGedevSim u fotografii s velkym
mnozstvim barev a jeho velikost je t&nsrovnatelnd s PNG. Naopak Ize GIF pouzit
u menSich fotografii s nizSim rozliSenim a men3dekgem barev, nebo také u fotografii,
ze kterych je pdeba vytvdit animaci, kterou GIF na rozdil od ostatnich fotina

podporuje.

Jednotlivé vysledky némesly Zzadné velkéipkvapeni, az na graficky format JPEG 2000.
Tento format dosahoval vybornych vyslédk je velkd Skoda, Ze jeho podpora neni
integrovana v nejpouzivgdim software. R vysokych kvalitach fotografii ma format
JPEG 2000 minimalni vyslednou velikost a podpotake piihlednost. Z tohoto poznatku
lze vyvodit fakt, Ze by format JPEG 2000 mohl fungp jako idealni kompromis,
tzn. nahradil by stavajici formaty PNG a JPEG.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Aim of my bachelor thesis was to compare the masfu graphics formats for statistic
photos and their compression. | chose formatsJikeG, PNG, JPEG 2000 and GIF.

Firstly | tried to explain and describe stepsdimgle compressive graphics formats such as
RGB, CMYK, YCbCr, DCT, LZ77 or Huffman coding. Sewly | was dealing with single
formats in theoretical part where | described thastory, compression, usage and |

compared this format with other one which is udigghe statistical photos.

In practical part | tried to compared with usingipte photos at three different resolutions,
firstly all of them together. | saved graphics fatshnJPEG, JPEG 2000 at different setting
of quality such as 0, 30, 60 and 90 (0 is maxinuampression). Format PNG is at level
compression of 0, 3, 6 and 9. After that | wasiigyinard to choose always the same quality

results and compare their size and compression.

Graphical format PNG is very good for photos whicbate big colorful area and second
photo in comparative tables where is PNG much &nahd better quality then other
formats. These photos can find very good usag@einternet. Advantage of PNG is also
possibility usage transparence which is very good riext upgrading photos. This
possibility has also format GIF but with worse dtyalOn the photos without large
graphical areas has PNG format still very good iqublt they have larger size at higher
resolutions which is still too much for today’sIhigpeed internet connection so sometimes

you can wait little bit longer.

The best results were achieved by format JRE&h has got at high quality photos in all
resolutions smallest size. So you can use thisdb@aimost everywhere. Disadvantage is
that graphic format JPEG doesn’t support transpgnencontradistinction to PNG, GIF or
JPEG 2000.

Format JPEG 2000 achieves comparing results oerb#ften format JPEG. But still is
missing his support in current software (graphieditors, internet browsers, photos
browsers). Format JPEG 2000 hasn’t nowadays usagpite of that he achieves quite

good results. Main priority is supporting transpanein contradistinction to format JPEG.

Graphical format GIF was useless for photos in lmggolution because he didn’t achieve

the same quality like PNG and JPEG. Mainly by platath big amount of color and his
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size is almost the same like PNG format. In othay wou can use GIF by smaller photos
with lower resolution and lower spectrum of colorsalso by photos where you need to

create animation which GIF in contradistinctiorotber formats supporting.

Single results didn’t bring any surprise expecpfieal format JPEG 2000. This format
achieved excellent results and it's big pity thet $upport isn’t integrated in the most
useful software. In high qualities have photos far@dPEG 2000 minimal resulting size
and support also transparency. Now we can makdactithat format JPEG 2000 could

work like ideal compromise that means he couldaeplcurrent formats PNG and JPEG.
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