Binarny kod, digitalizacia informacii

Binarny kéd

Cielom kodovania je prispdsobenie vyjadrenia informécie moZnostiam technického zariadenia
(napr. Morseova abeceda pre telegraf) alebo moZnostiam I'udi (Braillovo pismo pre nevidiacich).
Koéd je Tl'ubovolna, vopred dohodnutd a vSeobecne zndma mnozina pravidiel, ktora dovoluje
vyjadrit’ informaciu tak, aby sa dala pozadovane spracovat’.

Sifrovanie sa pouZiva na utajenie obsahu informécie, predovietkym pri komunikécii. Je to postup,
ktory prevedie (zaSifruje) zmysluplny text do necitatelnej podoby. KI'a¢ je tajna informacia, bez
ktorej nie je mozné zasifrovany text precitat’ (deSifrovat’). Symetricka Sifra pouziva pre Sifrovanie aj
desifrovanie ten isty kI'a¢. Asymetricka Sifra pouziva verejny kI'G¢ pre Sifrovanie a sukromny kI'a¢
pre desifrovanie (okrem prijimatela spravy ho nik nemusi vediet)).

Pre pocitaCe, z konstrukéného hladiska, je najvhodnej$i zépis informacii v binarnom kéde, pre
svoju jednoduchost’ a spolahlivost. Binarny kéd pouziva len dva znaky, znak 0 aznak 1.
Ktortikol'vek z dvoch (islic, 0 alebo 1, nazyvame bit (binary digit — dvojkova Ccislica)
a oznacujeme b. Bit je jednotkou elementarnej informécie — informacie o tom, ktord z dvoch
moznosti nastala, v ktorom zdvoch moznych stavov sa systém nachadza (vypnuty/zapnuty,
zavrety/otvoreny, stoji/v pohybe,...). Informdcia zapisana v binarnom kode je zapisané ako
postupnost’ nul a jednotiek. Skupinu 6smich bitov nazyvame bajt (byte, B). Informacie zapisané
v bindrnom kode nazyvame digitilne informacie.

Bindrny koéd a pocitanie v dvojkovej sustave tvoria most medzi informdciou a elektronickymi
obvodmi pocitaca, ktoré tiez mézu byt len v jednom z dvoch stavov (teCie/netecie elektricky prad
danym miestom, je tam/nie je tam elektrické napétie, je tam/nie je tam elektricky naboj,...).

Pozi¢né Ciselné ststavy:
e dekadicka (desiatkova), so zakladom 10
o pouziva cifry (znaky) 0, 1, ..., 9
o 1024;0=1.10>+0.10*>+2.10' + 4.10° =4 + 20 + 0 + 1000 = 1024
e binarna (dvojkova), so zdkladom 2
o pouZzivalen dva znaky 0 a 1
o 1000001,=1.2°+0.2>+02%+0.2° +0.2°+0.2"' + 1.2° =64 + 1 = 65
o 1111010,=1.2°+12°+12*+1.2°+02*+1.2' +02°=64 + 32 + 16 + 8 + 0+ 2+ 0 =
1221()
e hexadecimalna (Sestnastkova), so zdkladom 16
@) pouiiva 16 znakov: 0, 1, 2,..., 9, A (1010), B (1110), C (1210), D (1310), E (1410) aF
(1510)
o 6lig=6.16"+1.16"=96+1=97
o TAj=7.16"+10.16"=112+10=122
o ABBA;=10.16>+11.16° + 11.16" + 10.16° = 43 962

Algoritmus (navod) na prevod desiatkového Eisla na dvojkové ¢islo:
1. Desiatkové ¢islo vydelime 2.

2. ZapiSeme zvysok (0 alebo 1).

3. Vysledok delenia opét’ vydelime 2.

4. Zvysok zapiSeme pred predchadzajici zvysok.

5. Opakujeme 3. a 4. krok tak dlho, kym vysledok delenia nie je 0.
Napr. 3926,,=111101010110,

Pouzitie algoritmu na prevod dvojkového Cisla na desiatkové:
Napr. 111101010110, = 1.2" + 1210+ 127 + 128+ 02"+ 1.2°+02° + 1.2+ 02° + 1.2 + 1.2' +
+0.2°=2048 + 1024 + 512 +256 + 0+ 64 + 0+ 16 + 0 + 4+ 2 + 0 = 3926

1/11



Binarny kod, digitalizacia informacii

Pocitanie s dvojkovymi ¢islami:

S¢itanie: 0+0=0 Napr.: 45 101101
0+1=1 + 93 + 1011101
1+0=1 prenos: 1-- 11111-1-
1 +1=0 prenos 1 sucet: 138 10001010

Algoritmus na prevod ¢isla z dvojkovej do Sestndstkovej sustavy:

1. binarne Cislo rozdelime sprava na Stvorcislia

2. kazdé stvorcislie prepocitame na hexadecimalne Cislo, presnejsSie na jednu cifru
hexadecimalneho ¢isla

3. vypocitané cifry tvoria hl'adané hexadeciméalne ¢islo

Napr.

1. ¢islo 1000001; rozdelime na ,,$tvorice® sprava: 100 0001 alebo 0100 0001

2. 100,=12"=4=4,50001,=12°=1=14

3. 1000001, =414

alebo

1. 1111010,=0111 1010

2. 111,=12"+12"+1.2°=7;1010=1.2° + 0.2* + 1.2' + 0.2° = 10 a v $estnastkovej stistave sa
zapisuje znakom A

3. 1100001, ="7A;s

alebo

1. 11111111,=11111111

2. 1111,=12+1.2°+12"+12°=15teda F; 1111,=1.2° + 1.2 +12' + 1.2°=F

3. 11111111, =FFy;

Poznamka:

V kédovacich tabul’kach ASCII aj Unicode su pod Cislami:

6510 = 1000001, = 41,6 vel'ké pismeno anglickej abecedy A

9710 = 1100001, = 616 malé pismeno anglickej abecedy a

1220 = 1111010, = 7A;6 malé pismeno anglickej abecedy z (122-97 = 25, t.j. anglicka abeceda ma
26 pismen)

Uloha:

Urcte minimalne zéklady ¢iselnych sustav, v ktorych su vyjadrené Cisla 10, 99, 32, AA, 2C, F7, 51,
104, G2, 707 a povedzte o jedna vécsie Cislo ako zapisané.

Napr. 707 - &islo z Ciselnej sustavy s minimalnym zakladom 8, 7073 + 1 = 7103 (viete to aj
dokazat™?)

Digitalizacia informacii
Clovek svojimi zmyslami prijima analégové (spojité) informacie. Poéitate spractuvaju digitalne
informécie. Informdcie zredlneho sveta (blizke cloveku) treba pred spracovanim v pocitaci
digitalizovat’ — podl'a dohodnutych pravidiel zapisat’ v binarnom kode.
Podstata digitalizacie — fazy digitalizécie:
1. rozdelenie informécie na elementy (text na znaky, obrazok na pixely, ...)
2. ocislovanie vSetkych r6znych moZnosti (elementov) s vyuzitim tvrdenia:
n bitov umozZiiuje zakédovat’ 2" roznych hodnot

Poznamka: Pri ¢islovani réznych moznosti (elementov) pouzivame n-tice bitov, napr. pre 3 bity st
to trojice [0,0,0], [0,0,1], [0,1,0], [0,1,1], [1,0,0], [1,0,1], [1,1,0] a [1,1,1].
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RozliSujeme nasledovné typy informécii: textova, grafickd (rastrova alebo vektorovd) a
multimedialna (zvuk, melddia, video, animdacia). Skor, ako si nacrtneme principy digitalizacie
niektorych z nich, najprv si povieme nieco o suboroch, v ktorych s zdigitalizované informacie
(texty, obrazky, videa, zvukys,...) ulozené.

Budeme v nich rozliSovat’ tzv. hlavicku a datova ¢ast’. Hlavi¢ka obsahuje informdacie o pouzitom
sposobe kodovania informacie, napr. o formate, v akom bol subor uloZeny, a datova ¢ast’ obsahuje
element po elemente informdcie o ich vlastnostiach, napr. ¢isla znakov z textu, Cisla farieb pixelov
obrazka, ... Pokusime sa odhadnut’, Co obsahuje hlavicka a vypocitat’ velkost’ datovej Casti suboru,
v ktorom je informacia ulozena.

Poznamka:

Ide o principy digitalizacie, ,,odvodené* odhady o velkosti suboru nie st vSeobecne platné!
Napriklad v r6znych operacnych systémoch su pouzivané roézne Standardy.

Digitalizacia textovej informacie

1. faza —rozdelenia textu na znaky
2. féza - znaky su pomocou medzinarodne dohodnutej kddovacej tabulky (v ktorej s o¢islované
vSetky pouzité znaky) prekddované na bajty.

ASCII kéd (uvadzany aj ako kédovanie ANSI):

je 8 bitovy, t.j. 1 znak je zakddovany vo 6smich bitoch resp. v jednom bajte (1B/znak); skupina
8-mich bitov umoziiuje zakodovat' 2° = 256 roznych znakov; prvych 128 znakov je pevne danych
(z pismen len velké a malé pismena anglickej abecedy), zvySnych 128 znakov sa meni podla
nastaveného jazyka v opera¢nom systéme pocitaca (narodné abecedy).

Uloha: V programe Word otvorte textovy dokument a oznaéte do bloku jeden odsek. Po kliknuti
v lavom dolnom paneli Tavym tla¢idlom mysi na Slova:... sa zobrazi Statistika, v ktorej mozete
zistit' pocet znakov v oznaCenom texte (obrazok nizSie vlavo je ukézka pre odsek, ktory prave
citate). Text prekopirujte do aplikacie Poznamkovy blok a ulozte ako textovy subor vo formate
ANSI. Presvedcte sa, ze vel'kost” suboru zodpoveda sucinu: pocet znakov krat 1B/znak.

Pocet slov . N x ] test—vlastnon . ‘ [&J

Statistika: VEzobecne |Zabezpeéenie | Podrobnosti | Predchadzajlice \rerziel

Stran 1

Sl 71 test

Znakov (bez medzier) 3587

e il Typ subonu: Texdovy dokument (b}

Odsekov i [ Otvorit

. vorit' v sy - . -

Riadkow 5 | programe: _|| Poznamkovy blok Zmenit'..

[ vrétane textovych poli, pozndmok pod diarou a vysvetiviek
( Umiestnenie: CAUsersh\UfivatelDesktop
Velkost: 457 B (457 batov)

Unicode:

16 bitovy, t.j. 1 znak je zakédovany v 16-tich bitoch resp. v 2B (2B/znak); 16 bitov umoziiuje
zakodovat' 2'® = 65 536 roznych znakov; pozri napriklad vo Worde VioZit — Symbol... — Symboly -
Pismo: (normalny text). Kazdy zbezne pouzivanych znakov (okrem Ccinskych, japonskych,
korejskych a pod.) mé jednoznacne priradené ¢islo (Sestnasticu bitov) a znak sa na ,,celom svete*
zobrazi rovnako. Prvych 128 znakov je zhodnych so znakmi z ASCII kodu.

Ak by sme text zpredchadzajicej ulohy zPoznamkového bloku wulozili do suboru
v kédovani Unicode (predpokladdme pouzitie operacného systému Windows; postup: Subor -
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) 4 L . > L)
U’1021t ako... - KodoYanle’. Unicode), V'el kost T e— “ ]
suboru sa  zdvojnasobi  plus  pribudne
dvojbajtova informécia o pouzitom kodovani VBeobecné | Zabezpedenie | Podrobnosti | Predchédzaitice verie |
(obrazok): 457 Bx2+2 B =916 B.

test

Pokasme sa o zhrnutie:

1. text sme ,vytvorili“ v jednoduchom Typsibons: - Texdovy dokument (o4)

. . . ;e Civorit' o . . ]
textovom editore, v ktorom je k dispozicii orograme: | Poznamkovy blok Zment..
len zékladny format pisma a preto by mal

Umiestnenie: CAilsers\EivateDesktop

subor obsahoval len nevyhnutné informéacie
o vlastnostiach znakov textu Velkost" 516 B (316 bajtov)

2. ked sme ulozili text vo formate ANSI
(ASCII), velkost’ suboru zodpovedala velkosti datovej Casti vypocitanej podla vzorca: pocet
znakov krat 1B/znak

3. ked sme ulozili text vo formate Unicode, velkost datovej Casti sa zdvojnasobila, ¢o je
pochopitelné, lebo v Unicode (v OS Windows) je kazdy znak zakddovany v 2B. Na velkost’
hlavicky suboru, obsahujucej informaciu o pouzitom kédovani, zostala vel'kost’ 2B.

Zaver:
Pre velkost’ datovej Casti suboru (datcs), v ktorom je uloZeny text vo formate ASCII alebo Unicode
bez formatovacich znakov a len ,,s bezne pouzivanymi* znakmi, plati:

| vel’kost’ datés [B] = pocet znakov [znak] x pocet bajtov pouzitého kodu na znak [B/znak]

Ak by boli vtexte vytvorené odseky, kazdé stlacenie klavesu Enter je v textovom subore
zakddované dvoma znakmi — CR (Carriage Return/na zaciatok riadka), riadiaci kod 131 (Dy6) a LF
(Line Feed/novy riadok), riadiaci kod 101 (Ajs).

Skuto¢nd velkost suboru bude prakticky vzdy véacSia, minimalne o velkost’ hlavicky, a pri
pouzitom zlozitejSom formatovani textu, aj o d’alSie informacie o vlastnostiach textu.

Podrobnejsie pozrite napriklad na Wikipédii. O kédovani znakov, a s nim spojenymi problémami,
sa moZete docitat’ aj v Studijnom texte Kdédovanie znakov.

Digitalizacia grafickej rastrovej informacie

1. faza —rozdelenie obrazka na pixely preloZenim mrieZky (rastra) cez obrazok

Bitovéa mapa (bitmapa, bmp):

011111160
10000001
10100101
10000001
10111101
10000001
01111110

0 znamena biely pixel

1 znamena Cierny pixel
Obrazok sa sklada z 8 x 7 pixelov (bitova mapa teoreticky z 56 bitov).

2. faza — ocislovanie vSetkych moZznosti, u obrazka to naj¢astejSie znamena ocislovanie vSetkych
pouzitych farieb. Opit’ plati: n bitov umoziuje zakddovat’ 2" farieb.

Napr.: 2 farby (=2 potrebujeme 1 bit, pouzijeme 0 alebo 1
3 alebo 4 farby (= 27) potrebujeme 2 bity, pouzij. dvojice bitov
5 az 8 farieb (= 2°) potrebujeme 3 bity, pouzij. trojice bitov
16 farieb (= 2% potrebujeme 4 bity, ...

256 farieb (= 2% potrebujeme 8 bitov
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High Colour, 65 536 farieb (= 2'%) potrebujeme 16 bitov
True Colour, 16,7 mil. farieb ( = 2*%) potrebujeme 24 bitov

Pri ¢ierno-bielom obrazku by sa datova cast’ suboru (datcs), v ktorom je takyto obrazok ulozeny,
mohla rovnat’ poctu pixelov obrazka x 1bit/px (znak ,,x* budeme pouzivat’ ako symbol nasobenia).
Hlavicka stboru, v ktorom je ulozeny obrazok, by mala obsahovat’ informacie o pouzitom formate
pri ukladani suboru, o rozmeroch obrazka, t.j. kol’ko pixelov je v riadku a kol'ko riadkov tvori
obrazok, o pouzitych farbach a pod.
Zaver: Odvodit’ vzorec pre vypocet vel'kosti suboru, ktory obsahuje rastrovy obrazok, nie je az také
jednoduché ©.
V prvom rade si musime nie¢o povedat’ o kodovani farieb.
Farebny model RGB
Farebny model RGB je naj¢astejSie vyuzivané kodovanie farby pixelu
obrazka. Empiricky (skisenost'ou, praxou) sa zistilo, ze takmer vSetky
farby sa daju vytvorit zmieSanim I'ubovolnych troch nezéavislych
farieb. NajvyhodnejSie bolo pouzitie farieb cervenej (Red), zelenej
(Green) a modrej (Blue). Pri pouziti 256-tich réznych odtieniov kazdej
z farieb Cervend, zelend a modrda mozno vytvorit’ az 16 777 216 rdznych
| zlozenych farieb (16 777 216 = 256 x 256 x 256). Pri takomto kodovani
je odtien kazdej zakladnej farby RGB zakddovany 8 bitmi (8 bitov dava
2® moznosti, t.j. 256 roznych odtiefiov) a teda vysledna farba pixelu je
zakdédovand 3 x 8 bitov = 24 bitmi resp. 3B/px (vyhodné pre
zaznamenanie v pocitaci). Kod [255, 0, 0] je syta Cervena farba, [0, 255, 0] je syta zelend farba,
[0, 0, 255] je syta modré farba, [0, 0, 0] je Cierna farba a [255, 255, 255] je biela farba atd’.
,Nenapadne* pouzivame pojem pixel (px) namiesto ,,bod obrazka®“. Je to odovodnené tym, ze teraz
uz vieme, ze kazdy ,,bod obrdzka® je vlastne zlozeny z troch bodov - odtiefiov Cervenej, zelenej
a modrej. Tieto tri body (subpixely) vytvaraju jeden obrazovy bod alebo pixel.
Dal$im pojmom je paleta farieb, ktora vypoveda o kédovani farieb pouzitych v obrazku a byva
sucast'ou hlavicky suboru. Nech je obrazok co i len dvojfarebny, subor by mal obsahovat’ tabul’ku,
v ktorej prvé farba bude mat’ ¢islo 0 a nasledne bude uvedena trojica odtienov modelu RGB - ¢isel
od 0-255, zloZenim ktorych dostadvame farbu ¢islo 0. Podobne pre farbu ¢islo 1. TakZe subor by
mal, okrem datovej Casti velkosti 1b pre kazdy pixel obrazka (pouzita farba ¢.0 alebo farba ¢.1),
obsahovat’ aj tabul’ku - paletu farieb velkosti 50b (2 farby x 25b na jednu farbu; 25b = 3 x 8b RGB
+ 1b ¢islo farby).
Kazdy obrazok ulozeny vo formate 256 farebnej bitovej mapy, moze obsahovat inych 256 farieb,
preto subor obsahuje tabulku, vktorej je [ iy =\
vkazdom z256 riadkov informacia: Ccislo

Zakladné farby:

pouzitej farby (od 0 po 255) a tri bajty modelu || mr r mr me
RGB, zloZenim ktorych dostaneme danu farbu. || M [~ 7 7 M = M
Cela paleta farieb ma preto velkost | M= & M M = N = 1
256 riadkov x 4B/riadok = 1024B. EfEEEEEN

. e v . , EEEEEEENE
Pri pouziti sice cierno-bieleho obrazka, ale T T T =
s 256 odtienmi sivej, by mala mat paleta farieb v| o

Vastné fa

rovnaku vel'kost’ (1024B).

Pri pouziti formatu 24-bitovej mapy je farba
kazdého pixelu zakddovand priamo v datovej rere R
casti (3B/px) a preto hlavicka takéhoto suboru = e
neobsahuje paletu farieb. S kodovanim farieb [ Punedaearéioty ]
modelu RGB sa dé pekne pohrat’ v Skicari - UpraV1t farby (pozri obrazok).

Zaver:

Stibor obsahujuci farebny rastrovy obrazok obsahuje v hlavicke informécie o pouzitom formaéte,
rozmeroch obrazka (pocet px v riadku a pocet riadkov), paletu farieb (tabulku kodovania pozitych

171
11
171
11
171
171
11
171

Odtieri: 160 | Cervena: 159
Sytost: 0 Zelena: 153

it

o
3

[
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farieb) a v datovej Casti podl'a palety farieb zakddované informécie o farbach jednotlivych pixelov
tvoriacich dany obrdzok. Ak je obrazok ulozeny v 24-bitove] mape, stubor (presnejSie hlavicka
suboru) neobsahuje paletu farieb.

Détova Cast’ suboru, obsahujuceho nekomprimovany rastrovy obrazok (pre nas format bmp), ma
velkost™:

velkost’ datés bmp [B] = pocet pixelov obrizka x pocet bajtov pouzitej palety farieb na px

Malo by ndm byt’ zrejmé, Ze skuto¢ny subor bude vicsi o hlavicku suboru, ktorej vel'kost nevieme

tak jednoducho vypocitat’ (vel'kost’ palety farieb v nej asi ano).

V niektorych prikladoch je zhoda so skuto¢nostou dost’ dobrd. Napriklad pre rastrovy obrazok

1024 x 1024 px ulozZeny v 24-bitovej] mape mal subor velkost 3 145782 B avypocet ukazal

3 145 728 B. Pre ten isty obrazok (1024 x 1024 px) uloZeny vo formate 256 farebnej bitovej mapy

mal subor velkost' 1 049 654 B a vypoctom sme dostali 1 049 600 B (paleta v hlavicke: 256 farieb

krat 4B/farbu plus datova cast: 1024 x 1024 px krat 1B/px). V oboch prikladoch je rozdiel medzi
skutocnostou anaSim vypoctom, v ktorom sme nezaritali napriklad v hlavicke zakodované

informacie o rozmeroch obrazka, rozdiel 54 B.

V kazdom pripade stbory, v ktorych su ulozené rastrové obrazky, najCastejSie z digitalnych

fotoaparatov, mavaju vel’ka vel’kost’ (milidony bajtov).

Na zmenSenie velkosti stiboru s rastrovym obrazkom sa pouzivaju rozne algoritmy, ktoré sa

Casto eSte kombinuju:

o uzspomenuta paleta farieb (kédovacia tabulka - ,,slovnik* pre farby pouzité v obrazku)

Ak by sme v kazdom obrazku chceli mat’ k dispozicii vSetkych 16 777 216 farebnych odtieniov
modelu RGB, museli by sme neustale pouzivat' 24 bitové kodovanie farieb. Ak je v obrazku
pouzitych napriklad len 256 farieb, znizenie pamatovych narokov spociva v tom, ze ocislujeme
vSetky pouzité farby v obrdzku c¢islami od 0 do 255, a potom koédujeme kazdy pixel tak, ze
uvedieme poradové Cislo farby v palete. Tym miesto troch pamitovych miest (zaznamenany
odtient Cervenej, zelenej a modrej) farbu kazdého pixelu zakddujeme len pomocou jedného
pamédtového miesta (sibor vSak musi obsahovat v hlavicke tabulku - paletu farieb pre
v obrazku pouzité farby).

o ak udaje ur¢ené na kompresiu (kompriméciu) obsahuju dlhé postupnosti rovnakych hodndt,
mozno tieto postupnosti nahradit’ kratSim zépisom: hodnota a pocet opakovani (koédovanie
podla dizky, usekové kodovanie, RLE) alebo slovnikové kodovanie, kde urdité postupnosti
hodndt st zaznamenané v slovniku a nahradené krat§im zépisom (pozri koniec tohto Studijného
textu) a pod.

o format gif vyuZziva slovnik (3B RGB/px nahradza pomocou slovnika 1B/px) aj RLE koédovanie,
pri ktorom sa v najviac 256 farebnom obrazku rozpoznaju skupiny rovnakych obrazovych
bodov a do stboru sa otom zapiSe len kratka informacia (zjednoduSene napr. modrd modra
modrd modra modrd modrda modra modréa modra sa zapiSe modra 9 krat). Preto obrazky, ktoré
neobsahuju rozli€né komplikované farebné prechody, zaberti na disku malo miesta. Kompresia
je bezstratova. Stratovou sa stava, ak obrdzok obsahuje viac ako 256 réznych farebnych
odtieniov, potom sa najprv musi zredukovat’ pocet farieb na 256, a tak sa pri ukladani do siboru
GIF strati jeho povodna kvalita. Format GIF umoziiuje vd’aka priradenia ,,priehl'adnej* hodnoty
jednej z farieb v palete (zobrazi sa pozadie obrazka) jednoduché animacie.

o format png umoZiuje bezstratovi kompresiu; bol vyvinuty ako zdokonalenie a nahrada
formatu GIF. PNG pontka podporu 24-bitovej farebnej hibky a lepsiu kompresiu. Navyse
obsahuje osembitovi priehl'adnost’, ¢o znamenad, Ze obrazok mdze byt v r6znych Castiach rozne
priehladny, neumoziiuje v§ak jednoduché animécie, ktoré naopak umoznuje format GIF.

o format jpg znamena vicSinou pouzitie stratovej kompresie na rastrovy obrazok, pri ktorej su
nahradené body s malymi zmenami farieb bodmi s pribuznou farbou (stratia sa niektoré farby,
ostrost’ prechodov, l'udské oko to nemusi zaregistrovat’). JPEG je vhodny pre fotografické
snimky alebo malby realistickych scenérii s hladkymi prechodmi v téone a farbe. V tomto
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pripade funguje omnoho lepsie ako Cisté bezstratové metddy (napr. GIF), pricom poskytuje stale
vel'mi dobrt kvalitu obrazu.

Pomer medzi velkost'ou stiboru po kompresii a pred kompresiou je bezrozmerné realne
gislo k (tispesnost’ kompresie), pre ktoré plati: 0 <k<1. Cim je &islo k mensie, tym bola
kompresia siboru uspesnejsia, t.j. skomprimovany sibor ma mensiu velkost’ ako pdvodny subor.
Napr. pre k=0,5=" ma skomprimovany stbor poloviéni velkost’ oproti neskomprimovanému
suboru. Pre k = 75 je skomprimovany stibor zmenSeny na tretinu pévodného stboru, teda je trikrat
mensi ako povodny stbor. Uspesnost kompresie byva ¢asto &islo okolo 0,1 t.j. skomprimovany
subor ma vel'kost’ len jednej desatiny povodného suboru.

Zrejme plati:

vel’kost’ komprimovaného stiboru [B] = k x vel’kost’ nekomprimovaného siboru [B] ‘

Teoreticka vel’kost’ siiboru, v ktorom je uloZené neozvucené video

S obrazkami uzko suvisi aj neozvucené video, kedze je tvorené sekvenciou (postupnostou)
pravidelne sa vymienajicich obrazkov (snimok) pocas trvania videa. Snimky sa vymienaji
minimalne 25 az 30 krat za sekundu, ¢o pri zotrvacnosti oka asi 0,1 sekundy (snimka uz nie je
zobrazend a my ju ,,eSte vidime*) sta¢i na to, aby sme vnimali dej ako plynuly.

vel’kost’ datés, v ktorom je uloZené video [B] =
= vel’kost’ snimky [B] x pocet snimok za sekundu [s'] x doba trvania videa [s]

Ako vidiet' z rovnice, subory, ktoré obsahuju vided, budii mat’ zrejme velku velkost, ktord je
priamoumernd kvalite adlzke videa. Pre videosubory je pouzitie ucinnej kompresie
nevyhnutnost'ou.

Digitalizacia zvukovej informacie

V obréazku je zakreslena analogova zvukova informécia, ktora sa s hustotou vzorkovacej frekvencie
digitalizuje od¢itanim vysky zvukovej viny, napr. posledny bod mé kéd 63,,= 00111111, (v obrazku
je zakreslené len kazde¢ tisice odCitanie vysky zvukovej viny z 8000 od¢itani za sekundu)

vz. frekvencia:
255 8 000 Hz

A pocet bitov na
l \ I \ /\ vzorku: 8
’ \ I \ kvalita: mono
4&7 \ dizka v sek.: 3,5
\VI W velkost’ suboru:
27.4 KiB

8 bitov na vzorku

o

velkost’ datés wav [B] =
= vzorkovacia frekvencia [s'l] x pocet bajtov na vzorku [B] x kvalita [] x dizka v sekundach [s]
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kde

vzorkovacia frekvencia je Cislo udavajuce, kol’kokrat za sekundu sa zosnima vyska analogove;j
viny (bezne od 8 000 Hz t.j. 8 kHz a viac),

pocet bitov na vzorku je Cislo vyjadrujuce bohatost’ zvuku; 8 bitov znamena 256 hodnotova
stupnicu v smere osi y, 16 bitov znamena 2'® = 65 536 hodnotovii stupnicu

kvalita znamena pocet kanalov, pri mono jeden (1), pri stereo dva (2)

dizka v sekundach je ¢as trvania skladby (zvuku).

Vypocet velkosti datovej Casti zvukového suboru ulozeného vo formate wav sa dobre zhoduje
s vel'’kost'ou stboru, ktory vznikne v pocitaci napriklad po vytvoreni zvukového zaznamu pomocou
mikrofoénu. Zrejme skutocné vel'kost’ suboru bude vicsia o hlavicku nesucu informacie potrebné na
dekodovanie dat ulozenych v subore.

Tak ako stibory typu bmp, mozno aj stibory typu wav komprimovat. Najzndmejsi je format mp3, ¢o
je stratova kompresia aplikovana na format wav. Vyuziva nedokonalost’ 'udského sluchu, ked’ su zo
zdznamu vynechané niektoré tony, ktoré by bezné l'udské ucho pravdepodobne nezaznamenalo.
Uspesnost’ kompresie byva priblizne jedna jedenastina (0,09).

Poznamka

Pri prezerani vlastnosti ulozeného zvukového suboru operaény systém castejSie ako vysSie
pomenované parametre zobrazi bitovii frekvenciu, ¢o je rychlost datového toku v bps. Cim je
bitova frekvencia vécSia, tym je nahravka kvalitnejSia (viac dat za sekundu a teda aj viac zvukov
a tonov). Pre subory typu wav zrejme bitova frekvencia zodpoveda sucinu vzorkovacia frekvencia x
pocet bajtov na vzorku x kvalita. Bitova frekvencia sa pouziva aj pri formate mp3.

Analdgia (podobnost’) medzi typmi grafickej a zvukovej informacie:

graficka informacia zvukové informacia zdovodnenie
format bmp format wav stibor obsahuje ¢isla: farby pixelov obrazka
resp. vysky zvukovej viny
vektorovy obrazok formét midi subory obsahuju instrukcie (navody)
format jpg format mp3 stratova kompresia bmp resp. wav

Prenosova rychlost’ v pocitacovej sieti

mnozstvo prenesenych dat v bitoch
¢as prenosu v sekundéach

prenosova rychlost’ [b/s] =

Pouzivané jednotky: b/s = bs™ = bps (&ita se ,,bit per sekunda®)
Nasobky: kbps, k = 10°, t.j. 1000; Mbps, kBps, MBps a pod.

Ulohy na precvi¢enie
Predpokladajte, Ze v prikladoch su uvedené parametre suborov zodpovedajuce vyssie ,,odvodenym*
vzorcom (napriklad neberte do tvahy existenciu hlavi¢iek stiborov)!

Priklad:
Cisla 71 a 29 preved’te do dvojkovej poziénej sistavy a séitajte. Vysledok skontrolujte prevodom
do desiatkovej pozi¢nej ststavy. [71 1000111; 29 11101; 100 1100100]
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Priklad:

Preved’ dvojkové ¢islo 101111001010 do Sestnastkovej pozicnej ¢iselnej sustavy.

Priklad:

Najdite vSetky rieSenia rovnice 10aa01 + bbbbb = lccccce

kde a, b, ¢ st len binarna 0 alebo 1. Spravte skusku spravnosti!

Priklad:

Ko6d 0100110101000001010101000101010101010010 (40 bitov)

obsahuje prvych pat’ pismen slova MATURANT. O aky kod ide, zdovodnite a dopiste chybajice
bity.

Priklad:

Aké bola rychlost’ prenosu v pocitacove;j sieti v kbps v okamihu prenosu stboru s velkost'ou

76,8 KiB; ak prenos trval 1,7 sekundy (pozor: k znamena 103)? [370kbps]

Priklad:

Textovy dokument bez formatovacich znaciek ma po kompresii s uspesnostou 0,1 (1:10) velkost’
15 KiB. Ur¢i a zdovodni pouzity kod, v ktorom je text ulozeny, ak zabera 24 stran, priemerne

40 riadkov na strane a 80 znakov v riadku (zanedbajte aj vSetky znaky pre zlom riadka a strany).
Priklad:

Rastrovy obrazok formatu bmp rozmerov 1600 x 1200 pixelov je ulozeny v subore s velkostou
5625 KiB. V akej farebnej palete bol ulozeny? Navrhni farebnu paletu, pre ktort sa velkost’ suboru
zmens§i a bez vypoctu uved kol'kokrat. Ako sa zmeni hlavicka suboru?

Priklad:

Zvukova nahravka bola ulozena v najnizSej kvalite (8 kHz, 1B, mono) vo formate wav a nasledne
skomprimovana. Jej prehranie trva 5,5 minuty. Aka je velkost’ siborov wav a mp3, ak uspesnost’
kompresie bola 1:11?

Priklad:

Rastrovy obrazok rozmerov 1600 x 1200 pixelov je uloZzeny v komprimovanom subore (Uspesnost’
kompresie 1:10) s velkostou 562,5 KiB. V akej farebnej palete bol ulozeny? Navrhni farebnu
paletu, pre ktora sa velkost’ siboru zmensi a bez vypoctu uved kol'kokrat.

Priklad:

Prenos textového dokumentu bez formatovacich znaciek v pocitacovej sieti s rychlost’ou 409,6 kbps
trval 0,1 sekundy. Ur¢i a zdévodni pouzity kod, v ktorom je text uloZeny, ak ma text 32 riadkov

a v riadku priemerne 80 znakov.

Priklad:

Zvukova nahravka bola uloZena v najnizsej kvalite (8 000 Hz) vo formate wav a ma vel'kost’

1 875 KiB. Kol'’ko mint trvé jej prehranie? Aka by bola velkost nahravky vo formate mp3?
Priklad:

Prenos textového dokumentu bez formatovacich znaciek trval v pocitacovej sieti s rychlost'ou
409,6 kbps 0,1sekundy. Urci a zdovodni pouzity kod, v ktorom je text uloZeny, ak ma text 25
riadkov a v riadku priemerne 100 znakov.

Priklad:

Rastrovy obrazok rozmerov 1024 x 768 pixelov je ulozeny v subore s velkost'ou 2,25MiB. V akej
farebnej palete bol uloZzeny? Navrhnite farebnt paletu, pre ktoru sa vel'kost’ siboru zmensi a uved'te
novu velkost’ siboru bez vypoctu.

Priklad:

Kol'ko minut trva prehranie zvukovej nahravky typu mp3 (kompresny pomer 1:11), ak bola
uskutocnena s parametrami 16 000 Hz, 2 B, stereo a velkost’ siboru mp3 je 852,3 KiB?

Priklad:

Prenos textového dokumentu s 18,53 KiB obrazkom trval v pocitacovej sieti s rychlost'ou 400 kbps
0,4 sekundy. Ur¢i a zdévodni pouzity kod, v ktorom je text uloZzeny, ak ma text 16 riadkov

a v riadku priemerne 64 znakov.
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Priklad:

Aka bola priblizne rychlost’ pripojenia v okamihu odosielania prilohy mailovej spravy - suboru
mp3, ak zvukova nahravka bola uskuto¢nena s parametrami 24 000Hz, 1B, stereo a jej prehranie
trva 50 sektind; uspesnost’ kompresie do formatu mp3 bola 1 : 11 a prenos suboru trval 15 sekand?
Priklad:

Fotografia formatu bmp ma 3600 x 2000 pixelov. Priblizne kol’ko GB zaberd na disku, ak bola
ulozena vo formate 24-bitovej mapy?

Priklad:

Urcte priblizne velkost’ siboru, v ktorom je ulozeny 15 sekundovy videoklip zlozeny z rastrovych
256 farebnych obrazkov 400 x 400 px, pricom za sekundu sa zobrazi 30 snimok. Minimalne ako
dlho by trval prenos v pocitacovej sieti daného videoklipu s priemernou rychlostou prenosu
576 kbps?

Priklad:

Textovy dokument bez formatovacich znaCiek s obrazkom ma velkost priblizne 196,875 KiB.
Urcte a zdovodnite pouzity kod, v ktorom je text ulozeny, ak zabera 24 stran (strana ma 40 riadkov,
v riadku je 80 znakov) a obrazok vo formate jpg (kompresny pomer 1 : 10) ma rozmery 800 x 600
pixelov a bol ulozeny vo formate 256 farebnej bitovej mapy.

Priklad*:

Akt vel'kost’ ma paleta farieb v hlavicke suboru obsahujuceho rastrovy obrazok ulozeny vo formate
16 farebnej bitovej mapy?

Priklad*:

Akt velkost’ ma subor, v ktorom je uloZend 2,5 mintitova zvukova nahravka s bitovou frekvenciou
96 kbps.

Prilohy

V roku 1999 zverejnila Medzinarodna elektrotechnickd komisia (IEC) druhy dodatok k "IEC
60027-2: Pismenové symboly pre pouzZitie v elektrotechnickej technoldgii — cast’ 2:
Telekomunikacie a elektronika". Tento Standard, schvéaleny v roku 1998, zaviedol prefixy kibi-,
mebi-, gibi-, tebi-, pebi-, exbi- na $pecifikaciu binarnych nasobkov mnozstva. Nazvy pochadzaju
z prvych dvoch pismen origindlnych SI prefixov, nasledovanych skratkou bi, ktora znamena
binarny.

Nazov | Symbol Vyznam Hodnota nasobku
kibi- | Ki binarne kilo | 2'° | = 1024
mebi-| Mi bindrne mega | 2%° | = 1048 576
gibi- | Gi bindrne giga | 2°° | = 1073 741 824
tebi- | Ti binarne tera | 2* | = 1099 511 627 776
pebi- | Pi binarne peta | 2°° | = 1125899 906 842 624
exbi- | Ei bindrme exa | 2% | = 1152921 504 606 846 976
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Kompresny algoritmus LZW

(prevzaté z internetu, viac napriklad na http://www.pakuj.host.sk/l1zw/lzw.html)

Komprimacény algoritmus oznaCovany ako LZW je pomenovany podla svojich objavitelov panov

A.Lempela , J.Ziva a Terryho A.Welcha, ktory modifikoval pdvodny algoritmus LZ77. Jedna sa

o bezstratovii komprimacnu metdédu vhodnii na kompresiu ako grafickych tak aj textovych

suborov. Rozne modifikacie metdody LZW sa pouzivaji v beznych komprimacnych programov

PKARC, PAK, PKZIP, v UNIX-e prikaz "compress" ako aj pri formatoch pocitacovej grafiky GIF,

TIFF, PostScript... Zakladnym principom kompresného algoritmu LZW je vyhladévanie

rovnakych, opakujtcich sa retazcov v spracovavanom vstupnom
subore a prirad'ovanie im kodov.

Nasledujtci priklad ukazuje vel'mi zjednoduSene (v samotnom
algoritme LZW je to zlozitejSie) kompresiu pomocou slovnika
(dictionary). Predpokladdme, Zze slovnik mé kapacitu 4096
poloziek. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé kody budl reprezentované
pomocou 12 bitov. Kody 0-255 v slovniku st vyhradené a
predstavuju jednotlivé byty (napr. ASCII znaky) vstupného suboru.
Kompresia sa dosahuje pouzitim kodov 256 az 4095, ktoré
reprezentuji retazce. Napr. kod 256 reprezentuje sekvenciu 3
bytov 145 201 4. Vzdy, ked’ kompresny algoritmus narazi na tento
retazec vo vstupnom subore, umiestni kod 256 do vystupného
koédovaného suboru. Pri dekompresii je kod 256 preloZeny

pomocou slovnika do pdvodnej sekvencie bytov 145 201 4. Dlhé

Priklad slovnika

kod ret'azce

0000 |0

0001 |1

0254 254

0255 | 255

0256 | 145 201 4
0257 243 245

4096 | XXX XXX XXX

retazce pripadajice jednotlivym kdédom a ich Casty vyskyt vo vstupnom suibore vedil k vysokej

kompresii.

original datovy tole 123 145 201 4 119 83 243 245 59 11 206 145 201 |1f15 201 4 |243 245I...
T 94 ' |
v ¥

data zakdodovane pomocou; 123 286 119 89257 59 11 X6 56 257 ..
slovnika

Tento pristup je znacne zjednoduSeny a treba najst’ odpoved’ na niektoré otazky:

e ako urcit, aké ret'azce maju byt v slovniku

e ako odovzdat’ dekompresoru rovnaky slovnik aky pouzil kompresor

Algoritmus LZW pracuje so slovnikom, ktory sa adaptivne prisposobuje kdédovanym datam. Této

adaptivna metoda vytvara dynamicky substitu¢ny slovnik. Slovnik nie je potrebné prenasat’ pre

potreby dekompresie, pretoze dekompresor si vie z prijimanych dat vytvorit’ vlastny duplicitny

slovnik.
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