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Uvod do technologie programovani a programovacichtd i, objektové orientovany
navrh, zakladni UML diagramy, psani programa v Jaw

uvod do technologie programovani a programovadidh s
- viz otazky z PGS

objektow orientovany navrh
- za pa&étek objekto¥ orientovaného prg. Ize povazovat vznik jazyka $a@a, prvni
00J je Smalltalk
- Cist¢ objektow orientovany jazyk — vSe je objek&.zdkladnich datovych typa
konstrukci
- objektova orientovanost se postdpozsfila do vSech oblasti vyvoje SW
- vyhodou je strukturovanost
o prehlednostkédu
0 sdruzovanipodprogram domoduli
- funkce jsou aktivni (maji chovani), data pasivrakgd mame zpracovavat podobna
data, do vSech fci musimégat podminky => vaista slozitost programu az do faze,
kdy je jiz nevyhodné upravovat a razsiat stavajici SW a je nutna restrukturalizace
- problém: znovupouzitelnost kédu v dalSich aplikbcicknihovny a fce jsou pouze na
nizké urovni => principy abstrakcesdi¢nosti

- pojmem objekto¥ orientovany navrh rozumime SW organizovany jakoohima
objektr vzajemr komunikujici

- na z&atku navrhu analyza poZaddylposléze rozgbvani detail az implementace

- cile OO navrhu:

0 robustnost— reakce SW na jakékoli vstupy

0 prizpasobivost— schopnostdzet po malych Gpravach naznych platformach

0 znovupouzitelnost— moznost vyuZiti knihoven, fci...

- principy OO navrhu:
0 abstrakce— cilem je rozdit slozity problém na jednoduché
= piikladem jsou ADT — matematicky model datovych snakv Ja
tiidy)

o zapouzdieni— cilem je ukryt implementai detaily, které nejsou pro uzivatele
dulezité a poskytnout metody prdgigtup k daim (vzpome si na tidy a mas
to :-) ).

0 modularita — rozdleni SW systému do modul

- dédi¢nost— umouje budovani hierarchigid, které se postugrozsiuji

0 pouziva se vilpadech, kde se chceme vyhnout opakovani kodu

0 vychazi se ze superclass, dal&iyt jméno extends superclass

0 zmenit vlastnosti metody v oddéné ¥ideé Ize pomaoci:

= pretiZzeni (jiné parametry metody)
= piekryti (stejné parametry metody)

0 konstruktor se volaips super()

o finalni metody nelzeiekryt, ale Ize je fetizit

o0 pokud vyZzadujemeipkryti, pouzivame abstract

- polymorfismus — moznost vyuZziti stejné syntaktické podoby metsdyznou vnitni
interpretaci

o0 abstraktniitidy, interface (rozhrani)



* jaz

yk UML

unifikovany modelovaci jazyk

prostedek pro OO analyzu a navrh, sklada se z graficlyeka, které se vzajenin
kombinuji do podoby diagraim

Ucelem diagram je vytvaeni ugitych pohledi na navrhovany systém = model
model jazyka UML udava, co ma systéshad, ale néika, jak to implementovat

8 typa diagranmi:

(0]
0]

(0]

o O 0O

o

diagram t¥id a objektid — popisuji statickou strukturu systému

modely jednani (diagram pipadia uZziti) — dokumentuji moZzné ripady
pouziti systému, udalosti, na které musi systémaoest

scénde ¢innosti (diagramy posloupnosti)— popisuji scéraprabéhu ucité
cinnosti

diagramy spoluprace— zachycuji komunikaci spolupracujicich objekt
stavové diagramy- popisuji dynamické chovani objektu nebo systému
diagramy aktivit — pribéh aktivit procesu nebéinnosti

diagramy komponent — popisuji rozdleni systému na furki celky a
definuji naph jednotlivych komponent

diagramy nasazeni- popisuji umisini funkenich celki

e psani prograrinv Jaw
zakladni kroky:

(0]

(0]
0]

navrh — vlastni navri¥id (identifikace, atributy, fce)
= nap. CRC karty — mnozina karet, na nichz jsou podégirpopisy fid
(nézev tidy, odpoednosti, spolupracovnici)
» kandidati naiidy — podstatna jména v navrhu; odpdwosti — slovesa;
spolupracovnici — jak jsou vlasttiidy provazané
implementace a kddovani
testovani, laghi a optimalizace

2. Abstrakini datové typy zasobnik, fronta, seznamy, Fady, vektory a jejich

implementace

e zasobnik

pouZita strategie LIFO, pouziti: Undo, Backspace...
metody pro praci se zasobnikem:

0]
0]
0]
(0]
0]

push(o) vklada o na vrchol

pop() vyjima prvek z vrcholu — pokud je prazdnyylea
size() velikost

iISEmpty() true, kdyZz je prazdny

top() vraci objekt na vrcholu zasobniku bez jelmmazani

implementace:

(0]

(0]

polem
= piimy — ve smiru rostoucich adres (dno je na indexu 0, vrchdkjos
= zpétny — opak pimého

seznamemiettzenych prvk
= prvky se vkladaji ngelo seznamu (od head)

SP — stack pointer — ukazuje na prvni volnou palozk



fronta

datova struktura pouzivajici strategii FIFO, pauzihromadné objednavani
(vstupenek...), systémova oblast (poZadavky naesag
metody pro praci s frontou:

0 enqueue(o) vklada objekt na konec fronty

o dequeue() odstiaije objekt zela fronty

o size() pd@et prvki ve frong
o isEmpty() true, kdyz je fronta prazdna
o front() vraci objekt zela fronty bez jeho odstrami

implementace:
0 polem — o tom bych radsi potel ;-)
0 seznamemiettzenych prvk
= mame ukazatel na head a na tail — odtud se vyjgha wklada

obousngrna fronta

obdobné front, akorat Ize fidavat a vybirat prvky na obou koncich fronty
metody:
o insertFirt(o) vklada o na #Zatek fronty

0 insertLast(o) vklada o na konec fronty

o removeFirst() odstraije prvek zela fronty

o removelast() odsttauje objekt z konce fronty

o size() pd@et objekfi ve frong

o isEmpty() true, kdyZ je prazdna

o first() vraci objekt \&ela fronty bez jeho vymazani
o last() vraci objekt z konce fronty bez jeho vynmédza

implementace
0 seznam obouséme ziettzenych prvk
= drzime zase head a tail s prvky, které jsou NULIhamisto jednoho
provazani mame av

vektor

vektor je linearni posloupnost piivk/, ktera obsahuje n prik Kazdy prvek vektoru
V je pristupny prosednictvim indexu r v rozsahu [0, N-1]. Vektafigpmina datovy
typ pole, ale neni to pole
metody pro praci s vektorem:

o0 elemAtRank(r) vraci objekt na indexu r

o replaceAtRank(r,0) iepiSe objekt na pozici r objektem o a vrditvquini

o0 insertAtRank(r,0)  vloZi objekt o na pozicir

o removeAtRank(r)  odstrani a vrati objekt na pozicir
implementace:

0 polem — i vioZeni se prvky posunou doprava

seéznam

seznam je lineérni posloupnost piyktera je propojena ukazateli (pointery). Prvek se
vklada na utitou pozici.

metody:
o first() vraci odkaz na prvni prvek
last() vraci odkaz na posledni prvek

0
o before(p) vraci odkaz na prvekep prvkem na pozici p
o after(p) vraci odkaz na prvek za prvkem na pozici p



|

o isFirst(p) true, kdyZ p ukazuje na prvni prvek

o isLast(p)

o replaceElement(p, 0) zami prvek na pozici p prvek o a vratiyodni
o swapElements(p,w) zami prvky na pozici p aw

o insertFirst(o) vloZi prvek o na prvni pozici

o0 insertLast(o) vlozi na konec seznamu

o insertBefore(p, 0) vloZi prvek a¢d prvek na pozici p

o0 insertAfter(p, 0) vloZi prvek o za prvek na pozci

o remove(p) odstrani prvek na pozici p
- implementace:
0 obousmndrné ziettzenym seznamem
» head a tail (obsahuji NULL) a odtudis#zi prvky

Stromové struktury (AVL, BVS, B, Red-Black) a jejich implementace

binarni strom
- kazdy vnitni uzel mize mit maximalaé 2 nasledniky (syny)
- implementuje se jako seznaie®zenych prvk, nékdy jako pole

Odkaz na rodice ~

Odkaz na levého syh‘

Odkaz na praveho syna

Odkaz na levého syna

Odkaz na praveého syna

AVL strom

- AVL strom je vysSko¥ vyvazeny binarni vyhledavaci strom, pro ktery iplae pro
libovolny vnitini uzel stromu se vySka levého a pravého synadigiySe o 1

- Vyvéazenost AVL stromu se kontroluje po kazdé opewazeni a zruseni prvku, v
piipad Ze je vyvazenost porusena, provadi s&@mmé vyvazeni pomoci jedné gop
nekolika rotaci v jednotlivycltastech stromu.

- Implementace je obdobné jako u BVS, datova strakpuo uzel stromu je dopina o
celatiselnou promdinnou reprezentujici stuperyvazenosti uzlu, ktery fize nabyvat
nasledujicich hodnot:

0 0 - oba podstromy jsou sté&jaysoké
0 1 - pravy podstrom je o 1 vySsi
0 2 - pravy podstrom je o 2 vysSi
0 -1-levy podstrom je o 1 vySSi
0 -2 -—levy podstrom je 0 2 vysSi
- Rotace :
o Jednoducha prava (leva) — pouzivame pokud vyvaaijgimou \&tev, tj.
jsou-li znaménka stugnvyvazenosti stejna
o Dvojita prava (leva) — pouziva se tehdy pokud ngdezit jednoduché rotace
— vyvazujeme-li ,zalomenou”dtev.
vkladani a vyjmuti — viz aplety

Red-Black stromy
- BVS, u kterych je&asova slozitost operaci v nejhorSitippct rovna O(log n)



4.

kazdy uzel stromu je obarve®rné nebocerverg, koren stromu jeterny, listy jsou

éerné,

na kterékoli cesbd kdene K listu lezi stejny @et cernych uzl, ¢erveny uzel

ma pouzeerné syny

B-strom
B-stromiadum je strom, kde kazdy uzel ma maximélm nasledniik a ve kterém

plati:
0

© 0O O0Oo

Pcatet klica v kazdém vniinim uzlu, je o jednu mensSi nez jecpbnaslednik
(syni)

VSechny listy jsou na stejné urovni (maji stejntmubku)

VSechny uzly kroré kofrene maji nejménm/2 naslednik (m/2 - 1 klta
Koften je bud’to list, nebo ma od 2 do m nasledhik

Zadny uzel neobsahuje vice nez m nasledrit1 klica

Vlozeni prvki:

o

(0]

Novy prvek se vzdy vklada do listové stranky, vérste se kéie radi podle
velikosti.

Pokud dojde k feplreni listové stranky, stranka se r@licha dw a prostedni
kli¢ se gesune do nadzené stranky (pokud niaxenda stranka neexistuje, tak
se vytvdi)

Pokud dojde k feplnéni nadazené strankyipdchozi postup se opakuje dokud
nedojde k zéazeni nebo k vytweni nového kiene.

Skip-list — pouziti a implementace

je datova struktura, kteratrbe byt pouzita jako nahrada za vyvazené stromy.

piedstavuji pravépodobnostni alternativu k vyvdzenym stfom (struktura jednotlivych
uzhi se voli nahod¥)

Na rozdil od strorin maskip list nasledujici vyhody:
- jednoducha implementace
- jednoduché algoritmy vlozZeni/zruSeni
- C¢asova slozitost vyhledavani je obdobna jako u sirom

- slozitost vyhledavani v jednotlivych strukturach
o [T A o[- E -] SPOjovy seznam n

b

ukazatele mezi 2
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prky v seznamu jsou usfamany

seznam obsahuje prvky, které majikazateh 1<k < max_level

uzel sk-ukazateli se nazyva uzel Uravk

seznam urowhk — obsahuje prvky s maximélk ukazateli

idealni skip-list — kazdy'y prvek méa ukazatel, ktery ukazuje 'q2vki dopredu

Pokud ma kazdy'®y uzel 2 ukazatel na nasledujici uzly, pak jsou uzly jednotlivych
arovni rozloZzeny nasledo¥n

50%  uzk drovre 1

25%  uzh drovre 2

12.5% uzh arovre 3

atd.

Vyhoda: slozitost vyhledavani O(log n)
Nevyhoda: po provedeni operaci insert/delete jaéptovadt restrukturalizaci seznamu

ReSeni: ponechat rozlozeni wzle vyhnout se restrukturalizaci — tj. uzly Grdvk jsou
vklddany ndhodhs uvedenym pravghodobnostnim rozloZzenim

Prvek skip listu

15

\

— 4 Maxlevel

vkazatele na dalsi prvky

forward(i]

— 1

\

Kli¢ + data
kazdy prvek urovéik ma k ukazatél

Inicializace seznamu

je vytvarena hlavika seznamu (obsahuje MaxLevel ukazgteySechny ukazatele se
inicializuji na NIL
MaxLevel = log(N), kde N je maximalni pt prvki

Vyhledavani

Zaciname v nejvyssi arovni
Dokud je hledany prvek&sSi nez prvek na ktery ukazuje ukazatel,
0 posouvame se vpd v dané drovni .
Pokud je hledany prvek mensSi nez nasleduji¢i kli
0 presuneme se o jednu UrdwveiZ.
Opakujeme postup pokud neni prvek nalezen, nebadpakni jisté (v Urovni 1), ze
prvek neexistuje.



Vlozeni prvku

Level 17

N
\ 4

o

Level

N

o

Level

N

o

Level

N

o

ZruSeni prvku:
- Vyhledavacim algoritmem nalee pozici pro zruSeni prvku
0 zapamatujte pozicifpdchidce
- ZruSte uzel, je-li to nutné zmensSete MaxLevel.

5. Tabulky s rozptylenymi poloZzkami, vyhledavani v talulkach

- tabulka = datova struktura, ktera umoje vkladat a poziji vybirat informace podle
identifika¢niho klice; mohou byt:
0 pevre definované
0 S pronénnym pa@&tem poloZzek
- A == pramérna délka prohledavani



- konvence:
o k—Kkli¢, kterym identifikujeme polozku
0 Ay — adresni kb, tj. adresa polozky (vestsing piipadi je to index)
- druhy tabulek podle Zigobu organizace:
o tabulky s gimym pristupem
= kazda polozka v tabulce méa své misto jednéazharcené
= vyhody: jednoducha implementace, ryhiyspup
» nevyhodyitidké pole, velikost omezena rozsaheniekli
0 obyejné vyhledavaci tabulky
= vyhledava se podle hodnoty ddi
= poradi prvki mize byt definované nebo ndhodné
= strategie vyhledavani:
» sekverdni
0 polozky v tabulce rizou byt neusp@dané, vyhledava
se postupnym porovnavanimdliaz do konce tabulky
o vyhoda: snadna implementace, jednoduchd modifikace
tabulky
o A=(n+1)2
* binarni
o0 prvky musi byt siazeny podle hodnoty ki¢
0 porovnam s progtdnim prvkem, pokud neni shoda,
omezim se na pravy nebo na levy interval...
o A=log(n)
* Fibonacciho
o princip stejny jako binarni vyhledavani, pouze rewo
prostedni prvek, ale prvek na pozicich paonFib.posl.
o slozitost stejna jako binarni, akortd prvky nacgtku
jsou nalezeny rychleji
o tabulky se sekvamim pristupem
o tabulky s rozptylenymi poloZzkami
= viz déle

* hledani podle sekundarnihoddi
- invertovany soubor
0 jedna se o tabulku szenou podle sekundarnihocklj data tvéi primarni kIt
- invertovany seznam
0 inverzovany soubor implementovany jaketzeny seznam

» vicerozngrné vyhledavani
- vyhledavani podle vice Kii realizujeme vicenasobnyntigtupem



Flala Petr 1956

Blaha Josef 1937

Blaha Jan 1945
Blaha

NGO

Debry | -

Fiala 10 Dobry Jaromir | 1937

\ Jan |y
Martin

14. Fiala Jan 1935
15 Flala Martin 1935

tabulky s rozptylenymi polozkami
- pouzivaji se v fpads, Ze rozsah kéie N >> rozsah tabulky
- pro ukeni pozice vtabulce pouzivAme hash funkai A h(k), kterd kki
k jednozn&né uci Ag.
- muZe se stat, Ze pro k= ks je h(k) = h(k), tzv. synonymické poloZzky, dochazi ke
kolizim
- pozadavky na rozptylovaci funkci:
0 pro kazdé k je jednoznee definovana
o0 minimum Kolizi
0 pravcEpodobnostni rozdeni Ak = h(k) na intervalu <0; p-1> je rovhémé
- realizace hash funkce i = h(k):
0 ijecastik
0 i je ¢asti operace nad k
0 ije zbytkem po deni rozsahem tabulky p
o0 ije zbytkem po d8eni N, N je nejblizSi mensi pttslo, nez je rozsah tabulky p

- tabulky s otewenym rozptylenim
o0 kazda pozice tabulky jefistupna poloZce s libovolnym &Em, vznikaji
shluky polozek
o pii kolizi Ak se hodnotaiepaita
0 hash fce naph =h mod p
o0 podle zmsobuieSeni kolizi mame:
= tabulky s otefenym rozptylenim a nedefinovanymizpbem ukladani
synonymickych polozek
= tabulky s otetenym rozptylenim a konstantnim krokem s
* na kIl aplikuieme k(k), kdyz kolize, tak Kk)... dokud
nenajdeme volné misto
0 ho(k) = h(k)
o0 hy(k) =(h(k) +s) mod p
o ...
0 hp(k) = (h(k) + ns) mod p
* pjerozsah tabulky, s jgippzenécislo nesoudiné s p



Pridad: Tabulka s

& pozicemi
poloikami s kliéi DAVID, HANA, DANA, HELENA, EMIL. EVA, BOZENA

- hashovaci funkeci

hik) = pofadi 1. pismene v ehecedé
S=1 S=3

0 | HELENA 2 0
1 | BOZENA 1 1 | BOZENA 1
2 2 | HELENA 2
3| DAVID 1 3| DAVID
4 | DANA 2 4 EMIL 1
5 EMIL 2 5 EVA 4
6 EVA 3 6 DAMNA 2
7| HANA 1 7 HANA 1

st. sloZitost_ 1277 si. slozitost = 12/7

tabulky s otetenym rozptylenim a ukladanim synonym s linearni
vicenasobnou ukladaci funkci (to je asi na nic)

tabulky s sotetenym rozptylenim a ukladanim synonym
s kvadratickou vicenasobnou ukladaci funkci (tagjena nic)

- tabulky s otewenym rozptylenim a vnitrnim ziretézenim
o ve fazi zé#aazovanni si nechAme synonymické poloZzky stranoo agazeni
poloZzek synonymické polozky vioZzime na zbylé poaidabulce a fislusna
synonyma getzime doretzu synonym

0 o[ DANA 2] -
1| BOZENA 1 | BOZENA 1] -
2 2 | HELENA 2]|-
3| DAVID —®™ 3| DAVID 1|0
4 EMIL 4 EMIL 1|5
5 5| EVA 2 D
6 6
7 HANA 7 HANA 112
st. sloZitost =107
synonymické
DANA
HELENA
EVA
0 presun synonym do tabulky:
= od za&atku
= od konce
= svicenasobnou hash funkci — to je vyhodné, jelikoz neznti

rovnomerné rozlozeni prvik



- tabulky s uzawenym rozptylenim a vrgjSim ziretézenim
o tabulku rozdlime na d¥ casti:

= primarni¢ast — pouze polozky, ktera nejsou synonyma
= sekundarnéast — polozky, které jsou synonymy k polozkam w@uini

casti
0
1| BOZENA
2
prim. ¢ast 2 | DAVID 8
4 EMIL 10
5
B
7| HANA g
8| DANA "
9 | HELENA - - )
sek. ¢ast 10 EVA — zOna zfetézeni
11 DIANA

- metoda rozptylenych indexa
o tabulku chapeme jako vektor sezriasynonymickych polozek
0 zaazovani novych pruk
= nakonec
= uspdadar — slozigjSi implementace, ale urychleni

6. Algoritmy zpracovani texti — operace getézci, porovnani se vzorem (KMP, Boyer-
Moore algoritmus)

- pratele, tohle opisovat nebudu - je to docelaehfedny v pednasce
Vyhledavani_retezcu.pdf

7. Komprese dat, rozdleni kompresnich metod, princip _kompresnich _metod
(Huffmann, aritmetické kédovani, LZW, JPG, Fraktdlova komprese)

- cil komprese: redukovat objem dat z&lém:
0 prenosu dat
o archivace dat
o0 ochrany ped viry atd.
- kvalita komprese:
o rychost komprese
0 symetrie x asymetrie kompresniho algoritmu
= symetrické alg. — stejnyas potebny pro kompresi i dekompresi
= asymetrické alg. €asy potebné pro kompresi a dekompresi se lisi

o kompresni porr — pongr objemu komprimovanych dat ku objemu
nekomprimovanych dat
- komprese:

0 bezztratova — po kdédovani a dekodovani je vysletigky
= niZSi kompresni poun



» pouZzivaji se pro kompresi téxa tam, kde nelzefipustit ztratu info
0 ztratova — po kodovani a dekédovani dochazi késztra
= vy3Si kompresni poén
= komprese obrazk zvuku...
- metody komprese:
0 jednoduché — zaloZzené na kddovani opakujicich sleganosti znak (RLE)
0 statistické — zaloZzené ngtnosti vyskytu znak v komprimovaném souboru
(Huffmannovo a aritmetické kdédovani)
o slovnikové — zaloZené na kdédovani vSech vyskytthjise posloupnosti (LZW)
o transform&ni — zaloZené na ortogonalnictip jinych transformacich (JPEG,
fraktalova komprese)

 LZW (Lempel — Ziv — Welch metoda)
- princip:

o0 vyhledani opakujicich se posloupnosti Zhakkladani &chto posloupnosti do
slovniku pro dalSi pouzZiti a fipazeni jednoznakového koduéntto
posloupnostem

o jednopfichodova metoda — kéduje sé §teni souboru

Algoritmus komprese a vytvoreni slovniku

Pidllad: Komprese fetézee ABCABCABCDADBC
3 = pfefti znak ze vstupu;
Postup kadovini
while (json dal%i znaky na vstupu) do
bagin g (prefix) | C (suffix) | vistup (kod)
C := pFedtl znak =e vstupu; A 5] AfGD)
if 5+C je v kodovacl tabulce then B ! Bl6G)
8 = 340 Q A C(BT)
else begin A E
zapi?na_\r?.-_:tu[._; Tdd [:lru 5 . AR I AB(256)
piidej do kddovaci tabulky (3+C) s A
3 =10 - ; . _
o CA B CA(258)
end; B C O
zapid na vistup kid pro 8; BC D BC(257)
D A D6
A I
AR C
. R = A . ABC ABC(250)
Vysledny vystupni fetézec:
65 66 67 256 258 257 68 259 k6d | posloupnost
0..255 | jednotlivé znaky
256 AB
257 BC
2538 CA
259 ABC
260 CAB
211 BCD
2672 DA




Algoritmus dekomprese a vytvoreni slovniku

Ferti OLD CODE Vstupni fetézec:
pie u H

zapis OLD_CODE na vystup; 65 66 67 256 258 257 68 259
while (pna vstupu jsou dalsi kédy) do
begin 0LD_CODE | NEW_COLE 5 C | Vestup
piecti NEW_CODE; Al6S) A
if MNEW_CODE neni v koédovaci tabulce then A(65) B(66) B B B
begin Bi66) C(GT) [ [ '
8 := posloupnost zakddovand kdédem OLD_CODE; C(6T) AB(256) AB | A AR
8 = B4C; AD(256) | CAizss) | ca e | ca
end CA(258) BC(25T) BC | B BC
else § := posloupnost zakddovana kddem NEW_CODE; BC{257) D68} D N} I
DGR ABC(259) [ ABC | A ABC

Zapif S na vystup;
C := prvni znak §;
pFidej do kédevaci tabulky (DLD_CODE+G);
DLD_CODE := NEW_CODE;
end; ABCABCABCDABC

Vystupni fetézec:

Huffmannovo kodovani
vyuziva optimalniho (nejkratsiho) prefixového koghdd zadného znaku neni prefixem
jiného znaku
kédové symboly maji proémnou délku
algoritmus kodovani
0 zjisteni ¢etnosti jednotlivych znakv kddovaném souboru
0 vytvoreni binarniho stromu —islime zleva doprava podle:
= cetnosti
= podstrom vlevo fed listem, ¥tSi podstrom fed menSim
= poradi v abeced
0 ulozeni stromu
o nahrazeni symboljednotlivymi kédy (posloupnosti It

Priklad : ABRAKADABRA (11)
10010110001100001001011 V\\
\
6) \
1 \\
A 1 \1
R 01 \
B 001 4) ) Y
K 0001 0 \
D 0000 \ \
\
(2) 1 \
0 \\
1 \
[) F( E; FQ /\

(1) (1) (2) (2) (5)



Aritmetické kdédovani

statisticka metoda

kéduje celou zpravu jako jedno kédové slovo
princip:

o Aritmetické kédovani reprezentuje zpravu jako ptetival intervalu <0,1). Na
zatatku uvazujeme cely tento interval. Jak se zpréwdlpZuje, zpesiuje se |
vysledny interval a jeho horni a dolni mez se kguiblizuji. Cim je kddovany
znak pravdpodobrjsi, tim se interval zUzi méra k zapisu delSiho (to znamena
hrubSiho) intervalu stamére biti. Na konec std zapsat libovolnéislo z
vysledného intervalu.

algoritmus komprese:

0 zjisteni pravapodobnosti P(i) vyskytu jednotlivych znake vstupnim souboru

o Stanoveni fisluSnych kumulativnich pragdodobnosti K(0)=0, K(i)=K(i-1)+P(i-
1) a rozdleni intervalu <0,1) na podintervaly I(i) odpovittajjednotlivym
znalkim (s&¢azenym podle abecedy)tak, aby dékghto interval vyjadrovaly
praveEpodobnosti fislusnych znak 1(i) = <K(i), K(i+1))

0 uloZeni pouzitych pravghodobnosti

o vlastni komprese

Priklad kédovani

P(a)=0.5, P(b)=0.25, P(c)=0.125, P(d)=0.125

0 05 0.75 0875 1
. | . ]
a b d c

Input & Input b Input & Inpul & Input b It ¢ nput d Input &

[ oATH B8 o:z812n LITITH 02720002 TH — P27 L 2FZIE02
d d / I i

d i d d o
[ [+ / [8 [ A H / =} | =
] b ’ b ] b ’ b b
s 025 125 026925 QeKe \ | I710TTEEES

b vl Oarididan — DETIAARAGTE [Ebpacte 2 k)

02723000 0 ITIIEGEAR |

Target inteval




Priklad kodovani

Vstup: a L 0
H=0+ 0.51 =0.5
b L=0+ 0.5(0.5 - 0) =0.25
H=0+ 0.5(0.5 - 0) + 0.25(0.5 - 0) = 0.375
a L 0.25
H=0.25+0.5 0 (0.375-0.25) = 0.3125
a L=20.25
H=0.25+0.5 1 (0.3125-0.25) = 0.28125
b L =0.25+0.5 1 (0.28125-0.25) = 0.265625
H=0.25+0.5 1 (0.28125-0.25)+0.25 [
(0.28125-0.25) = 0.2734375
c L = 0.265625+0.5 ] (0.273437¢-0.265625)+0.25
T (0.2734375-0.265625)
= 0.271484375
H = 0.265625+0.5 ] (0.2734375-0.265625)+0.25 I
(0.2734375-0.265625)+0.125 0 0.25 (0.2734375
0.265625)=0.2724609375
- dekddovani:

o rekonstrukce pouzitych praggodobnosti
o vlastni dekomprese

« JPEG
- v souasné dob nejpouzivaySi kompresni metoda pro obrazky
- vhodna pro fotky, nevhodna pro technické vykresipehazi k viditelnému rozmazani
- princip:
0 casti obrazu se transformuji do frek¢ahoblasti (vysledek je matice frekuarich
koeficienti)
0 z matice koeficierit se odstrani koeficienty, které odpovidaji vysSiek¥encim
(rychlejsi zneny jasu — nap hrany v obraze)
o zbyvaijici koeficienty se vhodnym &gobem zkomprimuji
- diskrétni kosinova transformace
o tranformuje kddovanou oblast do frek¢anoblasti
0 je bezztratova, existuje k ni inverzni transformace
0 postup:
= zdrojovy obraz se roztl na 8x8 pixeh
= hodnoty jasu se tranformuiji z intervalu [6;13 na interval [2%, 2*%-1]
= provede se diskrétni kosinova tranformace dle gtlervztati, ktery sem
radsi ani nepisu ;-)

» fraktdlova komprese

Komprese obrazu pomoci IFS je vy¢pt¥ narany ukol, naopak dekdédovani je velmi
rychlé. Jde tedy o sitnasymetricky proces

Snad tento @vod neumoznil ¥tSi rozsteni této kompresni metody (je vSakharici, Ze
byly predstaveny rychlé metody, riéidad institut v anglickém Bathuiedstavil tzv. BFT -
Bath Fractal Transform, zajimavé prace o aplikai \F multimédiich vypracoval John



Kominek a doke optimalizovany algoritmus fungoval v programudtah imager od Iterated
Systems, pokousejici se prorazieg standardem JPEG).

Druhym divodem by mohla byt nejista kvalita obrazu. Metodi@ktalové komprese je
vhodrgjSi kodovat spiSeffrodni scenérie, nez interiéry.

Ackoliv je wtSina digitalnich fotografii prav z exteriéru, davaji vyrobcitednost
standardu JPEG, ktery je v obou zamiych ohledech flexibilgsi.

Zadny z existujicich grafickych forntatkroms nestandardizovaného formatu FIF (Fractal
Image Format od lterated Systems) a STN (STING dhnAiry, nyni vlastdné spol.
LizardTech) neposkytuje nezavislost na rozliSeREQ obrazek fizeme dekddovat pouze ve
stejném rozliSeni, v jakém byl kddovan. Pokud heét&wme, bud trpét pixelaci (tj. pixely
jako ¢tvercové body se roztdhnou na skateviditelnéctverce) nebo po vyhlazeni interpolaci
bude rozmazany. Obrazek kdédovany pomoci jedné adrfeaktalové komprese je definovan
mnozinou transformaci a je tedy podle definice tihk To ale znamena, Ze ho Ize
donekonéna zw¥tSovat a nikdy neztratime detaily. Ve skumesti fraktdlovd komprese
skut&né prinaSi nezavislost na rozliSeni, ale detaily ziskakiézvétSeni jsou urélé -
dopaitané. Podobh jako se u JPEG ztrata projevuje &fim u hran a blokovitosti, trpi
obrazky koédované fraktalovou kompregazmym typem blokovych artefakt(podle pouzité
metody) a vykreslovanim neexistujicich detail

S pouzitim postprocessingovych vyhlazovacich alguirilze ovSem i tento neSvar
napravit a pinosem jsou pak ostré, témspojité hrany skoro jako ve vektorovém obrazku.
Tuto vlastnost fraktdlové komprese vyuzZila spoltailira ve svém poémn¢ dost drahém
softwaru Genuine Fractals proésovani obrazk



