Binarny kaod, digitalizacia informacii

Binarny kéd

Ciel'om kodovania je prispdsobenie vyjadrenia informdu@znostiam technického zariadenia
(napr. Morseova abeceda pre telegraf) alelodnostiaml’udi (Braillovo pismo pre nevidiacich).
Kéd je T'ubovd’nd, vopred dohodnutd avSeobecne zndma mnozZinadietawktora dovduje
vyjadrit’ informaciu tak, aby sa dala poZzadovane spratova

Sifrovanie sa pouziva na utajenie obsahu informéacie, predio®epri komunikacii. Je to postup,
ktory prevedie (zaSifruje) zmysluplny text docitate’nej podoby.KPU¢ je tajna informacia, bez
ktorej nie je mozné zaSifrovany text pitet’ (deSifrova). Symetricka Sifra pouZziva pre Sifrovanie aj
desifrovanie ten istylkKic. Asymetricka Sifra pouziva verejny pre Sifrovanie a sukromny’'¢
pre deSifrovanie (okrem prijimdte spravy ho nik nemusi ved)e

Pre paitace, z konstrukného Htadiska, je najvhodnejSi zapis informacii v binarnkade, pre
svoju jednoduchas a spdahlivog’. Binarny kéd pouziva len dva znaky, znak 0 aznak 1.
Ktorakol'vek z dvoch ¢islic, 0 alebo 1, nazyvamdit (binary digit — dvojkova cislica)

a oznaujemeb. Bit je jednotkou elementarnej informéacie — inféwie o tom, ktora z dvoch
moznosti nastala, v ktorom z dvoch moZznych stavavsgstém nachadza (vypnuty/zapnuty,
zavrety/otvoreny, stoji/lv pohybe,...). Informéciapisanad v bindrnom kbéde je zapisané ako
postupnos nul a jednotiek. Skupinu 6ésmich bitov nazyvab@gt (byte, B). Informéacie zapisané
v binarnom kdéde nazyvanuigitalne informacie.

Binarny koéd a poitanie v dvojkovej sustave tvoria most medzi infamou a elektronickymi
obvodmi pgitata, ktoré tiez mézu hylen v jednom z dvoch stavov {te/neteie elektricky prud
danym miestom, je tam/nie je tam elektrické napg@itam/nie je tam elektricky naboj,...).

Pozinéciselné sustavy:
» dekadicka (desiatkova), so zakladom 10
0 pouziva cifry (znaky) 0, 1, ..., 9
0 1024,=1.1G+0.1G +2.10 + 4.10 = 4 + 20 + 0 + 1000 = 1024
* binarna (dvojkova), so zakladom 2
0 pouzivalendvaznakyOal
0o 100000:=1.2+02+02+0.2+02+0.2+1.2=64+1=6%
0 1111010=12+12+12+1.2+0.2+1.2+02=64+32+16+8+0+2+0=
122y
* hexadecimalna (Sestnastkova), so zakladom 16
0 pouziva 16 znakov: 0, 1, 2,..., 9, A{J0B (1), C (120), D (130), E (140 aF
(1510)
0 61= 6.16+1.16=96+1=97
0 T7A=7.16 +10.16 =112 + 10 = 122
0 ABBA;3=10.16 +11.16 +11.16 + 10.16 = 43 962

Algoritmus (navod) na prevod desiatkovétisla na dvojkovéislo:
1. Desiatkové&iislo vydelime 2.

2. Zapiseme zvysok (0 alebo 1).

3. Vysledok delenia opavydelime 2.

4. ZvysSok zapiSeme pred predchadzajuci zvysok.

5.

N

Opakujeme 3. a 4. krok tak diho, kym vysledok digerie je O.
apr. 3926o=111101010110

Pouzitie algoritmu na prevod dvojkovétisla na desiatkové:
Napr. 111101010136 1.2 +1.2°+1.2+1.2+02+1.2+02+1.2+ 02+ 1.2+ 1.2 +
+0.2=2048 + 1024 + 512 + 256 + 0 + 64 + 0 + 16 +H+2 + 0 = 3926,
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Patitanie s dvojkovymtislami:

Kitanie: 0+0=0 Napr.: 45 101101
0+1=1 + 93 + 1011101
1+0=1 prenos: ~ 1-- 11111-1-
1+1=0prenosl sat: 138 10001010

Algoritmus na prevodisla z dvojkovej do Sestnastkovej sustavy:

1. binarnecislo rozdelime sprava na Stutslia

2. kazdé Stvatislie prepgitame na hexadecimalgéslo, presnejSie na jednu cifru
hexadecimélnehdisla

3. vypcgitané cifry tvoria fiadané hexadecimaliéslo

Napr.

1. cislo 1000001 rozdelime na ,Stvorice” sprava: 100 0001 alebo00Q001

2. 100,=1.2=4=45000L=1.2=1=135

3. 100000% =416

alebo

1. 111101@=0111 1010

2. 11,=12+12+1.2=7,1010=1.2+ 0.2+ 1.2 + 0.2 = 10 a v Sestnastkovej sUstave sa
zapisuje znakom

3. 110000L = 7A16

alebo

1. 111121113=1111 1111

2. 111, =1.2+1.2+1.2+1.2=15tede&F; 111, =12+ 1.7+ 1.2+ 1.2 =F

3. 11111113 =FFs

Poznamka:

V kbédovacich tabikdch ASCII aj Unicode su padslami:

6510 = 1000001 = 41,6 velké pismeno anglickej abecedy A

9710 = 1100001 = 613 malé pismeno anglickej abecedy a

122,0= 1111019 = 7A;6 malé pismeno anglickej abecedy z (122-97 = 25anglicka abeceda méa
26 pismen)

Uloha:

Urcte minimalne zakladyiselnych sustav, v ktorych su vyjadretigla 10, 99, 32, AA, 2C, F7, 51,
104, G2, 707 a povedzte o jedn&Ssiacislo ako zapisané.

Napr. 707 -¢islo z¢iselnej sustavy s minimalnym zékladom 8, #0671 = 71Q (viete to aj
dokaza?)

Digitalizacia informacii
Clovek svojimi zmyslami prijimaanalégové (spojité) informécie. Ritate spracivajidigitalne
informacie. Informéacie zrealneho sveta (bliz&k®veku) treba pred spracovanim Wfeci
digitalizovat’ — pod’a dohodnutych pravidiel zaptsa bindrnom kdde.
Podstata digitalizacie— fazy digitalizacie:
1. rozdelenie informacie na elementy (text na znakyapok na pixely, ...)
2. ocislovanie vSetkych r6znych moznosti (elementowwitim tvrdenia:
n bitov umoziuje zakédova’ 2" réznych hodnot

Poznamka: Priislovani roznych moznosti (elementov) pouzivamieaitov, napr. pre 3 bity su
to trojice [0,0,0], [0,0,1], [0,1,0], [0,1,1], [L@, [1,0,1], [1,1,0] a [1,1,1].
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RozliSujeme nasledovné typy informécii: textova,afigkd (rastrova alebo vektorova) a
multimedialna (zvuk, melédia, video, animéacia). §kéko si nartneme principy digitalizacie
niektorych z nich, najprv si povieme &g o suboroch, v ktorych sa zdigitalizované inforieac
(texty, obrazky, vided, zvuky,...) uloZzené.

Budeme v nich rozliSovatzv. hlaviku a datovikad’. Hlavi¢ka obsahuje informéacie o pouzitom
spbsobe kddovania informacie, napr. o formate,omakol subor uloZzeny, dtova ¢ast’ obsahuje
element po elemente informacie o ich vlastnostiaelpy.cisla znakov z textwisla farieb pixelov
obrazka, ... Pokusime sa odhatinio obsahuje hlatka a vypd@itat’ vel'kos’ datovejcasti suboru,
v ktorom je informécia uloZena.

Poznamka

Ide o principy digitalizacie, ,odvodené“ odhady @’kosti suboru nie su vSeobecne platné!
Napriklad v r6znych opetaych systémoch su pouzivané rézne Standardy.

Digitalizacia textovej informacie

1. faza — rozdelenia textu na znaky
2. faza - znaky st pomocou medzinarodne dohodnutepJuamj tabiky (v ktorej su ¢islované
vSetky pouzité znaky) prekddované na bajty.

ASCII kéd (uvadzany aj ako kddovanie ANSI)

je 8 bitovy, t.). 1 znak je zakdédovany vo 6smickobh resp. v jednom bajte (1B/znak); skupina
8-mich bitov umo#uje zakédova 22 = 256 rdznych znakov; prvych 128 znakov je pevaeydh

(z pismen len J&é a malé pismena anglickej abecedy), zvySnych Z#&kov sa meni pdd
nastaveného jazyka v op&nam systéme pdtaca (narodné abecedy).

Uloha: V programe Word otvorte textovy dokumentzaaste do bloku jeden odsek. Po kliknuti
v l'avom dolnom panelfavym tlatidlom mysi na Slova:... sa zobrazi Statistika, aré&f mozete
zistit'” patet znakov v ozngnom texte (obradzok nizSidawo je ukazka pre odsek, ktory prave
¢itate). Text prekopirujte do aplikacie Poznamkowykba uloZzte ako textovy subor vo formate
ANSI. Presvette sa, Ze Mikod’ suboru zodpovedé &au: paset znakov krat 1B/znak.

o —— B .
Podet slov a |. i ﬂh_] | test—viastnosti L ‘_ ﬁ
Statistika: VBeobeené | Zabeapedenie | Podrobnosti | Predchadzaidcs verzie |
Stran 1
Sl ik test
Znakov {(bez medzier) 337
g {nasiae G rier ) i Typ sabonu: Tesxtovy dokument {bd)
Odsekoy 1 g
; vortt’ v . . =
Riadkow 5 . it | Paznamkovy blok Zmenit’... |
[T] wratane textovych poli, pozndmok pod darou a vysvetliviek
( Umiestnenie: Chllgers\UZivateDeskiop
Welkost' 457 B (457 batov) |

Unicode:

16 bitovy, t.j. 1 znak je zakddovany v 16-tich loitoresp. v 2B (2B/znak); 16 bitov umnge
zakodova 2'° = 65 536 roznych znakov; pozri napriklad vo WoxdeZi’ — Symbol... -Symboly-
Pismo: (normélny text). Kazdy z beZzne pouzivanyctakav (okrem ¢inskych, japonskych,
korejskych a pod.) ma jednozime priraden&islo (Sestnasticu bitov) a znak sa na ,celom svete
zobrazi rovnako. Prvych 128 znakov je zhodnychnedkmi z ASCII kodu.

Ak by sme text z predchadzajucej ulohy z PoznamkovBloku ulozili do suboru v kédovani
Unicode (predpokladame pouzitie opggra@ho systému Windows; postup: Subor - Wadko... -
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suboru sa
dvojbajtov
(obrazok

Kodovanie: Unicode), \&os’
zdvojnasobi  plus  pribudne
informécia o pouzitom kdodovani
457Bx2+2B =916 B.

Pokusme sa o zhrnutie:

1. text sme ,vytvorili* v jednoduchom
textovom editore, v ktorom je k dispozic
len zakladny format pisma a preto by m
subor obsahoval len nevyhnutné informac

o vlastnostiach znakov textu

| test—vlastnosti ﬂ_ lihj

Vieobecné -:.Zabezpeéenie | Podrobriosti | Predchadzajice vem’e_-!.

test

Typ stboru: Textovy dokument {bd)

Cvorit' v ey - . )
s _| Poznamkovy blok Zment’...
Umiestnerie: CAUsersh\ Uz ivateDeslktop

Ve lkost" 516 B {316 bajtov)

ked® sme ulozili text vo formate ANSI

(ASCII), vel’kog” suboru zodpovedala Kkosti datovejcasti vypa@itanej podla vzorca: pdet

znakov krat 1B/znak

ked sme ulozili text vo formate Unicode, @<’ datovej casti sa zdvojnasobilaio je

pochopiténé, lebo v Unicode (v OS Windows) je kazdy znakarmvany v 2B. Na v&os’
hlavi¢ky suboru, obsahujucej informaciu o pouzitom kéddyaostala vikos’ 2B.

Zaver:

Pre vékos’ datovejcasti suboru (dés), v ktorom je uloZeny text vo formate ASCII aldbnicode
bez forméatovacich znakov a len ,s beZne pouzivahygnakmi, plati:

vel’kost’ datés [B] = pafet znakov [znak]x poéet bajtov pouzitého kédu na znak [B/znak] |

Ak by boli vtexte vytvorené odseky, kazdé &tilaie klavesuknter je v textovom subore
zakédované dvoma znakmi — CR (Carriage Return/tiatok riadka), riadiaci kod 13 (D1g) a LF

(Line Feed/novy riadok), riadiaci kod {5dA1e).

Skutand védkos' suboru bude prakticky vzdy &ia, minimalne o J&kos' hlavicky, a pri
pouzitom zlozitejSom formatovani textu, aj’alSie informéacie o vlastnostiach textu.

PodrobnejSie pozrite napriklad Reikipédii. O kddovani znakov, a s nim spojenymi problémami,
sa mozete datat’ aj v Studijnom texte Kodovanie znakov.

Digitalizacia grafickej rastrovej informacie

1. faza — rozdelenie obrazka na pixely prelozenim iyidrastra) cez obrazok

Bitova mapa (bitmapa, bmp):
11111

PRrrFRrFEFPEFLO
cNoNoNo Nl
POPFRPOPRFrO
OPrOOoOo
OPr OoOoOo
POPFRPOPRFrO

0
0
0
0
0
1

ORRRLRRRELRO

01 11
0 znamena biely pixel
1 znamengierny pixe

Obrazok sa sklad4 z 8 x 7 pixelov (bitova mapeetizky z 56 bitov).
2. faza - gislovanie vSetkych moZznosti, u obrazka t@astejSie znamenaislovanie vSetkych

pouzitych farieb. Opéplati: n bitov umo#uje
Napr.. 2farby (=9

3 alebo 4 farby (=%

5 aZ 8 farieb (=%

16 farieb ( = 9

256 farieb (= 9

zakédova 2" farieb.
potrebujeme 1 bit, pouzijeme 0 alebo 1
potrebujeme 2 bity, pouzij. dvojice bitov
potrebujeme 3 bity, pouzij. trojice bitov
potrebujeme 4 bity, ...
potrebujeme 8 bitov
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High Colour, 65 536 farieb ( =9 potrebujeme 16 bitov
True Colour, 16,7 mil. farieb (29 potrebujeme 24 bitov

Pri ¢ierno-bielom obrazku by sa datov&ag’ suboru (dats), v ktorom je takyto obrazok ulozeny,
mohla rovnad potu pixelov obrazka 1bit/px (znak x* budeme pouzivaako symbol nasobenia).
Hlavicka suboru, v ktorom je uloZeny obrazok, by malaabbsa’ informacie o pouzitom formate
pri ukladani suboru, o rozmeroch obrazka, t.j’lkkopixelov je v riadku a Ko riadkov tvori
obrazok, o pouzitych farbach a pod.

Zaver: Odvodi vzorec pre vypet ve’kosti suboru, ktory obsahuje rastrovy obrazok,jeiaz také
jednoduché©.

V prvom rade si musime riie povedd o kdédovani farieb.

Farebny model RGB

Farebny model RGB je najstejSie vyuzivané kddovanie farby pixelu
obrazka. Empiricky (skUsentsu, praxou) sa zistilo, Ze takmer vSetky
farby sa daju vytvoti zmieSanimlubovd’nych troch nezavislych
farieb. NajvyhodnejSie bolo pouzitie farielervenej (Red), zelenegj
(Green) a modrej (Blue). Pri pouziti 256-tich réahyodtigiov kazdej

z farieb¢ervena, zelena a modra mozno vytvai 16 777 216 réznych
zloZzenych farieb (16 777 216 = 25@56x 256). Pri takomto kédovani
je odtier kazdej zakladnej farby RGB zakddovany 8 bitmi i@\Wwdava

2% moZnosti, t.j. 256 roznych odfiev) a teda vysledna farba pixelu je
zakodovana 38 bitov = 24 bitmi resp. 3B/px (vyhodné pre
zaznamenanie v paaci). Kéd [255, 0, 0] je syta&ervena farba, [0, 255, 0] je syta zelen& farba,
[0, O, 255] je syta modra farba, [0, O, OFjerna farba a [255, 255, 255] je biela farbdi. at
.Nenapadne" pouzivame pojenixel (px) namiesto ,bod obrazka“. Je to odévodnené enteraz
uz vieme, ze kazdy ,bod obrazka“ je vlastne zloZergoch bodov - odtigv cervenej, zelenej
a modrej. Tieto tri body (subpixely) vytvaraju jedebrazovy bod alebo pixel.

Dalsim pojmom jepaleta farieb, ktora vypoveda o kédovani farieb pouZitych v aktaa byva
sitag’ou hlaviky suboru. Nech je obrazaio i lendvojfarebny, subor by mal obsahotvgabu’ku,

v ktorej prva farba bude rig&islo 0 a nasledne bude uvedena trojica d@dtiemodelu RGB <isel

od 0-255, zloZzenim ktorych dostavame fattisio 0. Podobne pre farhbtislo 1. TakZe subor by
mal, okrem datovefasti vé'kosti 1b pre kazdy pixel obrazka (pouzita fath@ alebo farba.l1),
obsahové aj tabwku - paletu farieb Véosti 50b (2 farbw 25b na jednu farbu; 25b =x38b RGB

+ 1b¢islo farby).

Kazdy obrazok uloZzeny vo forma2®6 farebnej bitovej mapy mdéze obsahovanych 256 farieb,
preto subor obsahuje tdtu, v ktorej je
v kazdom z 256 riadkov informéciatislo

55
Zkladné farby: ¢
pouzitej farby (od 0 po 255) a tri bajty mode
RGB, zloZenim ktorych dostaneme danu farf ]
Cela paleta farieb ma preto Tked . ' 1
256 riadkowx 4B/riadok = 1024B. = - _
Pri pouZziti sicecierno-bieleho obrazka, al¢ 3
s 256 odti@mi sivej, by mala mé paleta farieb|| ™
rovnakl vékos’ (1024B). :

~

-
Upravit' farby

EEEET ]
TTHENEN
EEEERNT
THEENET

) s : s . . . ,
Pri pouziti forméatu24-bitovej mapy je farba EEcris Odtirs, 160 | Comemts 159
kazdého pixelu zakédovana priamo v dato e
casti (3B/px) a preto hlatka takéhoto subory e [ | e |

neobsahuje paletu farieb. S kédovanim fari
modelu RGB sa da pekne pofikaSkicari - Upraw farby (pozri obrazok).

Zaver:

Subor obsahujuci farebny rastrovy obrazok obsakiujgavicke informacie o pouzitom formate,
rozmeroch obrazka (et px v riadku a piet riadkov), paletu farieb (tabku kodovania pozitych
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farieb) a v datoveasti poda palety farieb zakédované informéacie o farbacmgddrych pixelov
tvoriacich dany obrazok. Ak je obrazok ulozeny vifttbvej mape, subor (presnejSie hika
suboru) neobsahuje paletu farieb.

Datovacag’ suboru, obsahujuceho nekomprimovany rastrovy abrdpre nas format bmp), ma
vel'kos’™:

velkost’ datés bmp [B] = patet pixelov obrazkax poéet bajtov pouzitej palety farieb na px |

Malo by nam by zrejmé, Ze skutmy subor bude W&i o hlavéku suboru, ktorej Mékos’ nevieme

tak jednoducho vypitat’ (vel'kos™ palety farieb v nej asi ano).

V niektorych prikladoch je zhoda so skitog’ou dos dobra. Napriklad pre rastrovy obrazok

1024x 1024 px uloZeny v 24-bitovej mape mal subofkest™ 3 145 782 B a vypmt ukazal

3 145 728 B. Pre ten isty obrazok (10621024 px) uloZeny vo forméate 256 farebnej bitovejpm

mal subor vékos® 1 049 654 B a vypidom sme dostali 1 049 600 B (paleta v htker 256 farieb

krat 4B/farbu plus datovéas: 1024x 1024 px krat 1B/px). V oboch prikladoch je rozdietdzi
skut@nog’ou a nasSim vyp&iom, v ktorom sme nezaratali napriklad v htkei zakdédované

informécie o rozmeroch obrazka, rozdiel 54 B.

V kazdom pripade subory, v ktorych su ulozené oastrobrazky, népstejSie z digitalnych

fotoaparatov, mavaju Ykt va’kos’ (miliény bajtov).

Na zmenSenie vBkosti suboru s rastrovym obrazkomsa pouZzivajua rézne algoritmy, ktoré sa

¢asto eSte kombinuju:

0 uZ spomenutpaleta farieb (kddovacia tabika - ,slovnik” pre farby pouzité v obrazku)

Ak by sme v kazdom obréazku chceli triadispozicii vSetkych 16 777 216 farebnych atitie
modelu RGB, museli by sme neustale pouzi2d bitové kodovanie farieb. Ak je v obrazku
pouzitych napriklad len 256 farieb, zniZenie péongich narokov spiiva v tom, Ze &islujeme
vSetky pouzité farby v obrazktislami od 0 do 255, a potom kédujeme kazdy pixk| tee
uvedieme poradovéislo farby v palete. Tym miesto troch paim@ych miest (zaznamenany
odtien ¢ervenej, zelenej a modrej) farbu kazdého pixeluédajeme len pomocou jedného
pam&ového miesta (subor vS8ak musi obsaliovahlavicke tabliku - paletu farieb pre
v obrazku pouzité farby).

0 ak udaje urené na kompresiu (komprimaciu) obsahuju dlhé postsip rovnakych hodnét,
mozno tieto postupnosti nahradkratSim zapisom: hodnota aget opakovani (kédovanie
pod’a dzky, Usekové kédovanie, RLE) alebo slovnikové kédie, kde ufité postupnosti
hodnbt su zaznamenané v slovniku a nahradenérraggisom (pozri koniec tohto Studijného
textu) a pod.

o format gif vyuziva slovnik (3B RGB/px nahradza pomocou slkariiB/px) aj RLE kddovanie,
pri ktorom sa v najviac 256 farebnom obrazku roma@z skupiny rovnakych obrazovych
bodov a do suboru sa otom zapiSe len kratka irdolan(zjednodusene napr. modra modra
modra modra modra modr4 modra modra modra sa zapided 9 krat). Preto obrazky, ktoré
neobsahuju rozliné komplikované farebné prechody, zaberd na dis&io miesta. Kompresia
je bezstratova. Stratovou sa stava, ak obrdzokholjs viac ako 256 réznych farebnych
odtienov, potom sa najprv musi zredukéyaotet farieb na 256, a tak sa pri ukladani do suboru
GIF strati jeho pévodna kvalita. Forméat GIF umgz w’aka priradenia ,pridladnej“ hodnoty
jednej z farieb v palete (zobrazi sa pozadie ol@amdnoduché animacie.

o format png umoziuje bezstratovi kompresiu; bol vyvinuty ako zdokenee a nahrada
formatu GIF. PNG ponuka podporu 24-bitovej farebhijky a lepSiu kompresiu. Navyse
obsahuje osembitovu pritddnos, ¢o znamend, Ze obrazok moéze lwyrdznycheastiach rézne
priel’adny, neumaiuje vSak jednoduché animacie, ktoré naopak ujeZormat GIF.

o format jpg znamend W&inou pouZitie stratovej kompresie na rastrovy obka pri ktorej su
nahradené body s malymi zmenami farieb bodmi supribu farbou (stratia sa niektoré farby,
ostros’ prechodov,ludské oko to nemusi zaregistr6uaJPEG je vhodny pre fotografické
snimky alebo nmidy realistickych scenérii s hladkymi prechodmi wdoa farbe. V tomto
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pripade funguje omnoho lepSie aksté bezstratové metody (napr. GIF) pm poskytuje stale
vel'mi dobru kvalitu obrazu.

Pomer medzi vd&kost’ou suboru po kompresii a pred kompresiou je bezrozerné reélne
¢islok (Uspesnog kompresie) pre ktoré plati: 0k <1. Cim je &islo k menSie, tym bola
kompresia suboru UspesnejSia, t.j. skomprimovampisina mensiu J&os” ako pévodny subor.
Napr. pre k=0,5=% ma skomprimovany subor pdéluvivekos” oproti neskomprimovanému
suboru. Pre k %5 je skomprimovany subor zmenseny na tretinu poviedrséiboru, teda je trikrat
mensi ako povodny subor. Uspedh@empresie byvaastoéislo okolo 0,1 t.j. skomprimovany
subor méa vikos’ len jednej desatiny povodného suboru.

Zrejme plati:

velkost’ komprimovaného suboru [B] = kx vel’kost’ nekomprimovaného suboru [B] \

Teoreticka va’kost’ suboru, v ktorom je uloZzené neozvEené video

S obrazkami Uzko suvisi aj neozemé video, ké&Ze je tvorené sekvenciou (postuprms
pravidelne sa vymigjacich obrazkov (snimok) pas trvania videa. Snimky sa vymagu
minimalne 25 az 30 krat za sekundo, pri zotrv&nosti oka asi 0,1 sekundy (snimka uz nie je
zobrazena a my ju ,eSte vidime") &taa to, aby sme vnimali dej ako plynuly.

velkost’ datés, v ktorom je uloZené video [B] =
= velkost’ snimky [B] x pofet snimok za sekundu [3] x doba trvania videa [s]

Ako vidiet' z rovnice, subory, ktoré obsahuju videa, budi’ m@jme véku ve’kos, ktora je
priamoumerna kvalite aizke videa. Pre videosubory je pouZitiecininej kompresie
nevyhnutnosgou.

Digitalizacia zvukovej informéacie

V obrazku je zakreslena analdégova zvukova informddora sa s hustotou vzorkovacej frekvencie
digitalizuje oditanim vySky zvukovej viny, napr. posledny bod néé 63,= 00111111(v obrazku
je zakreslené len kazdé tisicettdnie vysky zvukovej viny z 8000 &idani za sekundu)

vz. frekvencia:
o 8 000 Hz
/ \ A pocet bitov na
% x ’ ‘ I \ vzorku: 8
>\ [ |
E > kvalita: mono
> >
2 2 \7 4* * / \ dizka v sek.: 3,5
o —& o/
R / velkost stboru:
ol 4% v 27,4 KiB
123456678 2s 3s
x 1000 Hz

vel’kost’ datés wav [B] = ]
= vzorkovacia frekvencia [§'] x poget bajtov na vzorku [B] x kvalita [| x dizka v sekundéach [s]
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kde

vzorkovacia frekvenciaje ¢islo udavajuce, Kikokrat za sekundu sa zosnima vyska analogovej
viny (bezne od 8 000 Hz t.j. 8 kHz a viac),

pocet bitov na vzorku je ¢islo vyjadrujuce bohatészvuku; 8 bitov znamena 256 hodnotovu
stupnicu v smere osi y, 16 bitov znameh®=265 536 hodnotovud stupnicu

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

dizka v sekundachje ¢as trvania skladby (zvuku).

Vypocet ve'kosti datovejcasti zvukového suboru uloZzeného vo formate wav dared zhoduje

s ve’kog’ou suboru, ktory vznikne v paaci napriklad po vytvoreni zvukového zdznamu pomocou
mikrofonu. Zrejme skuttnd vé’kos™ suboru bude w&ia o hlaviku nesucu informécie potrebné na
dekddovanie dat uloZzenych v subore.

Tak ako subory typu bmp, mozno aj subory typu wamprimova. Najznamejsi je formanhp3, ¢o

je stratova kompresia aplikovana na format wav. Alya nedokonalas’udského sluchu, kiésa zo
zaznamu vynechané niektoré tony, ktoré by bdimiské ucho pravdepodobne nezaznamenalo.
Uspesnoskompresie byva priblizne jedna jedenastina (0,09).

Poznamka

Pri prezerani vlastnosti uloZzeného zvukového submper&ny systém castejSie ako vysSSie
pomenované parametre zobrditovd frekvenciu, ¢o je rychlog datového toku v bp<Lim je
bitova frekvencia v&ia, tym je nahravka kvalitnejSia (viac dat za sekua teda aj viac zvukov
a ténov). Pre subory typu wav zrejme bitova freloi@rzodpoveda sinu vzorkovacia frekvencia
pocet bajtov na vzorku kvalita. Bitova frekvencia sa pouziva aj pri fotménp3.

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

graficka informacia zvukova informécia zdovodnenie
format bmp format wav subor obsahujsla: farby pixelov obrazka
resp. vySky zvukovej viny
vektorovy obrazok format midi subory obsahujuruktie (navody)
formét jpg formét mp3 stratova kompresia bmp resgpv

Prenosova rychlos v potitacovej sieti

mnozstvo prenesenych dat v bitoch

prenosova rychlaglb/s] = = -
¢as prenosu v sekundach

PouZivané jednotky: b/s ='bs bps ¢ita se ,bit per sekunda®)
Nasobky: kbps, k = f0t.j. 1000; Mbps, kBps, MBps a pod.

Ulohy na precvienie
Predpokladajte, ze v prikladoch su uvedené pararsébtvorov zodpovedajice vysSie ,odvodenym*
vzorcom (napriklad neberte do Uvahy existenciuibiek suborov)!

Priklad:
Cisla 71 a 29 previ#&e do dvojkovej poznej ststavy aitajte. Vysledok skontrolujte prevodom
do desiatkovej poznej sustavy. [71 1000111; 29 11101; 100 1100100]
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Priklad:

Prevel’ dvojkovécislo 101111001010 do Sestnastkove] pogjciselnej sustavy.

Priklad:

Najdite vSetky rieSenia rovnice 10aa01 + bbbbbecdcc

kde a, b, c su len binarna 0 alebo 1. Spravte sksgkavnosti!

Priklad:

Kéd 0100110101000001010101000101010101010010 {d0)bi

obsahuje prvych pgismen slova MATURANT. O aky kéd ide, zdévodnitdapiSte chybajuce
bity.

Priklad:

Aka bola rychlos prenosu v péitacovej sieti v kbps v okamihu prenosu suboru &kee’ou

76,8 KiB; ak prenos trval 1,7 sekundy (pozor: kmeaa 18)? [370kbps]

Priklad:

Textovy dokument bez formatovacich Ziek ma po kompresii s Uspesios 0,1 (1:10) vEkos’
15 KiB. Uréi a zdévodni pouzity kéd, v ktorom je text uloZeay,zaberé 24 stran, priemerne
40 riadkov na strane a 80 znakov v riadku (zan¢dla@jvSetky znaky pre zlom riadka a strany).
Priklad:

Rastrovy obrazok formatu bmp rozmerov 1600 x 12@6lpv je uloZeny v subore s KMeos’ou

5 625 KiB. V akej farebnej palete bol ulozeny? Nanirfarebna paletu, pre ktoru sa’kes” stboru
zmensSi a bez vygtu uvel’ kolkokrat. Ako sa zmeni hlatka suboru?

Priklad:

Zvukova nahravka bola uloZena v najnizsej kvabté&liz, 1B, mono) vo formate wav a nasledne
skomprimovana. Jej prehranie trva 5,5 minuty. Akag’kos” suborov wav a mp3, ak Uspesfos
kompresie bola 1:11?

Priklad:

Rastrovy obrazok rozmerov 1600 x 1200 pixelov @ahy v komprimovanom subore (Uspe$nos
kompresie 1:10) s Veos'ou 562,5 KiB. V akej farebnej palete bol ulozeny@/Mni farebnu
paletu, pre ktoru sa Vkos” suboru zmensSi a bez vy§to uvel’ kor'kokrat.

Priklad:

Prenos textového dokumentu bez formatovaciclieka paitacovej sieti s rychlofu 409,6 kbps
trval 0,1 sekundy. Wi a zdévodni pouzity kod, v ktorom je text uloZzeak ma text 32 riadkov

a v riadku priemerne 80 znakov.

Priklad:

Zvukova nahravka bola uloZena v najnizsej kvaBt@®@0 Hz) vo formate wav a malkes’

1 875 KiB. Kd’ko minut trva jej prehranie? Ak& by bolal'kes’ nahravky vo forméate mp3?
Priklad:

Prenos textového dokumentu bez formatovacicliiekdrval v p@&itacovej sieti s rychloou
409,6 kbps 0,1sekundy. tim zdévodni pouzity kod, v ktorom je text uloZzeai ma text 25
riadkov a v riadku priemerne 100 znakov.

Priklad:

Rastrovy obrazok rozmerov 1024 x 768 pixelov jealyy v subore s Vkost'ou 2,25MiB. V akej
farebnej palete bol uloZzeny? Navrhnite farebnutpalere ktord sa Ji&ods’ suboru zmensi a udée
novu vé’kos’ suboru bez vypiu.

Priklad:

Kol'’ko minut trva prehranie zvukovej nahravky typu nfk@mpresny pomer 1:11), ak bola
uskut@nena s parametrami 16 000 Hz, 2 B, stered’lkog suboru mp3 je 852,3 KiB?

Priklad:

Prenos textového dokumentu s 18,53 KiB obrazkomd tnpaitacovej sieti s rychlofou 400 kbps
0,4 sekundy. Wi a zdévodni pouzity kdd, v ktorom je text uloZzeay, ma text 16 riadkov

a v riadku priemerne 64 znakov.
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Priklad:

Aka bola priblizne rychlas pripojenia v okamihu odosielania prilohy mailowgjravy - suboru
mp3, ak zvukova nahravka bola uskutend s parametrami 24 000Hz, 1B, stereo a jej anéhr
trva 50 sekund; uspesSndsompresie do formatu mp3 bola 1 : 11 a prenosrsitreal 15 sekand?
Priklad:

Fotografia formatu bmp ma 3600 x 2000 pixelov. Faite kd’ko GiB zabera na disku, ak bola
uloZena vo forméte 24-bitovej mapy?

Priklad:

Urcte priblizne vékods” suboru, v ktorom je uloZzeny 15 sekundovy videoklipzeny z rastrovych
256 farebnych obrazkov 400 x 400 px,épm za sekundu sa zobrazi 30 snimok. Minimalne ako
diho by trval prenos v gitacovej sieti daného videoklipu s priemernou ryclitas prenosu

1 Mbps?

Priklad:

Textovy dokument bez formatovacich Ziek s obrazkom ma Vkos priblizne 196,875 KiB.
Urcte a zddvodnite pouzity kéd, v ktorom je text ulageak zabera 24 stran (strana ma 40 riadkov,
v riadku je 80 znakov) a obrazok vo formate jpgniikoesny pomer 1 : 10) ma rozmery 800 x 600
pixelov a bol uloZeny vo formate 256 farebnej biiomapy.

Priklad*:

Aku velkos” méa paleta farieb v hlatke suboru obsahujlceho rastrovy obrazok uloZzerfpnoate

16 farebnej bitovej mapy?

Priklad*:

Aku velkos” méa subor, v ktorom je uloZena 2,5 minutova zvukoafaravka s bitovou frekvenciou
96 kbps.

Prilohy

V roku 1999 zverejnila Medzinarodna elektrotechaidkomisia (IEC) druhy dodatok k "IEC
60027-2: Pismenové symboly pre pouzitie v elektimtickej technolégii — ¢ag’ 2:
Telekomunikacie a elektronika”. Tento Standard,vatdmy v roku 1998, zaviedol prefixy kibi-,
mebi-, gibi-, tebi-, pebi-, exbi- na Specifikaciin@rnych nasobkov mnozstva. Nazvy pochadzaju
z prvych dvoch pismen originalnych Sl prefixov, ledsvanych skratkou bi, ktord znamena
binarny.

Nazov | Symbol| Vyznam Hodnota nasobku
kibi- | Ki binarne kilo | 2'°| = 1024
mebi-{ Mi binarne megd 2°° | = 1048576
gibi- | Gi binarne giga| 2°°| = 1073 741824
tebi- | Ti binarne tera | 2| = 1099 511 627 776
pebi-| Pi binarne peta| 2°°| = 1125899 906 842 624
exbi- | Ei binare exa | 2°| = 1152 921 504 606 846 976

Preco mi pri DVD médiu s kapacitou 4,7 GB vyipaaci program hlasi nedostatok miestag’ke
chcem vypaliasi len 4,6 GB dat?

Problém spodiva v tom, Ze jednotky udavané vgiaci a jednotky udavané ako kapacity médii nie
suc¢o do vékosti zhodné. Kapacita na DVD sa uvadza v GB (gigabh), avSak opetaé systémy
Windows zobrazuju kapacitu v Gilgjipibajtoch) a eSte k tomu ju ozhgl GB! Rozdiel spéiva
vtom, Zze 1GIB ma vskuaosti 1073 741824 B (bajtov), zdtiaito 1 GB méa rovnych

1 000 000 000 B. Na médium s udavanou kapacitos8, 8a preto zmesti len asi 4,38 GIB.
(PreloZzené z internetu: http://ppk.chip.cz/cs/poedilapacita-dvd-je-mensi-nez-se-udava.html.)
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Kompresny algoritmus LZW

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

Komprimany algoritmus ozngvany ako LZW je pomenovany pi@svojich objavitBov panov

A.Lempela , J.Ziva a Terryho A.Welcha, ktory mokiifval pévodny algoritmusz77. Jednd sa
0 bezstratovi komprima&nd metédu vhodnlu na kompresiu ako grafickych takteajtovych

suborov. R6zne modifikacie metdédy LZW sa pouzivajbbeznych komprim&ych programov
PKARC, PAK, PKZIP, v UNIX-e prikaz "compress" akppai formatoch peoitatovej grafiky GIF,

TIFF, PostScript... Zakladnym principom kompresnébalgoritmu LZW je vyliadavanie

rovnakych, opakujlcich sati@cov v spracovavanom vstupnom

subore a prirdiovanie im kédov. Priklad slovnika
Nasledujuci priklad ukazuje i zjednoduSene (v samotnom kod | refazce
algoritme LZW je to zloZitejSie) kompresiu pomocsiovnika 250 |
(dictionary). Predpokladdme, Ze slovnik ma kapacit096

poloZiek. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé kody budiprezentované 0001 |1
pomocou 12 bitov. Kédy 0-255 v slovniku su vyhraglea

predstavuju jednotlivé byty (napr. ASCII znaky)wystého suboru. 0254 | 254
Kompresia sa dosahuje pouzitim kédov 256 az 4036rék 0255 | 255

reprezentuju ngazce. Napr. kod 256 reprezentuje sekvenciu 3 | 0256 | 145 201 4
bytov 145 201 4. Vzdy, kEkompresny algoritmus narazi na tento  [go57 243 245
retazec vo vstupnom subore, umiestni kod 256 do vyetop
kédovaného suboru. Pri dekompresii je koéd 256 pesig
_ _ 4096 | XXX XXX XXX
pomocou slovnika do povodnej sekvencie bytov 145 £20DIhé
retazce pripadajuce jednotlivym kédom a ighsty vyskyt vo vstupnom subore vedu k vysokej

kompresii.

original datovy tok: 123 145 201 4 119 89 243 245 59 11 206 145 201 1145201 412432451...
d |
._Z ,/I v 4

data zakddovane pomocou: 123 256 119 89 257 59 11 206 256 257 ...
slovnika

Tento pristup je zreme zjednoduSeny a treba nagglpovel’ na niektoré otazky:

» ako utit’, aké réazce maju byv slovniku

» ako odovzdadekompresoru rovnaky slovnik aky pouZzil kompresor

Algoritmus LZW pracuje so slovnikom, ktory sa adape prispdsobuje kédovanym datam. Tato
adaptivha metoda vytvara dynamicky substifuslovnik. Slovnik nie je potrebné prenagae
potreby dekompresie, pretoZze dekompresor si vigijimanych dat vytvoti vlastny duplicitny

slovnik.

11/11



