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Introduction

UvOD

V soucasné dobé zazivaji technické obory velmi rychly vyvoj, napf. v oblasti
vyrobnich technologii i pouzitych material, a diky tomu se setkdvdme, zejména v oblasti
ICT, snovymi zafizenimi. Uvedenou problematikou se proto musi zabyvat z pohledu

vzdélavani i oborovi didaktici a ucitelé.

Technické pfedméty nizsiho sekundarniho vzdélavani jsou obtiZzné, fesi to, co je pro
zédka prinosné, vychovavaji profesiondly z budoucich uzivateld nebo se zaméfuji na
pochopeni principu ¢innosti a ovladani technickych zatizeni. Trendem vyrobcti je pfinaset
na trh stidle nova a zdafila zafizeni, kterd jsou z ekonomického hlediska uréena vsem
uzivatelim. Technické vyucovaci pfedméty musi reagovat na nové pozadavky, nebot nova
technika s sebou pfindsi i nové naroky na uvaZovani. Jsme presvédceni o tom, ze
v technickych predmétech musi vznikat prace tohoto charakteru a zaméteni. Zvolené téma
vychazi z osobniho piesvédceni autora o jeho potfebnosti a pfiméfenosti. Komprimacni
nastroje jsou aplikace zajistujici zpracovani, uchovavéni, analyzu, syntézu, Sifrovani a dalsi
zamérné zmény bitové struktury pfendsenych informaci s primarnim tcelem snizit velikost

prenasenych dat v pozadovaném standardu a kvalité.

Pro strukturu préce bylo vhodné zvolit méné tradi¢ni stavbu a nejprve vénovat
pozornost prizkumu, protoze slouzil k zachyceni aktudlni situace v oblasti komprimac¢nich
nastroji na vybranych s$kolach Olomouckého kraje. Z tohoto prizkumu a analyzy
ramcovych vzdélavacich programi (dale RVP) vychazi konkrétni obsah, kterym se budeme
zabyvat v teoretické ¢asti prace. Nasim tkolem nebude popisovat jiz objevené komprimaéni
algoritmy, ale snaha ucit zdky principim c¢innosti, coz je obvyklé napiiklad ve fyzice.

Informacni vychova na niz§im sekundarnim vzdéldvani se v soucasné dobé orientuje na

préci s ,kanceldfskym balikem” Microsoft Office a grafickymi programy typu Zoner Calisto.

Pfiliv novych védeckych poznatkili do oblasti teoretické informatiky, které pronikaji
na trh v podobé novych a velmi uzite¢nych zafizeni, pfedstavuje z pohledu vzdélavani
zahdjeni procesu inovaci v oblasti didaktiky informac¢ni vychovy. PfedloZend prace se snaZzi

pfinést novy obsah do vzdélavani a pfi tomto nelehkém kroku vychézi z praci sou¢asnych



autortt zabyvajicich se podobnou problematikou. Pro oblast didaktiky informac¢ni vychovy
jsme v rigorézni praci vychazeli z publikace kolektivu autor@t vedeného J. Kropacem (1), (2),

ktera poklada zaklad pro didaktiku informatiky sekundarni skoly.

Analyza soucasného stavu problematiky z pohledu teoretické informatiky doklada
existenci velmi cennych teorii z oblasti komprimacnich algoritma. Problematikou se zabyva
fada pfednich odbornik®, napf. v monografii Principy digitilni komunikace (3) R. Jirousek
predkladd zpracovanou oblast kédovani dat, kompresi dat a Sifrovani, ]J. Dvorsky v fadé
odbornych stati, z nichz vybirame (4), (5), (6), se zabyva problematikou komprimacnich
a sifrovacich algoritmi, K. VI¢ek v knize Komprese a kédovd zabezpeceni predklada stav fesené
problematiky (7). Ze zahrani¢nich praci mtzeme zminit D. Salomona (8) a E. G. Richardsona
(9). Komprimacéni algoritmy se ¢asto stdvaji i namétem badani mladych doktorandt. Jako
pfiklad mtizeme uvést tituly diserta¢nich pracich, napi. Komprese obrazu v interaktivnich
aplikacich digitalniho televizniho wvysilini (10) nebo Komprimace obrazovych signdlii pomoci

transformace 3D DCT (11).

Z pohledu vzdélavani nam nejsou znadmy Zzadné teoretické studie zabyvajici se
danym tématem nebo pfibuznymi tématy, napi. Sifrovacimi algoritmy. Obecnymi aspekty
didaktiky technickych disciplin se zabyvaji autofi ]J. Kropa¢, Z. Kubicek, M. Chraska
a M. Havelka, z nichZ ¢erpdme zejména v kapitolach ¢tyfi a Sest (12). Bezpecnosti préce se
zabyva C. Serafin (13), problematice evaluace v informa¢ni vychové vénuje pozornost
M. Klement (14). Zavért v pracich uvedenych autord vyuzivdme v pfilohach k navrzeni
systému evaluace komprimacnich nastroji pro vzdélavani. Technické terminologii se vénuje
predevsim J. Stoffa (15), o jehoZ poznatky se opirame ve tteti kapitole. Z dalsi vyznamnych
zahrani¢nich autorti, ojejichz poznatky bychom mohli praci rozsifit, mtZeme uvést
W.Furmédnka a W. Walata. Citované zdroje, monografie a prace se staly zdkladnim
teoretickym vychodiskem pro napsani rigorézni prace snazvem VyuZiti komprimacnich

ndstrojii v oblasti multimedidlnich souborii ve vyjuce niZstho sekunddarniho vzdéldvini.



Work objectives

CILE PRACE



Pro stanoveni cilli rigorézni prace je dilezity soucasny stav a smér vyuky
informac¢ni vychovy, moznosti uplatnéni metod a organizac¢nich forem vyuky, pfedevsim
v oblasti niz§tho sekundédrniho vzdélavani. Cilem préce je analyza kontextu vychovy ve
vyuce informacni vychovy, a to zvlasté na 2. stupni zdkladnich skol, vymezeni stavajicich
celkiit obsahu vyuky a integrace novych poznatkli o komprimac¢nich ndstrojich v oblasti

multimediélnich soubortt do vzdélavani.

Pro dosazeni cilti rigorézni prace vychazime z nasledujicich pfedpokladd, jejich

souvislosti a vymezeni dilezitosti (16, s. 14 - 16), (17, s. 8).

1. Dtikladna analyza vzdéldvacich kurikuldrnich dokumentti se zaméfenim na RVP
analezeni vychodisek pro vyuku komprimaénich nastrojii ve vyuce nizsiho
sekundarniho vzdélavani.

2. Analyza soucasné situace rozsahu vyuziti komprimacénich nastroji ve vyuce nizsiho
sekundarniho vzdélavani na vybranych skoldch Olomouckého kraje.

3. Definovanim zédkladnich pojmt souvisejicich s obsahem vyuky o komprimacnich
nastrojich  voblasti multimedidlnich soubort a navrzenim optimalniho
terminologického systému.

4. Vytvoreni teoretického systému poznatkd komprimaénich nastrojii multimedidlnich
soubort se zaméfenim na vzdélavani.

5. Navrzeni systému didaktické transformace pro vyuku komprimaci multimedialnich
soubor.

6. Navrh vlastniho systému obsahu vyuky (vzorové vyukové hodiny) o komprimac¢nich

nastrojich v oblasti multimediélnich soubord.

Rigor6zni prace je pro dosazeni téchto cilt ¢lenéna do Sesti kapitol, které jsou déle

pomoci desetinného tfidéni ¢lenény takto:

Kapitola 1 definuje obecné cile a metody uplatnéné pti feseni této préce.

Z N

Kapitola 2 pt¥indsi analyzu tématu komprimacénich néstrojit ve vzdélavani, zddvodnéni cilt
i pouzitych vyzkumnych metod, dale analyzu soucasnych kurikularnich dokumentt (RVP)

a jejich vychodiska.

Kapitola 3 zabyva se obecnou aplikaci pedagogickych teorii a definici komprimacnich

nastrojti ve vyuce nizsiho sekundarniho vzdélavani.



Kapitola 4 vénuje pozornost védeckym poznatkiim z oblasti komprimaci multimedidlnich

souborti, zejména jejich odbornému popisu nebo principtim ¢innosti.

Kapitola 5 se zaméfuje v teoretické roviné na zdka jako adresdta vyuky o komprimacnich
nastrojich, které tvoii efektivni nastroj zjednoduseni védeckych poznatkt na ucivo nizstho

sekundéarniho vzdélavani a voli vhodnou didaktickou transformaci.

Kapitola 6 ptfedklada navrh péti typovych tloh zaméfenych na vyuku komprimaci v oblasti

multimediédlnich soubort (napt. zvuk, staticky a dynamicky obraz).

Pro ziskani a usporadani obsahu teoretické ¢asti prace o komprimacnich nastrojich
v oblasti komprimaci multimedidlnich soubord pouzivame nize uvedené metody, roz¢lenéné

podle charakteru prace do péti fazi:

1. Analyza a pfehled stavajiciho rozsahu a zptisobu vyuky o komprimacnich nastrojich
v ramci informa¢ni vychovy niz$tho sekundarniho vzdélavani.

Provadime hodnoceni stavajicich kurikularnich dokumenti z hlediska obsahu,
horizontalni a vertikdlni integrace a navrhujeme vécna doporuceni.

2. Studium problematiky technické terminologie a aplikace na oblast komprimacnich

nastrojt.
Na zakladé studia odborné literatury, jsme zvolili metodu klasifika¢ni, navrhujeme
optimélni systém tiidéni pomoci lingvistickych trenda (prefixy, sufixy, homonymie
apod.). Aplikujeme navrZzeny terminologicky systém do vybrané oblasti komprimaci
multimediédlnich souborti, a zejména na navrzeny obsah vyukovych hodin.

3. Studium problematiky obecnych komprimaénich algoritmi a jejich aplikaci v oblasti

komprimacnich néstroji v ramci multimedialnich soubort.
Na zakladé analyzy a studia literatury o komprimacnich algoritmech vybirame
metodu klasifika¢ni (sestaveni tfidéni komprimac¢nich néstrojid pro vzdélavani),
strukturalni a vztahové analyzy (vztah poznatk(i k souc¢asnému obsahu predméta
zaméfenych na pouzivani informac¢nich a komunikac¢nich technologii).

4. Studium pedagogické literatury se zaméfenim na vychovu v obecné technickych
predmétech pro stanoveni postupti didaktické transformace vyuky o komprimac¢nich
nastrojich v oblasti multimediélnich soubort.

Pouzivame metodu klasifika¢ni analyzy z hlediska vychodisek didaktiky informaéni
vychovy opoznani a analyze oblasti informa¢ni vychovy vroviné vytvofeni

pottebného teoretického aparatu s naslednym ndvrhem vysledného systému obsahu



vyuky. Vychdzime z prace Mosny a ze specidlnich metod (16, s. 22) pouzivame

metody:

- komparaéni, porovnani novych poznatki se stavajicim obsahem, pfipadné
zahrani¢nimi zdroji, posouzeni vyvojovych pokroki a inovace,

- systémovou, studuje vztahy mezi pozadavky na vyuku o komprimacnich
nastrojich, cili, obsahem vyuky,

- strukturalni, vytvafime uceleny systém slogickou strukturou a ¢lenénim;
s prioritou o obecnych principech ¢innosti s pfedpokladem jejich aplikace na
pfipady z praxe.

5. Definovani cilt a vyukovych metod pro obsah navrhovanych vyukovych hodin

zaméfenych na komprimace multimedialnich soubort.

Jde o klasifika¢ni analyzu vychodisek z obecnych pedagogickych teorii. Pfedstavuje
vystup pro vybér analogického obsahu uciva zaméfeného na rozvoj tvofivosti a logického
mysleni i efektivniho uplatnéni v praktickém Zzivoté. Posouzeni teorii a metod podle potfeb

didaktiky informaéni vychovy a pInéni cilil je zpracovdno pomoci syntézy a modelovani.



Conditions teaching about the compression tools in the area media

files

PODMINKY VYUKY O KOMPRIMACNICH NASTROJICH V OBLASTI
MULTIMEDIALNICH SOUBORU



Vyuka vypocetni techniky a jeji zavddéni predstavuje problém. Technické védni
obory jsou bohaté a obsahuji Siroké spektrum pfinosnych poznatkit pro zdka, ze kterych
miizeme vybrat v omezené mife pouze nékteré. Jestlize chceme do vyuky zavadét nové
vyukové celky, nazyvame tento proces zménou obsahu. Zména obsahu pfedstavuje obtiZnou
inova¢ni zménu, kterd je v praci skrytd. Pfedstavujeme si ji jako zménu obsahu, ktery spoc¢iva

v nasem pfipadé v zafazeni uciva o podstaté dosti vyznamnych komprimacnich néstroja.

V soucasné dobé je vyuka na 2. stupni zékladnich skol realizana dle RVP. Abychom
v8ak mohli takto vyznamnou zménu obsahu realizovat, je dileZzité najit ndvaznost ve

vzdélavacich programech na stavajici o¢ekavané vystupy.

Kapitolu zafazujeme do nasi prace proto, abychom nasli vychodiska k cilené zméné
obsahu vyuky, kterd by méla byt analogickd a vychazet z takovych podminek, které nam
dovoli stavajici vzdélavaci programy. Druha kapitola obsahuje i netradi¢né prizkumné
Setfeni, jimZz bychom chtéli dokadzat, Ze komprimac¢ni nastroje se uz vyskytuji v soucasné
dobé na 2. stupni ZS, ale ucitelé si to neuvédomuiji, nebot se nezamétuji na vysvétleni jejich

principu ¢innosti, ale pouze na aplikaci.

2.1 ANALYZA RAMCOVEHO VZDELAVACIHO PROGRAMU

V soucasnosti se diky zavedeni rdmcovych vzdélavacich programi otevrela cesta
pro cesty inovace stavajictho obsahu vyuky, zejména v dynamicky se rozvijejicich oborech,
kterymi jsou informa¢ni a komunikac¢ni technologie. S komprimac¢nimi néstroji se setkavame
stale castéji, zac¢inaji se stavat béznou realitou, a proto by se jimi mél zacit zabyvat i edukac¢ni
proces nizsiho sekundérniho vzdélavani. Jak jsme jiz uvedli, ucitelé se komprimacnimi
nastroji nepfimo zabyvaji, a to vzhledem k nékterym priifezovym tématim vyuky. V dalsich

kapitolole se proto zaméfime na analyzu souc¢asnych kurikuldrnich dokumentt (18), (19).

Z hlediska prace ma kapitola nezastupitelné misto, protoze predklada analyzu RVP

a odkryva moZznosti nového obsahu vzdélavani a jeho navazani na obsah stavajici.

2.1.1 Komprimac¢ni néstroje ve vzdélavacich programech



Jak jiz bylo dfive uvedeno, pojem komprimace neni na 2. stupni zakladnich skol
neznadmy. Pfi podrobné analyze ramcového vzdélavaciho programu s platnymi zménami
k1. 9. 2007 najdeme v oblasti informacni a komunika¢ni technologie zminky v cilovém

zaméfeni (18, s. 34 - 36):

- porozuméni toku informaci, pocinaje jejich vznikem, uloZenim na médium,
pfenosem, zpracovanim, vyhleddavinim a praktickym vyuZitim, pomoci
komprimacnich ndstrojii Ize simulovat vsechny dilleZité principy vedouci k porozumeéni
toku informaci od jejich vzniku, uloZeni na médium, prenos, zpracovini, tridénim typu
QuickSort nebo BubbleSort, az po jejich praktické vyuZiti,

- schopnosti formulovat svlij pozadavek a vyuZzivat pfi interakci s pocitacem
algoritmické mysleni, za pfispéni komprimacnich ndstrojii miiZeme formulovat
specifické poZadavky na principy moderni digitdlni komunikace a na jednoduchych
prikladech z objektové orientovanych programovacich jazykii (VISUAL BASIC),
demonstrovat ziklady logiky a algoritmizace,

- pochopeni funkce vypocetni techniky jako prostfedku simulace a modelovéni
pfirodnich i socidlnich jevli a procest, pro pochopeni vsech modernich Cisti
matematiky a fungovini procesii a simulaci vedoucich k logické vystavbé jednoduché

algoritmizace se jednd o vhodnou edukacni pomiicku.

Ve starsi verzi rimcového vzdélavaci programu z roku 2005 najdeme ve vzdélavaci

oblasti informa¢ni a komunikac¢ni technologie (19, s. 27 - 29) uvedené konstatovani:

- osvojit si zdklady elektronické komunikace, komprimacni ndstroje miiZeme souhrnné
oznacit jako principy digitilni komunikace, slovo zikladni v RVP bylo vigni vymezeni
pojmu (nemd hranice).

Ve verzi z roku 2007 bychom mohli zatadit komprimacni nastroje do nasledujicich
ocekavanych vystupt (18, s. 34 - 36):

- ovladé préci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory a vyuziva
vhodnych aplikaci, prostrednictvim vystupu miiZeme aplikovat komprimovany formdt
OOXML (*.docx,*.xlsx), ddle zabezpeceni dokumentii Office, pripadné PDF,

- uplatiiuje zédkladni esteticka a typograficka pravidla pro préci s textem a obrazem,
vyuziti grafickych komprimacnich algoritmii (JPEG), konverze obrazovych titulkii do

textové podoby (DVD Subtitles), zpracovini multimedidlnich signalil (video).



pouziva informace z rtznych informacnich zdrojii a vyhodnocuje jednoduché
vztahy mezi adaji, pro pouziti a vyhodnoceni informaci je diileZité zndt principy
komprimacnich algoritmii,

zpracuje a prezentuje na uZivatelské trovni informace v textové, grafické
a multimedialni formeé, komprimace multimedidlnich zoukovych souborii (MP3, WMA)

a video souborii (DivX, Xvid, Matroska Splitter).

Pro oblast matematika a jeji aplikace najdeme souvislosti v cilovém zaméteni (18, s. 29 - 33)

tyto zaméry:

rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani,
srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych
problémd, u komprimacnich ndstrojii jde velmi casto o kombinaci vice matematickych
principit vedoucich spravnou kombinaci ke spravnému fesent,

rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuZivanim
zékladnich matematickych pojmt a vztaht, k poznavani jejich charakteristickych
vlastnosti a na zdkladé téchto vlastnosti k ur¢ovani a zafazovani pojmu, price
s obecnymi proménnymi nahrazujicimi ¢isla je znacné obtiznéjsi a miiZe vést k rozvoji
abstraktniho a logického myslent,

vytvafeni zasoby matematickych nastrojii (pocetnich operaci, algoritmt, metod
feSeni uloh) a efektivniho vyuzivani osvojeného matematického aparédtu, vede

k osvojent si praktické aplikace teoretickijch principii informatické matematiky.

Pro oblast jazyk a jazykova komunikace - cizi jazyk (18, s. 26 - 28) je uvedeno:

rozumi obsahu jednoduchych text v u¢ebnicich a obsahu autentickych materiala
s vyuzitim vizudlni opory, v textech vyhleda znamé vyrazy, fraze a odpovédi na
otazky, umi pracovat s cizojazycnou ndpovédou, orientaci v kontextovych nabidkdich
komprimacnich ndstrojii. Z toho vyplyvd, Ze problematika md vyznamné misto ve vijuce

na 2. stupni ZS.

Z analyzy RVP vyplyva, Ze nékteré typy komprimacni néstrojii jsou pifimo

zakotveny v ramcovych vzdélavacich programech (v oblasti multimedialnich soubori), jiné
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maji azké vazby na probirané tematické celky, které jsme popsali v komentéfich kurzivou.

Za zminku stoji i horizontalni integrace pro oblasti matematika a jeji aplikace a pro oblast

jazyk a jazykova komunikace - cizi jazyk.



2.1.2 Koncepce soucasné vyuky komprimacénich nastroji v oblasti multimedialnich

soubort

Soucasna vyuka ICT na 2. stupni zékladnich 8kol je pfedevsim omezovana na praci
s kancelafskym balikem Microsoft Office a grafickymi programy. OvSem i tyto programy

nepiimo vyuZivaji komprimovanych multimedialnich soubori.

Soucasny obsah vyuky probird komprimacni nastroje v oblasti multimedidlnich
soubord. Jsou vsak zaméfeny predevsim na jejich pouziti v praxi, ale opomijeji princip
¢innosti. Pomoci pochopeni principu ¢innosti véak mtZze Zak pochopit i obecné fungovani
informacnich a komunikac¢nich technologii. I kdyz se fungovani jednotlivych ¢&asti
komprimacénich nastrojii z hlediska pouziti mezi verzemi mtize ménit, obecné principy
zistavaji stejné. Pokud se na problematiku podivame v $irSich souvislostech, napiiklad
z hlediska jejtho vyznamu pro volbu povolani, nalezneme nosné ¢asti, z nichz mtize zak tézit

poznatky ve specifickych oblastech povolani zaméfenych na praci v ICT.

2.1.3 Vyznam pro volbu povolani

Vychovu k volbé povolani miizeme definovat jako cilevédomy proces zdmérného
formovéni osoby jedince tak, aby byl schopen zvolit si povolani s ohledem k jeho zajmtm,

schopnostem a zdravotnimu stavu (20, s. 6).

Volbu povoldni mtize ovlivnit celd fada faktor(i, napt. vzor v roding, pfani rodicd,
zajem o obor, pozdéjsi uplatnéni a finanéni ohodnoceni. Ovlivnit ji mohou i vyukové nebo
volnocasové cinnosti pedagoga, ktery mtize spravnou diagnostikou efektivné rozvijet
zakovy specifické zajmy a schopnosti (21, s. 221). MaZe tim pfispét k rozvoji technicky
orientovanych z4jmt a hledani talentdi pro tvofivou praci v oblasti konstruovani, designu

a softwarovych konstrukei.

Neznalost ¢innosti komprimac¢niho bezztrdtového algoritmu mtize vést ke Spatné
volbé nastroje a misto dspory mista na zdznamovém médiu dojde kjevu opacnému. U

ztratovych algoritmd mutZeme vhodnym vybérem usetfit vice nez 90 % velikosti, ale



nevhodnou volbou lze znehodnotit obrazky, u zvuku negativné ovlivnit jeho vysky, barvu

apod.

Proto vybirame nékteré z profesi, kde je vyhodné znat princip ¢innosti komprimacnich

nastroji:

- pofizovani a uprava digitalnich fotografii pomoci grafickych filtrt,

- nahravani a tprava digitdlnich video nahrévek a jejich optimalizace na datova
média,

- programovani webovych aplikaci (internetové obchody, diskuzni féra, redakéni
systémy),

- vyvoj a testovani desktopovych aplikaci (x86 a x64 aplikace, konzolové aplikace),

- pramyslovy design a reklama.
Z teorie komprimacnich néstrojii ¢erpaji i velmi netradi¢ni lidské profese, z nichz vybirame:

- prace s neuronovymi sitémi a jejich optimalizace,

- CFD modelovani pro letecky, vesmirny a automobilovy pramysl.

22 ZAK JAKO ADRESAT VYUKY O KOMPRIMACNICH
NASTROJICH

Zivot jedince je rozdélen dle biologickych, socialnich a psychologickych faktora do
nékolika obdobi. Z pohledu véku Zdka sekundarniho vzdélavani nas bude nejvice zajimat

obdobi dospivéni (22, s. 138 - 139).

Dle obecné uznavané charakteristiky zéka tohoto vyvojového obdobi, je prokazano,
Ze vniméani a zejména vizudlni dosahuje maxima (23), (24), (25), a stim souvisi i vice
abstraktn&j$i mysleni. Vegkeré mysleni a piedstavy jsou obecnéjsi. Zak je schopen ucit se na
zékladé pochopeni logickych souvislosti. Rozvoj vyse uvedenych motorickych a percepénich
schopnosti vede k hledani novych zajmi, které mohou byt i trvalého charakteru a casto se
stanou klicovym faktorem k volbé dalstho vzdélani a uplatnéni v pracovnim procesu.

Vyjadiovaci prostiedky a fe¢ jsou daleko bohaté&jsi, zdk je schopen odvozovat vyznam

novych pojmi (26).

V obecné technickych pfedmétech na 2. stupni zékladni 8koly jsou na Zdka kladeny
rozdilné naroky, nez je tomu napiiklad v pfedmétu cesky jazyk. Vyzaduje se od néj
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specificky typ mysleni, vychdazejici zlogického mysleni, nazyvany technické mysleni.
V piedlozené praci proto vychazime z teorie pfedlozené E. Franusem upravené pro tcely

komprimacnich nastrojt.

Dle (27, s. 22) lze technické mysleni chapat, jako vytvafeni novych informaci
potiebnych k feseni technickych problémt (objevovani vztahti a souvislosti). Problém mtze
nastat i pfi vybéru vhodného komprimaé¢niho néstroje, a to s ohledem na komprimovana

data.

Technické védy obecné kladou vétsi naroky na technické mysleni, jez svédsti védci

a Poldk E. Franus (27, s. 25) a (28, s. 26) ¢leni na (doplnéno pro potteby KN) takto:

1. Praktické mysleni (practical thinking), vybér komprimac¢niho néstroje,
manipulace s komprimaénim néstrojem.

2. Vizudlni mysleni (visual thinking), ndvrhy zlepSeni ergonometrie uzivatelského
rozhrani komprimacnich aplikaci.

3. Intuitivni mysleni (intuitive thinking), vylepSeni metod analyzy a tfidéni dat pro
ucely komprimace.

4. Koncepéni mysleni (conceptual thinking), zaloZené na metodach porovnavani

metod a vzorkd komprimaénich postupti.

Clenéni jsme vyuzili a aplikovali v kapitole Sest pii sestavovani typovych tloh

z uc¢iva o komprimacnich néstrojich v oblasti multimedialnich soubort.

23 ANALYZA VZDELAVACICH ©POTREB V  OBLASTI
KOMPRIMACNICH NASTROJU MULTIMEDIALNICH SOUBORU
U UCITELU VYBRANYCH SKOL OLOMOUCKEHO KRAJE

Pro potteby préce jsme provedli prizkum s cilem zjistit soucasnou miru pouzivani

komprimacnich nastrojt na 2. stupnich vybranych zakladnich kol uvedenych v tabulce 1.

Pro vyzkumné Setteni jsme si vybrali $koly Olomouckého kraje, vzhledem k dobré
dostupnosti, a navic jde o prostfedi, se kterym jsme dobfe seznameni. Ve zkoumaném
vzorku najdeme mnoho zékladnich $kol, z nichZ jsme vybrali proporcionalnim vybérem 20
gkol, a to podle velikosti a polohy pro reprezentativnost vzorku. Na provadéni vyzkumu

bylo vyhrazeno ¢asové obdobi mezi 20. 4. 2009 - 30. 6. 2009. Do vyzkumu jsme zatadili jen



ucitele informacnich a komunikac¢nich technologii, vzhledem knaro¢nosti dotazniku

i pozadavku dostate¢nych technickych znalosti.

2.3.1 Popis vzorku prizkumného Setteni

Kvyhodnoceni dotazniki jsme pouZzivali klasickou metodu mechanického
prepocitavani a tfidéni za podpory moderniho tabulkového editoru Microsoft Excel 2007.
Ziskané vysledky jsou zpracovany do piehlednych tabulek s grafickymi predély. Pro tfidéni
dat je pouzita metoda absolutni, v nékterych pfipadech je propocet vyjaddfen v procentech.
Pro doplnéni a pfehlednost jsou pouzity sloupcové grafy. Vyzkumného Setteni se ztcastnili
ucitelé 35 zakladnich skol z Olomouckého kraje. Z oslovenych $kol odmitlo spolupraci 15

skol, ze zbyvajicich 20 skol byla navratnost dotazniki 100 %.

Tabulka 1: Seznam skol ziicastnényjch vijzkumného Setvent.

Seznam 8kol, které se ztcastnily vyzkumného Setfeni

1. Fakultni zakladni skola a Matefska skola Olomouc, Holec¢kova 10

2. Fakultni zakladni skola Olomouc, Tererovo nam. 1

3. Z&kladni skola Mohelnice, Vodni 27

4. Zakladni a Materska skola Olomouc, Demlova 18

5. Zéakladni skola Nameést na Hané, Komenského 283

6. | Zakladni skola Olomouc, tf. Spojencii 8

7. | Zakladni 8kola a Matefska §kola Olomouc - Nemilany, Raisova 1

8. Zakladni skola Lostice, Komenského 17

9. | Zakladni 8kola a Matefska 8kola Olomouc - Holice, Naves Svobody 41
10. | Zakladni skola a Matefska skola Oskava, Oskava 66

11. | Zakladni 8kola Pferov, Za mlynem 1

12. | Fakultni ZS dr. Milady Hordkové a Matefska skola Olomouc, Roznavska 21
13. | Zakladni skola Libina, Libina 548

14. | Zakladni skola a Matefska skola Hanusovice, Hlavni 145

15. | Zakladni skola Jungmannova Litovel, Jungmannova 655

16. | Zakladni skola Pferov, U Tenisu 4

17. | Zakladni skola Brodek u Pferova, Majetinska 275

18. | Zakladni skola Plumlov, Rudé armédy 300

19. | Zakladni skola Bedihost, Komenského 86

20. | Zakladni skola Kollarova Prostéjov, Kollarova 2596/4

Vzhledem k velmi malé hodinové dotaci pfedmét zaméfenych na ICT na 2. stupni

7S jsme zaznamenali niz&{ pocet vyplnénych dotaznikd (celkem 28 ks). K vyhodnoceni jsme




vyuzivali teoretickych poznatkt publikaci (29), (30), (31), (32) a (33). Konkrétni vystupy

NP

vyzkumného Setifeni budou popsany v dalsi ¢asti prace.

2.3.2 Pohlavi ucitele

Kidentifikaci vyzkumného vzorku jsme museli pouzit sadu péti polozek obecného
charakteru. Pti formulaci otdzky jsme zvolili uzavienou otazku se dvémi moZznostmi. Modus

je v naSem piipadé muZ s relativni ¢etnosti 64,29 %.

S vétsim procentualnim zastoupenim uciteld Zen pro vyuku ICT jsme se setkali

zejména na 7S Bedihost, ZS Oskava, ZS Mohelnice.

Tabulka 2: Pohlavi ucitele.

POHLAVI

zZena muz
Celkem [%] 35,71 64,29
Celkem [-] 10 18

2.3.3 Vék

Ukolem osmnacté poloZce vyzkumného Setfeni jsme zjistovali demograficky tdaj,
vék respondenttt vyzkumného Setieni. Jelikoz skala by obsahovala az 40 polozek, zvolili
jsme otevienou otdzku s védomim, Ze bude nabyvat numerickych hodnot v rozmezi hodnot
24 - 65 let. V konecné fazi skdla obsahovala osmnact polozek s minimalni hodnotou 24 let

a maximalni hodnotou 62 let.

Tabulka 3: Veék.

VEK
Vek 24 25 26 27 28 29 30 32 33
Celkem [%] 714 | 714 | 714 | 714 | 3,57 | 357 | 714 | 357 | 3,57
Celkem [-] 2 2 2 2 1 1 2 1 1
Vek 34 35 37 40 41 42 49 50 62
Celkem [%] 714 | 10,71 | 357 | 357 | 357 | 714 | 714 | 357 | 3,57
Celkem [-] 2 3 1 1 1 2 2 1 1

Pramérny vék se pohybuje x = 34,68 let, coZ je z hlediska vyzkumu velmi pozitivni,

protoze informaéni a komunikacni technologie jsou jednim z nejrychleji se rozvijejicich



védnich oborti a od ucitelt se v této oblasti ocekava pozitivni pristup k dalsimu vzdélavani.

Modus je vék 35, ktery je ve vyzkumném vzorku zastoupen tfemi respondenty.

2.3.4 Vystudovana aprobace ucitele ZS

Sestnacta otdzka nabizela i moznost vlastniho doplnéni odpovédi. Dotaznikové
Setfeni prokézalo, ze vice nez 50 % ucitelt ma jinou aprobaci. Jako pfiklad miizeme uvést
pfirodopis a hudebni vychovu, uditelstvi pro 1. stupenl nebo vychovatelstvi a télesna

vychova. Nejvétsi ¢etnost dosdhla matematika a technicka a informacni vychova.

Tabulka 4: Vystudovand aprobace.

VYSTUDOVANA APROBACE

Informacni Technicka Technickd a
Aprobace ) ) Matematika Fyzika informacni
vychova vychova .
vychova
Celkem [%] 7,14 7,14 21,43 3,57 21,43
Celkem [-] 2 2 1 6
o » . Ptirodopis a Informacéni
Technicka vychova a Ptirodopis a . )
Aprobace v . hudebni vychova a
yzika matematika . .
vychova matematika
Celkem [%] 7,14 3,57 3,57 3,57
Celkem [-] 2 1 1 1
o ; . . Technicka
Ucitelstvi pro 1. Vychovatelstvia = Matematika a )
Aprobace L : L . vychova a
stupen ZS télesnd vychova zemepis .
matematika
Celkem [%] 10,71 3,57 3,57 3,57
Celkem [-] 3 1 1 1
2.3.5 Sidlo skoly

Sedmnacta polozka byla zaméfena na sidlo skoly, na niz ucitel vyucuje. Polozka je
koncipovana jako uzaviend, nebot bylo potfeba vzit v Gvahu novelu zakona o obcich, ktera
umoznuje obcim od 1. 7. 2006 pozadat o udéleni statutu méstys tj. typ sidla velikostné stojici
na pomezi obce a mésta. Z historie vime, Ze se jednalo o sidla, kde se konaly napt. dobyt¢i
trhy, kde bylo silngj$i zastoupeni zemédélstvi. V roce 1930 bylo na tizemi CSR 503 méstys.
Od roku 1948 se vice nez 40 let oznacdeni ,méstys” nepouzivalo. V sou¢asné dobé mame na
tzemi CR vice nez 100 méstyst. O udéleni statutu méstys rozhoduje na navrh obce a po

vyjadieni vlady pfedseda Poslanecké snémovny.



Z tabulky je patrné, Ze soucasnym trendem je integrace skolstvi predevsim do mést,

pravdépodobné z dtivodu dobré dopravni obsluznosti integrovanych obci. Dal$im faktorem

N

Tabulka 5: Sidlo skoly.

SIDLO SKOLY

Meésto Méstys Vesnice
Celkem [%] 78,57 10,71 10,71
Celkem [-] 22 3 3

2.3.6 Délka praxe ve skolstvi

Bezpochyby zajimavou polozkou je poloZzka s pofadovym ¢islem devatenact.
Zjistuje u respondentti délku praxe ve skolstvi. Divodem zafazeni otazky do vyzkumu je
moznost, Ze respondent vysttidal vice riznych typt zameéstnani, at uz z dtvodu rozsiteni
odbornych znalosti, nebo z jinych davodd. Primérna délka praxe respondentti ve $kolstvi
x = 9,96 rokli. Mala délka praxe je dana predevsim nizsim vékovym prameérem. Modus je

6 let praxe, kterou maji ¢tyti respondenti.

Tabulka 6: Délka praxe ve skolstvi.

DELKA PRAXE VE SKOLSTVi

Délka praxe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Celkem [%] 10,71 | 3,57 | 10,71 | 3,57 | 7,14 | 1429 @ 3,57 | 3,57 | 3,57
Celkem [-] 3 1 3 1 2 4 1 1 1
Délka praxe 10 11 13 14 16 18 19 25 38
Celkem [%] 357 | 357 | 357 | 714 | 357 | 357 | 357 | 714 | 3,57
Celkem [-] 1 1 1 2 1 1 1 2 1

2.3.7 Soucasny podil komprimaénich néstrojt ve vyuce ICT na ZS

Prvni oblasti, kterou jsme zkoumali, je soucasné vyuziti komprimacnich nastroja ve
vyuce niz$tho sekundédrniho vzdélavani. Nejde o klasicky vyzkum s pevné stanovenymi
hypotézami, ale o prizkum, ktery mé za tkol pevné vymezit a definovat vybrané oblasti
komprimaénich nastroj na ZS. Zjisténé vysledky pouze interpretujeme bez hypotéz, nebot

se domnivame, Ze je to pro tcel pfedlozené prace vice nez dostacujici.



Na otazku ,Muyslite si, Ze je na Vasi zdikladni skole velky podil vijuky o komprimacnich
ndstrojich” byla pro optimdlni vyhodnocovani zvolena metoda numerické posuzovaci skaly

s lichym poctem stupnia skaly.

Z grafu uréime, Ze dle miry Sikmosti mzeme mluvit o kladném zeSikmeni
naméfenych hodnot relativni cetnosti. Na zdkladé tabulkovych hodnot mtizeme tvrdit, ze
podil uc¢iva o komprimacnich nastrojich je na nami zkoumanych skolach podprimérny.

Z hodnot vypocitdme aritmeticky primeér x = 3,04 a modus je hodnota skaly 3.

Tabulka 7: Soucasny podil komprimacnich ndstroji ve vyuce ICT na ZS.

urcité ne urcité ano
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] = 21,43 10,71 28,57 25,00 10,71 3,57 0
Celkem [-] 6 3 8 7 3 1 0

Graf 1: Soucasny podil komprimacnich ndstrojii ve vjuce ICT na ZS.

Soucasny podil komprimaénich nastrojii ve vyuce ICT na ZS.
Relativni 28,57
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Na zédkladé podilu komprimac¢nich nastroji na ZS mitZzeme konstatovat, Ze jsou
ucitelé s nasazovdnim komprimacénich nastroji do vyuky opatrni, ale pokud uZ snimi
pracuji, voli si hlavné datové a multimedidlni soubory, pod kterymi si mtZzeme predstavit

kompresi statického a dynamického obrazu, zvuku.

2.3.8 Vyucované oblasti komprimacnich néastroji

Na dotazovanych zakladnich 8kolach ucitelé vyuZivaji nejc¢astéji komprimacnich
nastrojli pro datové soubory. Vysledek potvrdil i statistiku komprimac¢nich néstroj

ziskanych ze serveru www.slunecnice.cz (34).



Mensi popularité se t€8i komprimace hudebnich soubort, video soubort
a spustitelnych soubort. Diivod mtzeme vidét v tom, Ze z internetu lze stahovat legalné jiz
komprimované hudebni a video soubory za pfijatelné ceny. Na 25 % $kolach neni pouceni

o komprimacnich nastrojich zafazeno viibec.

Tabulka 8: Vyucované oblasti komprimacnich néstrojii.

VYUCOVANE OBLASTI KOMPRIMACNICH NASTROJU NA Z$ |

Oblast Data Hudba Video
Celkem [%] 32,14 3,57 0
Celkem [-] 9 1 0

Oblast Spustitelné soubory Nevyucujeme Data + Video
Celkem [%] 3,57 25 10,71
Celkem [-] 1 7 3

+ + + +

Oblast Data + Video + EXE Data Vigleli)dba D?;;eokiug;%
Celkem [%] 7,14 14,29 3,57
Celkem [-] 2 4 1

Graf 2: Vyucované oblasti komprimacnich ndstrojii.

Vzdélavaci oblasti komprimacnich nastroji na 25
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Z uvedenych vysledkl je mozné vyvodit zavér, Ze multimédia se na Skolach
pouzivaji, ale podle RVP nejsou explicitné podlozena potfebnou teorii a jejim vyukovym

obsahem.

2.3.9 P¥inos komprimacnich néstroja ve vyuce

Bezpochyby je dtilezité si pfed vyukou alternativnich témat polozit otdzku, jak je
téma pfinosné a vyuZitelné pro dalsi vzdéldvani a pro prakticky Zivot. Pokud by trend
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v informacnich technologiich nastoleny za poslednich 10 pokracoval minimalné stejnym
tempem, bude ICT prolinat do vice védnich obort (35, s. 117 - 118), bude pfibyvat dat
alogicky se bude muset pocitat s limity materidlti pouzivanych pro vyrobu zdznamovych
médii. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze se komprimacni néstroje z hlediska bezpeénostniho,
ekologického a fady dalsich hledisek budou muset pouzivat vice.

Hodnota skaly s nejvétsi cetnosti predstavuje 2. aritmeticky primér x = 4,14 [-] je

diky vétsi vyrovnanosti poloZek skély 5 a 6 vétsi.

Tabulka 9: Piinos komprimacnich ndstrojii ve vyjuce na ZS.

PRINOS KOMPRIMACNICH NASTROJU VE VYUCE NA ZS

urcité ne ‘ urcité ano
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] 0 25,00 10,71 17,86 21,43 21,43 3,57
Celkem [-] 0 7 3 5 6 6 1

Graf 3: Pfinos komprimacnich ndstrojii ve vijuce na ZS.

P¥inos komprimacnich nastrojd ve vyuce na ZS
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Dale z vysledkt vyplyvé, ze uditelé povazuji komprimacni nastroje za pfinosné, a to
nejen pro vlastni praktické pouziti pti vyuce, ale také jako jednu z moznosti jak prohloubit
arozvinout chapani a fungovani ICT u Zakd. Tim, Ze pochopi obecny proces fungovani
komprimacnich néstrojt, jim v budoucnu umozni pouzivat libovolny komprimac¢ni ndstroj,

nebot uzivatelské rozhrani se mtize lisit, ale obecny princip ztlstane stejny.

2.3.10 Podpora logického mysleni

K tomuto problému pfistupuji ucitelé velmi nejednotné a nejcastéji volily moznosti
skaly 3, 4 a 5. MoZnosti tvofi stfedni hodnoty a to vypovidd o potfebé se v budoucnu
k otdzkdm tohoto typu vratit. Modus vychdzi pro hodnotu $kédly 3 a aritmeticky prémér

x =4.

Tabulka 10: Podpora logického mysleni.




PODPORA LOGICKEHO MYSLENI

urcité ne urcité ano
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] 0 7,14 35,71 25,00 21,43 3,57 7,14
Celkem [-] 0 2 10 7 6 1 2
Graf 4: Podpora logického myslent.
Podpora kreativity a logického mysleni
Relativni 40 35,71
cetnost 30 25 2143 .
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2.3.11 Obtiznost vyuky komprimac¢nich nastroj na ZS

Obtiznost vyuky, jak se dozvime v dalsich kapitolach, mtzeme ovlivnit spravnym
pouzitim didaktické transformace. Po dikladném prostudovani tieti a ¢tvrté kapitoly si vsak

musime uvédomit, Ze se z hlediska pochopeni principu ¢innosti jedna primarné o jedny

//////

Nemédme v tmyslu se omezovat na pouhou uZivatelskou wroven znalosti
a dovednosti, ale chtéli bychom se dovédét, jak procesy a algoritmy funguji, abychom
dokazali vybrat takovy komprimacni ndstroj pro konkrétni typ dat, ktery by splnil tacel co
nejlépe. Pro polozku ¢islo pét je modus hodnota skély 4 a aritmeticky primeér x = 4,21 [-].
Z vysledk@i mazeme usuzovat, Ze ucitelé nejsou piesvédcéeni ani o snadnosti, ale ani

0 obtiznosti tématu.

Tabulka 11: Obtiznost vyjuky.

OBTIZNOST VYUKY

urcité ne urcité ano
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] 0 17,86 17,86 28,57 7,14 17,86 10,71
Celkem [-] 0 5 5 8 2 5 3

Graf 5: ObtiZnost vijuky.
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2.3.12 Motivovanost a zajimavost tématu

Motivace (psychicky proces vedouci k energizaci organismu) a zajimavost tématu
jsou velmi dalezité. U zakh vzbuzuji atraktivnéjsi témata vice jejich zdjem a v kombinaci
s idealy a ambicemi mohou vést k budovani celozivotnich cilt ovliviiyjicich z kratkodobého

hlediska minimalné volbu budouciho povolani.

Modus vychédzi hodnota skély 4, aritmeticky primér pouze hodnoty x = 3,54.
Vzhledem k vysledku aritmetického priméru by jednim z d@vodd nizsiho priméru mohl
byt i niz$i zdjem uciteltt ochotnych akceptovat nezadrzitelny vyvoj a zmény v oblasti ICT

a jejich uplatnéni ve vyuce informatiky na 2. stupni ZS.

Tabulka 12: Motivovanost a zajimavost tématu.

MOTIVOVANOST A ZAJIMAVOST TEMATU

urcité ne urcité ano
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] 7,14 14,29 28,57 32,14 3,57 14,29 0
Celkem [-] 2 4 8 9 1 4 0

Graf 6: Motivovanost a zajimavost tématu.

Motivovanost a zajimavost tématu komprimacnich
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2.3.13 Pouzivani komprimovaného formatu XML u dokumentt Office

Pro polozku ¢islo sedm, ktera odpovidd na otdzku, zda ucitelé pii praci

s kancelatskym balikem Microsoft Office pouzivaji komprimovany formaét. Office Open XML
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(OOXML pro soubory Office 2007 od spole¢nosti Microsoft, jako naptiklad: *.docx, *.xIsx)
nebo v pfipadné OpenDocument ODT v aplikaci OpenOffice. Pro lepsi manipulaci s daty
byly pouZity polytomické polozky s vybérem odpovédi. Nasazeni novych Office 2007 do
vzdélavani si hledd cestu velmi ztézka a pomalu. Z nespornych vyhod nového formatu
muZeme jmenovat pravé komprimované formaty uklddanych soubort. Jedna se o ZIP
soubor, ktery v sobé obsahuje XML a dalsi soubory (text, tabulky, obrazkové soubory, rels
soubory nesouci informace o vztazich mezi ostatnimi soubory). Masivnéjsimu rozsifeni brani

zejména cena licenci, nekompatibilita starsich vyukovych ucebnic.

Tabulka 13: Pouzivini komprimovaného formdtu XML u dokumentii Microsoft Office.

POUZIVANI KOMPRIMOVANEHO FORMATU XML U DOKUMENTU OFFICE

ANO spisEANO | KDY ANO,
Celkem [%] 3,57 14,29 14,29
Celkem [-] 1 4 4
SPISE NE NE NEVIM
Celkem [%] 21,43 46,43 0
Celkem [-] 6 13 0

Graf 7: Pouzivini komprimovaného formdtu XML u dokumentii Microsoft Office.

Pouzivani komprimovaného formatu XML u
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2.3.14 Preference u ztratové komprimace

U ztradtové komprimace mtzeme optimalizovat komprimaéni nastroj na velikost
souboru nebo na kvalitu. Pfi dosazeni lepsi kvality musime pocitat s vétsim datovym tokem

a pomalejsi komprimaci (viz LAME kodek).



Na zakladé tabulky 14 a grafu mtizeme konstatovat, Ze nejcastéji ucitelé volili
stfedni hodnotu souboru 4, anebo hodnotu 6. Aritmeticky pramér x = 4,25 [-] vychazi mirné
nad prostfedni hodnotou souboru. Miizeme proto usuzovat, ze u ztratové komprimace se

ucitelé priklanéji spise ke kvalité, nez k velikosti souboru.

Tabulka 14: Preference u ztrdtové komprimace.

PREFERENCE U ZTRATOVE KOMPRIMACE

velikost souboru kvalitu
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] | 10,71 3,57 14,29 28,57 10,71 28,57 3,57
Celkem [-] 3 1 4 8 3 8 1
Graf 8: Preference u ztritové komprimace.
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2.3.15 Preference u bezztratové komprimace

U bezztratové komprimace miizeme preferovat vyssi rychlost komprimace nebo
lepsi kompresni pomeér. Jestlize preferujeme lepsi kompresni pomér, miize v nékterych
ptipadech diky vicepriichodové komprimaci a velkym objemim dat dojit az

k nékolikaminutové komprimaci.

Jak je patrno ztabulky 15 a z grafu, ucitelé nejcastéji voli stted mezi rychlosti

a komprima¢nim pomérem. V praxi to odpovida komprimaci s oznacenim normalni.

Graf ma typicky charakter symetrického rozdéleni miry Sikmosti. Modus vychazi

pro prostfedni hodnotu §kély 4. Aritmeticky primér je x = 4,21 [-].

Tabulka 15: Preference u bezztritové komprimace.

PREFERENCE U BEZZTRATOVE KOMPRIMACE



rychlost komprimaéni pomér
Skala 1 2 3 4 5 6 7
Celkem [%] 3,57 3,57 25 32,14 14,29 14,29 7,14
Celkem [-] 1 1 7 9 4 4 2

Graf 9: Preference u bezztritové komprimace.
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2.3.16 Formaty pro bezztratovou komprimaci datovych souborti

Jak je uvedeno v tabulce, nejvétsi oblibé se mezi uliteli na 2. stupni ZS t&si
komprimacni nastroje WinZIP a WinRAR, i kdyz je WinRAR licencovand aplikace. Do
podvédomi uciteld uz se za¢ind pomalu dostdvat i OpenSource software. Svéd¢i o tom
zvySeny zajem o komprimacni nastroj 7-ZIP. Malému zajmu se tési format CAB, vyuZzivany
¢asto v instala¢nich programech a sluzbach spole¢nosti Microsoft a formaty ACE a AR]J, které

byly velmi populédrni pod opera¢nimi systémy MS-DOS.

Tabulka 16: Pouzivané formdty pro bezztritovou komprimaci datovijch soubori.

FORMATY PRO BEZZTRATOVOU KOMPRIMACI DATOVYCH SOUBORU

Format 7-Z1IP ACE AR]J CAB RAR
Celkem [%] 0 0 0 0 3,57
Celkem [-] 0 0 0 0 1

Formét ZIP 70O JINY NEVYUCUJEME | 7-ZIP + AR]
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+ RAR + ZIP
Celkem [%] 14,29 0 0 14,29 10,71
Celkem [-] 4 0 0 4 3
Format | RAR+ZIP |7 20FCAD | 7zipazip | TP RART O ARTT HAR
Celkem [%] 32,14 3,57 7,14 7,14 7,14
Celkem [-] 9 1 2 2 2

Graf 10: Pouzivané formity pro bezztritovou komprimaci datovych souborii.
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2.3.17 Formaty pro ztratovou komprimaci digitalizovanych obrazka

Diky velké popularité digitdlnich fotografii, mtizeme v poloZce jedenact pozorovat
jednoznac¢nou dominanci formétu JPEG. Déle respondenti pouZivaji pro vyuku animovany
format GIF, ktery se tési oblibé zejména na webu, a to diky moZznosti skladat vice snimkd do
jednoho souboru a znich vytvaret jednoduché opakujici se videoanimace. Nevyhodou
formatu je bezesporu pouZziti jen 8bitové palety barev. Dalsim formatem je TIFF, ktery si
oblibili vyrobci skenerdi, a jeden zmaédla obrazovych forméth vyuzivajicich bezztratovou
komprimaci pomoci algoritmu LZW86. Vice informaci o algoritmech typu LZW uvadime ve

treti kapitole.

Tabulka 17: Pouzivané formdty pro ztrdtovou komprimaci digitalizovanych obrizkii.

FORMATY PRO ZTRATOVOU KOMPRIMACI DIGITALIZOVANYCH OBRAZKU

Format TIF JPEG PCX TGA GIF
Celkem [%] 0 35,71 0 0 0
Celkem [-] 0 10 0 0 0




Format CUT PSD JINY NEVYUCUJEME | TIF +JPEG
Celkem [%] 0 0 0 3,57 3,57
Celkem [-] 0 0 0 1 1

TIF + JPEG +
) JPEG + TIF | TIF + JPEG JPEG + GIF

Format JPEG + GIF + GIF + PCX + GIF PCXPE SIF i +PNG
Celkem [%] 25 17,86 7,14 3,57 3,57
Celkem [-] 7 5 2 1 1

Graf 11: PouZivané formdty pro ztratovou komprimaci digitalizovanyjch obrazkii.
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2.3.18 Formaty pro ztratovou komprimaci zvukovych signalt

Ve vyuce formath pro ztrdtovou komprimaci zvukovych signdld jsou ucitelé ve
svém vybéru velmi ,konzervativni”. Domnivame se,, Ze zejména z divodt kompatibility
s mobilnimi zafizenimi ucitelé nejcastéji volili formaty MP3 a WMA nebo kombinaci formatt
MP3 + WMA. Ve spojeni s komprimaci obrazovych snimk{i bychom mohli ocekédvat i pouziti
formatu AC3. Format AAC nezvolil Zadny respondent, pravdépodobné z diivodu c¢astéjsiho

nespravného oznaceni MP4, coz je multimedidlni kontejner definovany standardem (video,

zvuk, titulky, menu, 3D objekty).

Tabulka 18: Pouzivané formdty pro ztritovou komprimaci zvukovych signadlil.

FORMATY PRO ZTRATOVOU KOMPRIMACI ZVUKOVYCH SIGNALU

Format AAC AC3 MP3 MP3P
Celkem [%] 0 0 35,71 0
Celkem [-] 0 0 10 0




Format OGG VQF WMA NEPOUZIVAME
Celkem [%] 0 0 0 14,29
Celkem [-] 0 0 0 4

Formét JINY é‘géiw&; MpP3 + wma | MP3 5 &MA *
Celkem [%] 0 3,57 42,86 3,57
Celkem [-] 0 1 12 1

Graf 12: Pouzivané formity pro ztratovou komprimaci zvukovyjch signdlil.
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Z uvedenych vysledki je mozné vyvodit zavér, ze oblast KN v oblasti MM
(multimédif) se na skolach pouziva. Jde vsak podle naseho ndzoru pouze o tdroven aplikacni,
pfi niz je zdkdm piedlozen program pro zpracovani multimedidlnich signalti (napt. Pinacle
studio). Co se vsak pod témi obrazky s daty déje, zakovi neni zcela jasné. Podle provedené
analyzy RVP a SVP neni explicitné oblast multimedialnich komprimaci podloZzena potfebnou

teorii a jejim vyukovym obsahem.

2.3.19 Komprimace spustitelnych soubort

S komprimaci spustitelnych soubort se zadny z ucitelti nesetkal. Nezanedbatelné
procento (42,86 %) ucitelG nevi, zda se stimto fenoménem setkali. MiZeme se vSak
domnivat, Ze mnoho znich pouZivd programy jako Total Commander, Alcohol a fadu
dalsich. Uvedené programy jsou postaveny na komprimaci pomoci kompresortt UPX, ¢i

CompactPE2 a diky nim disponuji malou velikosti a rychlej$im rozhranim.




Za malym rozsifenim do podvédomi uZivateld ICT téchto technologii bezesporu
mohou svazujici softwarové nafizeni a patenty, ale také neochota softwarovych gigantt
sklonit se pred témito projekty licence GNU2. Priméarné byly vyvijeny pro operac¢ni systémy
Linux a Unix, coz mtze byt dalsi faktor ovliviiujici vysledky vyzkumného Setfeni, protoze na

2. stupni ZS se pracuje pouze s operaénimi systémy Microsoft Windows.

Tabulka 19: Komprimace spustitelnijch souborit.

KOMPRIMACE SPUSTITELNYCH SOUBORU

ANO NE NEVIM
Celkem [%] 0 57,14 42 86
Celkem [-] 0 16 12

Graf 13: Komprimace spustitelnych souborii.
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2.3.20 Faktory pro vybér komprimacnich nastroji

Standardné nejsou komprimacéni nastroje jako vyukovy software urceny pro
nasazeni do vyuky na 2. stupni ZS. V téchto piipadech jsou na né kladena jina kritéria.
Nejcastéji ucitelé jako faktory ovliviiujici jejich vybér uvadéli kombinaci déinnosti

komprimace a ceny licence (21,43 %).

Pro skolni tcely neni zanedbatelna ani otazka licence, protoze Freeware programy

by mohly vyraznym zptisobem pomoci rozsitit vyuku o nové komprimacni nastroje.

Tabulka 20: Faktory pro vijbér komprimacnich ndstroji.

FAKTORY PRO VYBER KOMPRIMACNICH NASTROJU




Typ Rychlost Uéinnost .
. . . . . Naroc¢nost Cena
Format komprimovanych | komprimace | komprimace ovladani (D) | licence (E)
dat (A) (B) ©)
Celkem [%] 7,14 3,57 14,29 7,14 10,71
Celkem [-] 2 1 4 2 3
Format Jiny (F) A+D+E B+C+E C+D+E B+C
Celkem [%] 0 3,57 7,14 7,14 3,57
Celkem [-] 0 1 2 2 1
Format B+D C+E C+D B+D+E
Celkem [%] 7,14 21,43 3,57 3,57
Celkem [-] 2 6 1 1
Graf 14: Faktory pro vybér komprimacnich ndstrojil.
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2.3.21 Pfinos odborného skoleni z oblasti komprimacnich néstrojii pro ucitele

Z dostupnych informaci muZeme ¥ici,

ze vramci vysokoskolského studia

informacni vychovy nenajdeme specialni pfedmét zaméfeny na komprimac¢ni nebo Sifrovaci
algoritmy. Velmi cenny se vsSak jevi pfedmét Zdklady programovdini vyucovany na
Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci, a to v rdmci studijniho programu
Technickd a informacni vijchova pro vzdéldvini. Zaklady algoritmizace a programovani mohou
uciteli pomoci v pfipravé ndzornych ukadzek prace s komprima¢nimi ndstroji a Sifrovacimi

standardy zejména typu AES, RC4, RC6 a dal$imi.

I ptes vysledek polozky 13 zabyvajici se komprimaci spustitelnych souborti je 50 %
pedagogt na nerozhodnych pii své odpovédi na otdzku, zda pro né ma vyznam odborné
Skoleni v oblasti komprimac¢nich nastroji. S odbornym skolenim souhlasi 17,86 %
respondentt a 21,43 % se spiSe piiklani k odpovédi ano. Graf ma typicky charakter

symetrického rozdéleni miry Sikmosti.



Tabulka 21: Prinos odborného skoleni z oblasti komprimacnich ndstrojii pro ucitele.

PRINOS ODBORNEHO SKOLENI Z OBLASTI KN PRO UCITELE

o NEKDY ANO,
ANO SPISE ANO NEKDY NE
Celkem [%] 17,86 21,43 50,00
Celkem [-] 5 6 14
SPISE NE NE NEVIM
Celkem [%] 7,14 3,57 0
Celkem [-] 2 1 0
Graf 15: Prinos odborného skoleni z oblasti komprimacnich ndstrojii pro ucitele.
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2.4 VYSLEDKY A DISKUZE DILCIHO CELKU

Z vysledkti prizkumu, analyzy RVP a dil¢ich kapitol mGzeme usuzovat, Ze je
vhodné zaclenit komprimacni nastroje do vyuky na zdkladni skole, protoZe jsou obsaZeny ve
vyse uvedenych tematickych celcich. Komprima¢ni néstroje umozni zaktim pochopit obecné
principy fungovani ICT. Ztéchto postupli stoji za zminku napf. principy ¢innosti
komprimacnich algoritmi, které zaktm ukazuji daleZitost volby optimélniho postupu pfi

feSeni naro¢né tlohy.

V priizkumu nebyli vzdy ucitelé jednotni a casto u skalovych polozek volili
prostiedni &isla (stfed 8kaly). Ctvrta polozka se zamétila na obtizné posouditelnou oblast
a pokusila se ziskat odpovéd na otdzku, zda komprimacéni nastroje podporuji kreativitu
arozvijeji logické mysleni. Jak v nasledujicich kapitolach uvedeme, komprimacni nastroje

vyuzivaji poznatkli zejména z teoretické informatiky a matematiky, konkrétné operace
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s ¢iselnymi soustavami, tiidici algorimy, zdkony Boolovy algebry a dalsi (3). Pomoci
pochopeni ¢innosti komprimacnich algoritmt je zak schopen pochopit obecné fungovani
principtt a déji v oblasti ICT. Z nékterych poloZek jsme ziskali cenné tidaje, napt. uvedeni
oblasti, ve kterych se v soucasné dobé komprimace vyuzivaji, a proto jsme mohli dospét
k zavéru, Ze by mélo smysl zvolit pravé oblast multimedidlnich ztratovych komprimaci, jez

zahrnuji statické obrazky, zvuk a dynamické obrazky.

Problematika komprimaénich nastroji je velmi Siroké téma, jak ndm dokladaji
odborné zamétrené publikace (3), (35), (36), (37), (38) a (39). Z hlediska analyzy kurikuldrnich
dokumentti a priizkumného Setfeni vyplyvéd, Ze pro préci tohoto charakteru a zaméfeni je
vhodné problematiku ztzit pouze na oblast multimedidlnich souborti, nebot jsou casto
vyuzivany a tvoii obsah a tematickych celklt zafazenych do SVP a RVP. Jejich podil pti
pouziti vSak tvoii pouze 30 % volitelného obsahu. Domnivame se proto, Ze je mozné do

vyuky zakomponovat i teoretickou ¢ast problematiky komprimacénich nastroj.



Compression Tools - General theory

KOMPRIMACNI NASTROJE - OBECNA TEORIE



Ve treti kapitole se zaméfime na komprimacni néstroje z pohledu vzdélavani
a potfeb vybéru definic komprimaénich nastroji vhodnych pro edukaéni proces. Pfi tvorbé
definic jsme vychazeli ze souc¢asnych teoretickych poznatk informa¢nich a komunika¢nich
technologii pro nizsi sekundarni vzdélavani za podpory digitdlnich komunikaénich principt
(timto viceslovhym terminem vyznamni autofi ¢eskych monografii z nasi oblasti nazyvaji

souhrné komprimacni a $ifrovaci algoritmy) (3).

Kapitolu do prace zatfazujeme, abychom se tématem prace mohli zacit zabyvat
podrobnégji, a abychom vymezili zdkladni pojmy vyskytujici se v feSené problematice.
Vymezeni pojm@ umozni ¢tendfi prace lepsi orientaci v textu a také pfispéje k budovani
navykt spravného piistupu k praci s informacemi, jejich spravovani a archivaci. Kapitola se
déle zabyva zvladnutim terminologie zoblasti komprimac¢nich nastroji navrZené pro
sjednoceni a pouzivani v nizsim sekundarnim vzdélavanim i pochopeni zakladnich

principtim pouZivanych v algoritmech komprimacnich néstrojt.

3.1 ZAKLADNI POJMY Z OBLASTI KOMPRIMACNICH NASTROJU

Definice byly vybirany sohledem na vyuku niz§tho sekudarniho vzdélavani.

S pojmem se dale budeme casto setkavat, proto se s nim blize seznamime.

Nizs$i sekundarni vzdélavani, oznaceni pro vzdélavaci proces zakli 2. stupné

zékladnich skol a odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii (40), (41, s. 9).

V préci budeme standardné pouZivat v souvislosti s komprimacemi pojmu néstroj,
i kdyz by mohl nékdo namitat, Ze z hlediska ICT bychom méli pouzivat termin program. Pro
srovnani uvadime dvé definice pojmt program a ndstroj dle serveru www.wikipedia.org (42)

a vykladového slovniku pocita¢ové informatiky (43):

Definice v obecném smyslu dle serveru http.//cs.wikipedia.org:

Program (software), oznacuje plan, podle kterého se ¥idi prabéh urcité udalosti nebo
¢innosti. Pocitacovy program je popis realizace dané tlohy v pfesné definované formé

vhodné pro provedeni pocitacem (44).



Nastroj (tool), jednoducha samostatnd soucast vétsiho systému, kterd rozsifuje schopnost
tohoto systému ptsobit na okoli. Zékladni néstroje, pouzivané pfimo ¢lovékem, vychazeji

obvykle z principu jednoduchych strojt ¢i algoritm (45).

Definice z pohledu informatiky dle slovniku pocitacové informatiky:

Program (software), pfedpis, zapis algoritmu, tj. sekvenci instrukci, ve vykonatelném tvaru,
tj. takovy, ktery je systém pro zpracovani dat schopen zpracovat nezavisle na jinych

ve

programech. Program ¥idi ¢innost pocitace pfi zpracovani vstupnich dat (43, s. 178).

Nastroj (tool), algoritmus, sada instrukci zkompilovand do vykonatelného tvaru, tvaru
knihovny nebo dopliiku k univerzalnimu pouZiti pfi fizeni systémovych procesii a datovych

tokt (43, s. 150).

Oblast komprimace je do jisté miry specifickd a o programu nemtZeme mluvit,
protoZze se jedna o program zkompilovany do podoby dll knihovny, popfipadé s doplitkem
ocx v kombinaci pouze s grafickou nadstavbou. Tvrzeni miZeme demonstrovat na
komprimaénim néstroji Alexandra Roshala WinRar (46), ktery mimo komprimaci do svého
vlastniho formatu RAR umi vytvatet i archivy typu ZIP nebo na souborovych manaZzerech
typu Total Commander, v nichZ jsou knihovny minimalné pro dekomprimaci zékladnich

datovych komprimator( standardné ptibaleny bez grafické nastavby (47).

Z ptedchoziho srovnani vyplyvé, Ze termin ndstroj je v souvislosti s komprimaci
presnéjsi vyraz a doporucujeme v zajmu trendt racionalizace a ekonomizace informacnich
tokt vyjadfovaciho procesu pouzivat slovni spojeni komprimacni nistroj, kterého se p¥idrzime
programovacich jazycich typu napf. Netwide Assembler (48). Assembler neboli jazyk

symbolickych adres je strojové orientovany programovaci jazyk (49, s. 12).

Z dalsich pojmt nezbytnych k popisu tématu je algoritmus. Pro srovnani uvadime

definice dle Ottova slovniku nau¢ného a slovniku pocitac¢ové informatiky.

Definice v obecném smyslu dle Ottova slovniku naucného:

Algoritmus (Algorithm), pfesny navod ¢i postup, kterym Ize vyfesit dany typ tlohy. Pojem
algoritmus se nejcasté&ji objevuje pfi programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni
problému (oproti pfesnému zdpisu v konkrétnim programovacim jazyce). Obecné se ale

algoritmus muze objevit v jakémkoli jiném védeckém odvétvi. Jako jisty druh algoritmu se
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miize chapat i napf. kuchynisky recept. V uzsim smyslu se slovem algoritmus rozumi pouze

takové postupy, které spliuji nékteré silnéjsi pozadavky (50, s. 857).

Definice z pohledu informatiky dle slovniku pocitacové informatiky:

Algoritmus (Algorithm), soubor instrukci, které v ptipadé, ze se provedou, vedou k feseni
néjaké tlohy nebo problému. Rovnice nebo fada krokti musi byt vyznamoveé jednoznacna

a mit jasny bod ukoncenti (43, s. 24).

Historie algoritmti sahd uz do 9. stoleti do Persie k matematikovi Abu Abd Allah
Mahammad ign Musa al-Chwarizmi, jenz definoval zaklady algebry a nastinil ve svych

dilech prvni teorie fe$eni linearnich a kvadratickych rovnic (51).

3.1.1 Pojmy souvisejici s komprimac¢nimi nastroji

Pfi pohledu na omezeny pocet monografii ¢esky psané odborné literatury zaméiené
na téma komunikace, algoritmizace, komprimaci a bezpec¢nosti v ICT, by se mohlo zdat, Ze se
jedna o tzce profilované téma (52). Nachdzime vsak $ir$i prafezovou spojitost s bézné
pouzivanymi sluzbami, napf. heslovdni (e-mail, internetové bankovnictvi), logika
(rozhodovaci procesy metod a postupti prace v ICT), komunikace (ICQ, skype, chat), (53,
s.5 - 6). Pokusime se zaméfit na $irsi souvislosti a prostfedky zdjmu védnich disciplin, se

kterymi popisované téma bliZze souvisi.

Komunikace, proces vymeény informaci mezi dvéma a vice ucastniky komunika¢niho
procesu, délime dle fady kritérii, pro technické védy ma vyznam déleni na sériovou

a paralelni (35, s. 7), (36, s. 61).

Poditacova bezpecnost, obor informatiky, zabyvajici se zabezpecenim informaci v oblasti
obecné pocitatového systému, manipulaci s daty, ochrany proti kopirovéni, komunikaci

a pfenos dat, bezpe¢né ukladéni a bezpecné obnoveni dat (54).

Sifrovani (kryptografie), nauka o metodach utajovani smyslu zprav pfevodem do podoby,

ktera je citelna jen se znalosti Sifrovaciho fetézce (54).

Kryptoanalyza, proces zjistovani obsahu Sifrovanych zprav (54).



Steganografie, obecné ukryvani zprav (neviditelné inkousty, vyryvani zprav do dfevéné

tabulky, kter4 se zalije voskem apod., kopirovani dat do jinych soubori (54).

Z kapitoly vyplyva, Ze komprimac¢ni nastroje tvoii velmi Siroké téma a jejich
problematikou se zabyvad mnoho védnich disciplin, at uz pfimo, nebo okrajové. Z toho
vyplyva, Ze jejich vyznam a pfinos pro vyuku neni zanedbatelny. Pro praci s ICT predstavuji

teoreticky aparat pro pochopeni toho, jak soucasné zatizeni pracuji s informacemi.

v v

3.1.2 Pojem komprimacni néstroj v uz$im a $irsim smyslu

V oblasti elektrotechnologie zavedl J. Stoffa jiz v roce 1984 déleni materialti v uzsim
a 8irsim smyslu (55, s. 13). Déleni se ukazalo pro technické védni discipliny jako velmi
pfinosné. V praxi se miZeme setkat s délenim vychovy v uz$im a $ir§sim smyslu. V oblasti
informacnich a komunikac¢nich technologii se k déleni vratil v dile Didaktika technickych
pfedméti M. Chraska, definuje pojmy informacni technologie v uzs§im a $irsim smyslu,

stejné tak pojem informacni vychova v uz$im a $ir$im smyslu.

Z pohledu predkladané prace miizeme chépat pojmy informacni technologie

a komprimacni ndstroje dvojim zptisobem (12, s. 128 - 129):

Definice informacnich technologii v uzsim smyslu:

vz

V uz$im smyslu jsou IT metody, postupy a zptsoby sbéru, uchovavani, zpracovani,
ovéfrovani, vyhodnocovéni, selekce, distribuce a véasného doruceni potfebnych informaci ve

vyzadované formeé a kvalité.

Definice informacnich technologii v sirsim smyslu:

Pod pojem IT v Sir$im smyslu navic zahrnujeme i technické a programové
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prostfedky, které zabezpecuji (pfipadné podporuji) realizaci ¢innosti podle ,uzsi” definice.

Z vyse uvedeného a literatury zabyvajici se komprimacnimi algoritmy se pokusime

dle (56) o definici komprimac¢nich néstroji v SirSim a uz$im smyslu vyuzitelnou ve

vzdélavani.

Definice komprimacnich ndstrojil v uzsim smyslu:




Metody a postupy vyuziti informac¢nich a komunika¢nich technologii umoznujici
zpracovani, uchovavéni, analyzu, syntézu, sifrovani a dal$i zamérné zmeény bitové struktury
pfendsenych informaci za primdrnim tucelem snizeni velikosti pfendSenych dat

v pozadovaném standardu a kvaliteé.

Definice komprimacnich ndstrojii v Sirsim smyslu:

Definice komprima¢niho néstroje v &irsSim smyslu zahrnuje hardwarové
a softwarové prostfedky podilejici se na zpracovani, uchovavani, analyze, syntéze, Sifrovani
a dalsi zdmérné zmeéné bitové struktury pienasenych dat za primarnim tcelem snizeni

velikosti pfenasenych dat v poZadovaném standardu a kvalité.

3.1.3 Terminologie komprimacnich néstroja

Kapitolu terminologie komprimacnich néstroji zatazujeme, nebot jsme pfi analyze
odborné literatury zjistili, Ze je terminologie nejednotnd a pojmy jsou pouZzivany zejména
v souvislosti s algoritmizaci a programovéanim, fada neadaptovanych terminti z anglického
jazyka apod., coZ je pro vyuku nepfijatelné. Pro zdka je nutné vytvofit jednotny, uceleny
a srozumitelny systém, ktery bude vychazet a navazovat na stdvajici terminologie technické

a informacni vychovy.

Pokud danou problematiku podrobime zkoumdani zpohledu technické
terminologie, zjistime mnoho zajimavosti, jako napiiklad (prefixy, inicidlové zkratky),
internacionalismy (mezindrodni terminy) a terminologické kalky (doslovné preklady), (15,

s. 13).

Nastroj jako termin je mnohoznaény pojem a md celou fadu vyznamt specifickych
pro jednotlivé lidské profese. Naptiklad v souvislosti s oblasti hudebni teorie se pouzivé
slovniho spojeni hudebni nastroj, v lékafstvi pouziva chirurg taktéz néstroj. Uvadime

néktera spojeni (terminologickd adjektiva) s terminy program a néstroj (15, s. 12), (57, s. 153):

Program, kosSicky (vlddni), televizni, rdmcovy, studijni, védecko vyzkumny, vyrobné-

technicky (44).

Nastroj, evaluac¢ni, hudebni, chirurgicky, komprimac¢ni, mé¥ici, pravni (45).



Terminologické adjektivum u tak mnohozna¢nych pojmi, kterymi jsou program
a nastroj, tvoii soucast viceslovného nazvu a nelze jej opomijet, protoZe by mohl vzniknout

zcela jiny vyznam.

Dalsim lingvistickym trendem je multiverbizace (pfiklad: komprimovat - provideét
komprimaci), kdy je vyraz tvofeny jednim slovem nahrazovan souslovim a opaény proces

univerbizace (57, s. 152).

Palindrom je termin, ¢i slovni spojeni, které miizeme ¢ist z libovolné strany bez
zmény vyznamu (napi. level - komprimacni level), srovnani (angl. Compression ratio [-, nebo
%]). Obdobné vyuZitelné je v technickych oborech palindromické cislo, zejména v oblasti
informatiky a matematiky. Je to ¢islo, které mtizeme ¢ist z libovolné strany, aniz by se
zménila jeho hodnota (priklady: 11, 131, 151). Pfi nékterych pocetnich tdlohach s ¢isly
v desitkové soustavé se vyskytuje podobny tkaz (napf. u druhych mocnin ¢isel 121, 484)

nebo pfi s¢itani ¢isel 18+81=99.

Terminologicka predpona (prefix) (58, s. 87), slouzi k vytvoreni nového terminu (napf.
pocitac, pohon, podtlak) od slovotvorného zdkladu. V oblasti komprimac¢nich ndstroja se jich
vyskytuje celd fada (46, s. 806), proto nékteré uvadime: kédovat (prefixy: de-, pre-, za-), balit
(prefixy: roz-, za-), komprimovat (prefixy: z-, pre-, de-, ne-), rozbalovaci (prefix: samo-), metr

(prefix: para-), byte (prefix: kilo-, mega-, giga-, tera-), (59, s. 19), (60, s. 807).

Iniciglové zkratky jsou ve vSech uvadénych pfipadech odvozeny =z anglickych
slovnich spojeni, napt. (*.arc) archive files, (*./ha) - Load High Archive, (*.tar.bz2) tape
archive, AES (Advanced Encryption Standard) - WinRAR, QDA (Quadruple D Archiver), LZMA
(Lempel-Ziv-Markov chain-Algorithm), VQF (Vector quantization frequency). Jedna se zejména
o odvozeniny ze jmen autord RAR (Roshal Archives) nebo dle jmen vice autord LZMA

(Lempel-Ziv-Markov chain-Algorithm), (61, s. 32), (62, s. 63).

Mpnohoznacnost (polysémie), je vlastnost terminu pfi zcela stejné grafické podobé
nést vice vyznamda (62, s. 40). Vyznam muze ovlivnit vétnd vystavba nebo terminologické
adjektivum, tj. pfidavné jméno, které je soucasti viceslovného terminu. Vhodny priklad
predstavuje nejbéznéji pouzivana piipona komprimovanych dat v pocitaci ZIP. Mzeme ji
vidét a pouzivat v uvedenych piikladech: ZIP - zafizeni pro rozebiratelné spojeni dvou
nebo vice kusti odévu, taskach, penézenkach a dal$ich materidla (F. Goodriche Razila, 1923);
ZIP - postovni adresy v USA; ZIP - souborové piipona; ZIP - oficidlni ndzev amerického

filmu.



3.2 KOMPRIMACNI NASTROJE

3.2.1 Univerzalni komprimacni algoritmy

Komprimac¢ni nastroje mohou byt pro soucasné zaky tématem, které je bude
provazet celym zivotem na kazdém kroku. Uz v souc¢asné dobé s nimi pracujeme aniZz si to
uvédomujeme, protoZze jsou realizovany pomoci slozitych pocitacovych algoritmi vétsinou
skrytych pod jednim tla¢itkem ,,compress” nebo u multimédii - nap¥. fotografovani, nataceni
videa apod. probihaji automaticky. V pfipadé komprimacnich algoritmi si mtzeme mimo
jiné ukazat i obecny princip fungovani ICT, a proto si myslime, Ze by bylo mozné zaclenit ho

v omezeném rozsahu hodin do vyuky.

V nasledujicich odstavcich kapitoly se pokusime na pfikladech ukazat na vybranych
bezztratovych algoritmech zédkladni princip komprimace. Nasim tkolem neni podat
vycerpavajici prehled, ale predstavit zdkladni vybrané algoritmy z hlediska pochopeni
principu a zejména LZ77 a LZ78, se kterymi budeme dale pracovat v oblasti multimedialnich

kompresi.

Komprimace dat je specidlni typ kédovani, kdy se predevsim zabyvame koédy
s proménnou délkou. P¥i komprimaci vyuzivame rtiznych poznatkd, napt. lingvistiky, nebot
muZeme predpokladat, Zze po souhldsce castéji nédsleduje samohlaska. Bezztratové
komprimacéni algoritmy se pouzivaji v téch pfipadech, kdy klademe didraz na skutec¢nost,
aby vstupni soubor se rovnal po dekomprimaci souboru vystupnimu. Pro méteni kvality se

vz

pouziva termint kompresni pomér nebo opa¢na hodnota kompresni faktor.

RLE (Run Length Encoding)

Run Length Encoding je velmi jednoduchy komprimac¢ni algoritmus, ktery se
vyuziva k zhustovani opakujicich se symbola (9, s. 214). O pavodnim fetézci ukladame

hodnotu a jeji pozice v ptivodnim fetézci uvedeném v tabulce 22.

Tabulka 22: Ukdzka komprimace pomoci RLE (9, s. 162).

BBBBZZCFGQWQWOQLLLLL

(1/4/ //B“)/ (1/2/ rrZ”)/ (018/ rrCFGQWQWQ“)/ (1/5/ //L“)




Jestlize spoc¢itdime znaky, zjistime, Ze ptivodni délka byla 19 znak® a nova délka je
15 znakd. Modifikovana verze algoritmu se stala zakladem pro algoritmus pro bezztratovou
komprimaci obrazka typu PCX, nebot z ddvodu omezeni palety (dle typu PCX) miiZzeme
ocekavat vétsi plochy stejné barvy (39). V tomto pfipadé vsak dochazi k odlisnosti od
klasického RLE algoritmu, ktery obsahuje dva typy bytl, prvni ovliviiuje interpretaci
jednoho ¢ bloku bith a druhy typ obsahuje vlastni data. U PCX obrazka vyuZzivame

posloupnosti a nacitani po ¥adcich.

LZ77

Autory algoritmu jsou Lempel a Ziv a uvefejnili ho v roce 1977. V soucasnosti
zaznamenal algoritmus fadu cetnych modifikaci (63, s. 75) a vyuziva tzv. posuvné okno,
zpracovavana data rozdéluje na dvé casti, a to prohledavané pole a komprimované pole.
Kdyz algoritmus najde v komprimovaném poli stejnou posloupnost jako v prohleddvaném
poli, do vytvafeného souboru zapiSe pouze informaci o pozici, kde se vyskytovala
v prohleddvaném poli a o jaké délce. V algoritmu mohou nastat i stavy pfeteceni poli

(prohleddvaného, komprimovaného), (3, s. 164 - 165).

Tabulka 23: Ukdzka aplikace algoritmu LZ77 (3, s. 166).

sir_sid_eastman_easily_t | eases_sea_sick_seals_...

Prohledavané pole Komprimované pole

LZ78

Algoritmus uvefejnény stejnymi autory jako LZ77 vroce 1978 piinasel velkou
novinku - dynamicky slovnik opakujicich se fetézct plnici funkci prohleddvaného pole
zmetody LZ77 (3, s. 166 - 168). Algoritmus postupné rozpoznava znaky a piidava do
tabulky (slovniku) vstupni fetézce (fetézce z ptivodniho souboru). Do zkomprimovaného
souboru pak musi uloZit informaci ukazatele diive nalezenych fetézci a ukazatele

bezprosttedné nasledujici (64), (65).

LZMA

Algorimus Lempel-Zip-Markov (LZMA) je moderni bezztrdtovy komprimacni

algoritmus, ktery od roku 1998 pouzivaji nékteré moderni komprimacni nastroje.
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Komprimaéni algoritmus nepfinasi vyrazné novinky, je vlastné kombinaci slovnikové
komprimac¢ni metody a starého LZ77 algoritmu. Na rozdil od béZznych pouZiti slovniku
pfindsi obrovské slovniky velikosti az 64 MB, a tim umoziiuje vyuZit lepsi shody vétsich
a delsich fetézcli komprimovaného souboru v kombinaci s posloupnosti a pravdépodobnosti

poli (8, s. 243).
LZW (Level-Zip-Welch)

Varianta algoritmu LZ78 byla modifikovana Welchem. Ze zajimavych funkci
muZeme zminit hardwarovou kompresi pfi uklddani na pevny disk (pouziva se u obrazkt
GIF). VylepSeni se tyka slovniku, ktery na zacatku obsahuje vSechny symboly pouzivané
abecedy. UmoZni se tim ukladat do zapisovaného souboru pouze odkazy slovniku (na rozdil
od LZ78 dvojice - ukazatel slovniku a dal$i symbol). Stejné jako u LZ78 neobsahuje archiv
slovnik (3, s. 169 - 172), protoZe algoritmus si jej umi pf¥i dekomprimaci vytvofit dle struktury
komprimovanych dat. V soucasné dobé jsou na algoritmu zaloZeny komprimacni néstroje

AR]J, RAR, ZIP (66, s. 431).

Huffmanovo kédovani

Huffmannovo kédovani je algoritmus pro bezzratovou komprimaci dat. Komprese
timto algoritmem probihd ve dvou fazich. V prvni fazi si algoritmus vytvoii statistiku
¢etnosti kazdého znaku a v druhé fazi pomoci statistiky vytvofi bindrni strom k nasledné

kompresi vstupnich dat (67).

Tabulka 24: Tabulka vzorkii pro Huffinanovo kédovini (67).

Cetnost vyskytu Symbol
0,08 S1
0,7 S2
0,1 S3
0,12 S4

Princip ¢innosti spoc¢iva v sefazeni symbolil dle ¢etnosti vyskytu (sz, s4, s3, s1). VZdy
secteme posledni dvé cetnosti, az ziskdme tvar (s, s123). Retézci s, pfifadime hodnotu 1 a si23
ptitadime 0. Zpétnym postupem piifazujeme jednotlivym séitanctim vzdy kédové znaky 1

a 0, dokud nepfifadime kédové znaky véem zdrojovym znakdém.




Aritmetické kédovani

Aritmetické kédovani je kompresni algoritmus prevadéjici cely vstupni soubor na
jedno ¢islo polouzavieného intervalu [0,1). Algoritmus potfebuje pro svou cinnost
(neadaptivni algoritmus) znat cetnost vyskytu jednotlivych znaka (3, s. 172 - 176). V praxi to
znamena, Ze pfi prvnim prichodu je vstupni soubor pfecten a zjisti se ¢etnost vyskytu vsech
symbola. Pred vlastni kompresi se nejprve precte cely vstupni soubor a zjisti se relativni
¢etnosti vyskytu jednotlivych symbolit a potom nacita jednotlivé symboly a pfepocitava své
vnitini proménné, z nichz nakonec uréi vystupni kéd - ¢islo. Algoritmus vynika lepsim
kompresnim pomérem nez Huffmanovo kédovéni, stim vSak souvisi pomérné vysoka

vypocetni ndro¢nost algoritmu (8, s. 682).

Prediction by Partial Match (PPM)

Jedna z nejlepsich soucasnych komprimacnich metod. Byla definovana v roce 1984
ajejimi autory jsou Cleary a Witte (3, s. 176). V prvni modifikaci se jednalo o adaptivni
aritmetické kédovani, staticky model pfisoudi kazdému symbolu takovou pravdépodobnost,
jez odpovida cetnosti kddovaného symbolu v jiZ zpracované ¢asti souboru. Metoda je od
svého vzniku zdokonalena o fadu modifikaci zvysujicich jeji G¢innost. Hlavni zlep3eni Ize
dosdhnout zavedenim kontextového statického modelu, ktery mimo jiné pfifazuje
kédovanému symbolu pravdépodobnost nejen podle toho, kolikrat se dosud vyskytl, ale
i podle kontextu, v némz byl zaznamenan. V anglickém textu se pismeno ,H” vyskytuje jen
asi v5 % ptipad, pokud je vSak pfedchozi znak ,T“ pravdépodobnost se zvysuje na 30 %.
U pismene , U” se jev projevuje jesté vyraznéji. V textech se vyskytuje jen v 2 % ptipadd, ale

po pismenu ,, Q" nésleduje s pravdépodobnosti témét 99 % (3, s. 177 - 180).

Burrows-Wheelerova metoda (BTW)

Burrows-Wheelerova metoda neni klasicky komprimacni algoritmus, je to metoda
pro predzpracovani struktury vstupniho souboru za tcelem zlepSeni komprimace. Ze
zadaného bloku (,sasanka”) se vytvoii matice o rozmérech N x N. Prvni fadek obsahuje
origindlni symboly (R) a na kazdém dalsim fadku se jeho kopie cyklicky posune vzdy
o jeden symbol doprava (symbol nachazejici se nejvice vlevo je umistén na uvolnénou pozici
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vpravo). Posledni sloupec matice tvoii fetézec L, dodate¢nou informaci I je ¢islo ¥adku, ve
kterém se po setifidéni matice naléza ptvodni fetézec. Pfi zpétné rekonstrukci se vyuziva tzv.
indext (o¢islovani znakt F), ziskdme tim pomocné pole indexd T (3, s. 182). Retézec R je
potom obnoven postupné po jednotlivych symbolech od pravého konce k levému tak, ze
nejprve je z fetézce L vybran symbol na tomto misté, na kterém ukazuje hodnota I. Symbol je
umistén na konec obnovovaného fetézce R. Soucasné je ze stejného mista pole T vybiran

index, ktery ukazuje na dalsi rekonstruovany symbol (3, s. 183).

Tabulka 25: BTW transformace bloku ,sasanka” (3, s. 182).

Pred setfidénim Po settidéni
sasanka ankasas
asankas asankas
sankasa asasank
ankasas kasasan
nkasasa nkasasa
kasasan sankasa
asasank sasanka

Tabulka 26: Obsah pole pro zpétnou rekonstrukci BTW transformace (3, s. 183).

L S s k n a a a
F a a a k n S S

1 2 3 4 5 6 7
T 6 7 4 5 1 2 3
R S a s a n k a

Pro maly srovnavaci test efektivity komprimacnich nastrojt v praxi jsme si vybrali
nestandardni sadu soubord, se kterymi se mohou ucitelé a zaci setkat v ramci vyuky

predméti zamérenych na informaéni a komunika¢ni technologie.

Graf 16: Srovndvact analjza bezztratovych komprimacnich algoritmii datovych souboril.
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Tabulka 27: Srovndvaci analyza bezztrdatovych komprimacnich algoritmii datovijch souborii (68).

Binarni 532
Zdrojové | Soubory Knihovna 199 EXE a
Algoritmus | Pfipona soubor Textovych
kody typu LOG mscmct]2.dll DLL souborti
(SEZP.exe) souborti
zadny (**) 463223 | 7522600 | 2921769 678 524 5205632 | 6654534
7ZIP 4.65 (*.7z) 65 308 193388 | 1154111 271 444 326 019 2 068 347
ACE 2.0 (*.ace) 82478 297547 | 1311576 320 606 395 304 2076 442
ARC6 (*.arc) 214209 | 2041650 | 2172767 530 816 1560493 | 4195157
ARJ 3 (*.arj) 101 450 369603 | 1582731 383 525 645 929 2981103
Black Hole  |(*.bh) 99273 366 771 1581 668 383180 647 746 2982071
CAB1.3 (*.cab) 78 993 303145 | 1285880 311871 400 742 2090 574
LHA 6 (*.1zh) 105 624 380247 | 1606003 386 740 649 450 3009921
RAR 3.9 (*.rar) 69 515 288102 | 1295518 317 990 363 362 2 043 566
Stufflt (*.sit) 80 850 242532 | 1532000 356 507 567 903 2887811
Stufflt X (*.sitx) 69 483 210150 | 1195995 300 787 357 049 1976 254
(*.tar.bz
TAR + BZIP2 2 94 881 306 678 | 1584209 375 246 513 446 2916129
TAR + GZIP |(*.tar.gz)| 100204 378190 | 1581685 383 212 570 002 2947 061
TAR + UNIX
(*.tar.z) 169 479 892472 | 2102784 503 082 1264228 | 4244917
V4
UuC2 (*.uc2) 95 236 363955 | 1555205 375 455 567 943 2873731
ZIP 2.0 (*.zip) 99211 367272 | 1577889 382114 643 090 2978103
70021 (*.zoo) 196947 | 1669563 | 2117011 517 360 1421869 | 4112279




3.2.2 Instalery

Zaci i ucitelé se setkavaji s komprimac¢nimi ndstroji jesté diive, nez si to sami
uvédomuji. K tomu, abychom do pocitace ,nahrali” software, slouzi instala¢ni programy,
nékdy také oznacované instalery. VSechny tyto programy vyuZzivaji ke své c¢innosti

a efektivité standardnich komprimacnich algoritmd.

Vyukovy software se stal moderni podporou vyucovaciho procesu. Uvedeny
software i softwary dalsi je vSak nutné né&akym zplisobem do pocitace ,nahrat”.
Ke kopirovani programt do pocitace slouzi instala¢ni programy. U bézné pouzivanych
vyukovych programid si mlizeme vSimnout, Ze instalani programy maji zcela totozné

rozhrani s bézné pouzivanymi aplikacemi a nemusi byt vyhovujici pro vzdélavaci tcely.

Kritéria a naroky kladené na instala¢ni programy urcené pro vyuziti ve vzdélavani
jsou odlisné. K zdkladnim kritérium fadime: srozumitelnost, Sirokou kompatibilitu,
jednoduchost, moznosti rozsifeni, pohodIné ovlddani prostfednictvim interaktivnich tabuli
typu SmartBoard a ActivBoard (69, s. 293). Instaler ve vzdélavani chdpeme jako spustitelnou
32bitovou nebo 64bitovou aplikaci a soubory podptirnych knihoven typu dll, ocx doplika,
které uskutecnuji proces kopirovani, mazani a aktualizace souborti, slozek i zdznamt do
systémovych registrti, a to standardizovanymi postupy zpracovani informaci pro pifedem

definovany pocet zdznamd.

Klasifikaci mtizeme provadét dle kritéria volby jazyka instaleru na tzv. skriptovaci,
autorské, aplika¢ni a programatorské instaléni programy. Dalsi déleni mGZzeme zvolit napft.
dle spole¢nosti (vyrobce), jez instalaéni program vyvinula, napf. Nullsoft, Microsoft,
MindVision. Rozdily mezi jednotlivymi prostfedimi pfitom v praxi mohou byt velmi vysoké.
Z hlediska ekonomického aspektu se déle budeme vénovat pouze tvorbé autorskych
instalacnich program® ajejich problematice. Instala¢ni programy se pievazné
(ujednosouborovych) pouzivaji ke komprimaci standardnich komprimac¢nich ndstroja
(zejména ZIP). Odlisnosti bychom mohli najit napf. u instalert spole¢nosti Microsoft, kterd

pouziva specidlnich balikti CAB (vicesouborové instalery).

O dtlezitosti pojmu autorsky instaler v soucasné dobé premysleji velké softwarové

spole¢nosti disponujici finan¢nimi prostfedky na dlouhodoby nakladny vyvoj.

Pro dnesni instala¢ni program z pohledu tvorby a vyvoje je dtilezité, aby jej tvotil

7. X2

pouze jediny soubor sestavajici se ze dvou hlavnich ¢asti; ¢asti zdrojovych kéda a z druhé

¢asti obsahujici balicek extrahovanych soubord. Na extrahované soubory je vhodné pouzit
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rychly a velmi udinny komprimaéni algoritmus. K vrcholu soucasnych moznosti patfi
bezztratovy komprimacni algoritmus LZMA, jenz vyuZzivd napf. nastroj 7-ZIP nebo

komprimacéni néstroj pro spustitelné soubory Ultimate Packer for eXecutables.

Vhodnym néstrojem pro nacitani dat rtizného charakteru je VB Resource Editor
v objektové orientovaném programovacim jazyce Microsoft Visual Basicu 6, pomoci kterého
muZeme nacitat data rdzného typu, velikosti a zkompilovat je spolu se zdrojovymi kédy do
jediného spustitelného souboru typu EXE. Resource Editor je standardné urcen pro stringové
tabulky, ikony, kursory a bitmapovou grafiku. Je vSak mozné pomoci néj nacitat i napt.
soubory s pfiponami .avi, .jpg, .mp3, .wav, ale i casti zdrojovych kéda =z nizsich

programovacich jazykt, napt. Netwide Assembler (.asm soubory).

S problematikou je tzce spjata fada dalsich neobvyklych postupt a metod.
Uvadime jejich feSeni pro Visual Basic 6 niZe, véetné kratkého slovniho popisu. Zna¢nym
problémem Visual Basicu 6 je prace se soubory vétsimi nez 2 GB (70, s. 716) a detekci
volného prostoru na zdznamovém médiu nebo vytvoieni zastupcli na plose v systémech

Windows 9X, XP a Vista.

Tabulka 28: Price s resource editorem ve Visual Basic 6 SP6.

Ukazka prace s Resource editorem v VB6 SP6 (*.FRM)

ExeBuffer = LoadResData(101, "CUSTOM") 'na c¢teni dat z hodnoty 101
FileNumber = FreeFile Open "™ + Form1.Textl.Text & "\Unknown.exe" For
Binary Access Write As #FileNumber  ‘'otev reni souboru s atributem pro

zapis

Put #FileNumber, , ExeBuffer 'zapis dat na pevny disk

Close #FileNumber ‘'ukon ¢eni souboru

Extensible Markup Language (XML) je obecny znackovaci jazyk, z jehoz vlastnosti
téZi i nové souborové formaty pro ukladani raznych typt dokumentt. Formaty Office Open
XML a OpenDocument jsou kombinaci spustitelného ZIP souboru (71), (72), ktery ma v sobé
XML (Extensible Markup Language) a dalsi potfebné soubory (text, obrazky, video soubory,
zvuky apod.). Vysledny soubor je az 10x mensi, nez klasické binarni soubory dokumentd.
Soubory OOXML je moZzno v souborovém manazeru Total Commander pomoci klavesové

zkratky CTRL + Pg Dn otevfit a pracovat s nim jako s klasickym archivem, kopirovat z néj

fotografie a dalsi soubory, to staré formaty neumoziuji.



Problémem novych formétt je zna¢na nejednotnost, prvni licenci ziskala spole¢nost

Sun Microsystems, ale konkure¢ni spole¢nost Microsoft si nechala standardizovat format

vvvvv

Problematika OOXML a jeji specifikace je rozdélena do nékolika ¢asti (73):

- Open Packaging Conventions (OPC) - popisuje vnitini strukturu soubort,

- WordProcessingML - popisuje XML pro textové procesory,

- SpreadsheetML - popisuje XML pro tabulkové kalkulatory,

- PresentationML - popisuje XML pro prezentace,

- DrawingML - popisuje XML pro grafické elementy dokumentt,

- Podptrné ,ML” - sada XML pro velmi specifické tkoly, napf. matematické

vzorce,

Custom XML - definuje zptsob, jak vkladat uzivatelskda XML do dokumentu a propojovat je

s obsahem.

Tabulka 29: Standardy XML pro kancelarské balicky (71), (72).

Vyrobce

Microsoft

Sun Microsystems

Operacni systém

Windows, Mac OS X

Mac OS X, Windows, GNU
Linux, Solaris, FreeBSD

Licence Proprietarni LGPL

Standard Office Open XML OpenDocument
Standard (zkratka) OOXML ODF

Standard ISO ISO/IEC 29500 ISO/IEC 26300
Dokumenty docx, xlsx, ptpx ... atd. odt, ods, odp ... atd.

Teoreticky zaklad této ¢asti informatiky se opird o matematiku a geometrii a prave

tyto obory je tfeba znat pro spravné pochopeni, aby byly zfejmé teoretické navaznosti na

realizaci vyuky. Nutno podotknout, Ze z hlediska rozsahu praci dané povahy a charakteru se

nemiizeme vénovat problematice podrobnéji, pro zajemce je podrobnéji popsana

v nésledujicich publikacich (3), (8), (72), (73). Jde o zaklady pfevodi ¢iselnych soustav

(zejména dvojkové a Sestnactkové), pocetnich tkonti ve dvojkové soustavé. Dalsim tématem

potfebnym k préci s takto naroénym tématem jsou zdklady vyrokové logiky a Boolova

algebra, prace s maticemi apod.




Z nésledujicich ¢asti prace vyplyvéa, Ze problematika je velmi Siroka a miiZe se stat
namétem jinych technicky orientovanych praci. My se vSak v piedloZené préci na zakladé
analyzy ramcovych vzdélavacich programti pokusime najit nosna témata, navazat na

soucasné vzdélavaci programy a problematiku zuzit.

3.3 VYVOJOVE MILNIKY KOMPRIMACNICH ALGORITMU

Z didaktického hlediska a mezipfedmétovych vazeb na vzdélavaci oblast Clovek
a spolecnost bychom se mohli vramci vyuky pfedmeétu déepis mohli zminit o vyvoji
komprimacnich nastrojt od ,primitivnich vypoctd” az po dnesni moderni algoritmy
vyuzivajicich novych teoretickych poznatkt matematiky (napt. fraktalni geometrie). Vyvoj
a klasifikaci jsme zaméfili Gzeji, stejné jako celou praci, pouze na komprimacni nastroje

v oblasti multimediélnich soubort (73), (74), (75) a (76). Mdme na mysli tyto mezniky:

- 1982 ustaveni skupiny expertli na fotografie pod ISO,

- 1987 bylo navrzeno 12 metod komprese pro multimedialni soubory (obrazky),

- 1988 ustaveni pracovni skupiny pro vyvoj komprimacnich algoritm@ video/audio
zdznamu,

- 1989 navrzeno 14 navrha algoritm pro kompresi video/audio zaznamf,

- 1989 bylo definovano zékladni schéma: DCT - Huffman,

- 1990 dokonceni posledni verze JPEG rev. 8,

- 1990 ptijat komprimacéni navrh MPEG v1,

- 1992 definitivni schvaleni standardu IS 10918-1,

- 1992 podani normy MPEG v1, 1 - systémy, 2 - video, 3 - audio,

- 1994 dokonceni revizi normy MPEG v1,

- 1994 dokonceni navrhu 10918-3,

- 1998 prace na standardech MPEG4 a H.263,

- 1999 zahdjeni sbéru pozadavki pro vyvoj standardu MPEG-7.

34 KLASIFIKACE KOMPRIMACNICH ALGORITMU  PRO
VZDELAVANI



Klasifikaci mtzeme provadét dle rtznych kritérii, z nichz ndm jedno predklada
napt. Salomon (8). Z pohledu vzdélavani jsou vsak kladeny na komprimacni néstroje jiné
pozadavky a bylo by vyhodnéjsi nami navrZené jednoduché c¢lenéni, které by zakim
umoznilo ziskat ucelené informace strukturdlni povahy. Nasledujici klasifikace byla
vytvorena na zdkladé diikladné analyzy komprimacnich nastrojit uvedenych v tabulce 27,

tabulce 42 a kapitole 4.1.3.

a) Dle typu komprimovanych dat:

- Data, hudba, video, spustitelné soubory, ostatni.

Prvni déleni mtizeme provést dle typu dat, pro ktery je algoritmus primarné urcen.
Jsou aplikace urcené specidlné pro komprimace multimedidlné zaméfenych soubortt (MP3,
MP4, AVI), ale existuji i univerzalni programy pro archivaci béznych souborti soubort (ZIP,

RAR).

b) Dle miry zachovdni obsahu dat:

- bezztratové, ztratové.

Zachovani obsahu je vlastnost, kdy komprimac¢ni nastroj mize zachovat obsah ve
100 % podobé nebo vyuZzivat nedokonalosti lidskych smyslt a lehce v nékterych oblastech
soubory ,ofezavat”. Béznym piikladem bezztratovych komprimacnich algoritma jsou
programy pro komprimaci obecnych soubortt (WinRAR, WinZIP) nebo komprimaci
spustitelnych soubortt (UPX, PE2compact). Naopak oblasti, kde si mtZzeme dovolit bézné

vyuzivat nedokonalosti lidskych smysli, jsou hudebni a video soubory.

¢) Dle poctu podporovanijch formdtii:

- jednoformétové, multiformatové.

Komprimaéni nastroje mohou podporovat v ptipadé bezztratovych algoritm, napi.
u programu WinRAR, samotny formédt RAR, ale i format ZIP. Pravym opakem je vsak
program WinZIP, jenz pouzivé jen format ZIP. U ztratovych komprimacnich algoritmi je

podpora jesté $irsi, napt. v programu Sony Sound Forge 9c miizeme nalézt podporu vice nez

15 zvukovych komprimovanych formatd.

d) Dle operacniho systému:

- jednoplatformni, multiplatformni.



Zpravidla vSechny programy jsou primarné vyvijeny pro nejrozsitenéjsi operacni
systém, kterym je Windows ve verzich 9X, 2000, XP, Vista a 7. Vzhledem k jeho cené sahne
fada ,méné movitych” po operacnich systémech typu open-source, jakymi je Linux v fadé
mutaci. Pro vyrobce je dtlezité zachovat kompatibilitu mezi opera¢nimi systémy rtiznych

vyrobcti.

e) Dle typu licence:
- BSD licence, freeware, GNU GPL, GNU LGPL, proprietarni software.

Pouziti komprimac¢nich néastrojii na zakladnich Skolach ovliviiuje jejich licence.
Model BSD licence je jeden z volnych typt, staci jen vsude uvadét Copyright by ,spole¢nost,
jednotlivec”. General Public Licence (GNU GPL) je licence pro svobodny software s moZnosti
zasaht a aprav zdrojovych koédh s uvedenim ptéivodniho autora. Specidlnim typem GNU je
LGPL zamyslena pro knihovny a jejich podptrné dopliikky (napt. 7-Zip). U proprietarniho
software je upravovano licen¢ni ujedndni pomoci EULA (End User Licence Agreement).

U néj nejsou k dispozici zdrojové kédy a jednd se vzdy o komer¢ni software (napf. WinRAR).

f) Dle formdtu archivu:

- samorozbalovaci SFX archivy, standardni archivy.

Velmi casto mize samotny uzivatel ovlivnit vysledny format archivu nejen
vybérem komprimaéniho algoritmu. Vétsina modernich ,archivatord” nabizi moZznost
vytvorfit vysledny archiv ve formatu SFX (SelF-eXtracting). Znamend to, Ze archiv dostane
hlavicku spustitelného EXE souboru a vysledny archiv pak miizeme dekomprimovat i bez

komprimaéniho nastroje, ve kterém byl primarné vytvofen.

g) Dle komprimacniho algoritmu:

- LZMA, LZ77,LZ278, LZW, PPMd, BZip2.

Zpravidla bézny uzivatel nebo zak nizsi sekundarni skoly velmi ¢asto ani netusi,
o jaky se jednd komprimacni algoritmus. Informace ma svij velky vyznam, protoze kazdy

typ mtze byt vyhodnéjsi na pouziti jiného binarniho souboru, coz je vyhodné znat.

h) Dle velikosti slovniku (kB):
- malé slovniky (64 - 4 096 kB), velké slovniky (8 192 - 65 536 kB).
Slovnikové metody vyuzivaji faktu, Ze nékterd slova se ve vstupnim fetézci
vyskytuji ¢astéji. Tato opakujici se slova ukladdme do slovniku. Ve vystupnim fetézci jsou

pak slova nahrazena jim odpovidajicimi kédovymi slovy.



i) Dle iirovné kompresniho poméru:

- bez komprese, nejrychlejsi, rychld, normalni, dobré, nejlepsi.

Volba tdrovné komprese je zcela zasadni z hlediska aspektu tspory. Obecné plati
myslenka, Ze ¢im lepsi druh komprimace, tim se navysuje celkovy cas potiebny ke
komprimaci datovych soubort. Nékteré algoritmy, jako napfiklad UPX (Ultimate Packer for
eXecutables) umoznuji i vicepriichodové komprimovani (az 72x priichodd) pro zajisténi

maximalni tspory tlozného prostoru zdznamového média.

j) Dle miry zabezpeceni:

- Bez zabezpeceni, Sifrované.

Zabezpeceni patii v soucasné dobé ke klicovym funkcim témét kazdého zafizeni
(automobil, notebook) a v oblasti software je jesté dtlezitéjsi. Umoznuje uzivateli data nejen
zkomprimovat, ale udrzovat hladinu utajeni, které je vyhodné napi. v prostiedi skoly je
vyhodné, ucitelé je mohou vyuZivat k pfipravé pisemnych praci nebo vedeni skoly miize

timto zptisobem chranit tdaje o hospodateni skoly.

k) Dle metody zakédovdni:
- AES, DES, RSA.

Mira zabezpeceni je vsoucasné dobé dilezitym faktorem ovliviiujici pfenos
informaci. V poslednich letech se pouZziva nejcastéji tfi hlavnich standardd. Advanced
informaci o délce 128 bitth s kli¢i o délkach 128, 192 a 256 bitli. Data Encryption Standard
(DES) byl vyvinut jiz v roce 1977 a pfedstavuje blokové substitu¢ni metodu - pro dany klic je
kazdy z264 moznych 64-bitovych blokii substituovan Sifrovanym 64-bitovym blokem.
Posledni metoda $ifrovani RSA (Rivest, Shamir, Adleman) s vefejnym klicem spociva

v aplikaci modulédrni aritmetiky a vlastnosti velkych prvocisel.

3.5 DILCI VYCHODISKA K TEORII KOMPRIMACNICH NASTROJU

V prvni ¢asti kapitoly jsme vybrali definice zakladnich pojmi z oblasti technické
a informacni vychovy. Déale se zaméfili na pojmy z oblasti komprima¢nich néstrojii, navrhli
jsme optimdlni terminologicky systém reflektujici ostatni ¢asti terminologie technické

a informacni vychovy.



Kapitola v ¢astech zabyvajicich se teorii komprimacnich néstrojit a komprimacnich
klasifikaci dokazuje, Ze zvolené téma pro rigorézni praci je velmi rozsahlé a bylo by vhodné

se zaméfit pouze na ¢asti, které navazuji na ramcovy vzdélavaci program (viz kapitola 2).



Theory of compression tools theory for multimedia files

TEORIE KOMPRIMACNICH NASTROJU PRO MULTIMEDIALNT{
SOUBORY



Ve ¢tvrté kapitole zazime oblast naseho zdjmu pouze na komprimacni néstroje
v oblasti multimedialnich soubord. Jde o oblast velmi Sirokou, a proto se zaméfime jen na

oblast multimedialnich soubort.

Kapitolu zafazujeme do rigorézni préace z toho dtivodu, Ze od zdkid o¢ekavame, aby
si mimo nahodilého pouzivani komprimac¢nich nastroji vytvofili uceleny teoreticky néhled
na problematiku a aby dokézali vybrat spravny nastroj zhlediska vysledného efektu

zmens$eni souboru se zachovanim klicovych parametrt.

4.1 ZTRATOVE KOMPRESNI ALGORITMY

4.1.1 Grafika

Pocitacovou grafiku miizeme délit do dvou oblasti dle typu zobrazeni bodti, a to
rastrovou a vektorovou. V nasledujici kapitole se zaméfime na komprimace rastrové grafiky
(zejména formétu JPEG). Nejprve si budeme definovat nékteré zakonitosti. Obrazek
v rastrové grafice je slozen z velmi jemnych bodt tvoficich velkou matici bodd (rozliSeni)
méfené nejcastéji v pixelech (obrazovych bodech), (3, s. 210). Na kazdé misto matice miizeme
uloZzit informaci o barvé. V oblasti pocitacové grafiky se nejcastéji pracuje s barevnym
modelem RGB, ale nejsou vylouceny ani modely HSL nebo tiskovy model CMYK. Kazdy
obrazek ma svou paletu barev, kterd se da pfedurcit, napt. 2 barvy (1 bit), 16 barev (4 bity).
Standardné napft. v obrazovém formatu gif mizeme zobrazit az 256 barev (8 bitd). Kdyz
mluvime o grafice s pInym poc¢tem barev, mame na mysli High Color (16 bitc), True Color

(24 bit nebo 32 bita), (38, s. 93).

Barevné modely (RGB, HSL, CMYK)

Barevny model RGB je sloZen ze slozek R (Red), G (Green), B (Blue) a kazda muze
nabyvat aZ hodnoty odpovidajici proménné byte (0 - 255), tzn. vyndsobenim vsech sloZek

zjistime, Ze mGZeme ziskat teoreticky az 16 777 216 barev.



Obrdzek 1: Metody michdni barev (74).

Aditivni michani barev Substraktivni michani barev

Barevny model HSL pracuje se slozkami odstinu, saturace a svétlosti. Dal by se
vygenerovat jako koule s vyfiznutym rohem (1/8 velikosti). Model popisuje barvy jako body
ve valci, jehoZ centrdlni osa sahd od ¢erné az dolt k bilé a nahoru k neutralni barvé mezi
nimi; kde thel kolem osy odpovidd odstinu, vzdalenost od osy odpovidd saturaci

a vzdalenost podél osy svétlosti.

CMYK je barevny model zaloZeny na zptisobu michani barev, nebot se s kazdou
barvou ubira ¢ast ptivodniho svétla (michanim od sebe barvy odecitame, tedy omezujeme
barevné spektrum) jde o subtraktivni michani barev. Model CMYK se pouZiva zejména

u zafizeni, u néhoz se odstin michd z pigmentt (bézné inkoustové tiskarny).

Obrdzek 2: Ukdzka pfevodu mezi barevnymi formaty (75).

True Color BMP Konverze RGB do HSL Konverze HSL do RGB



Tabulka 30: Ukdzka price s barevniyjm modelem RGB.

Ukazka prace s barevnym modelem RGB ve Visual Basic 6 SP6 (*.FRM, *BAS)

Private Sub ~ P2_MouseMove(Button as Integer , Shift as Integer ,X as
Single ,Y asSingle )

L21 = Str$(X)

L22 = Str$(Y)

L23 = P2.Point(X, Y) And 255 ' aktuélni barevna slozka RED

L24 = (P2.Point(X, Y) And 65280) / 256 " aktualni barevna slozka GREEN

L25 = (P2.Point(X, Y) And 16711680) / 65535 " aktualni barevna slozka BLUE
L29 = L23 + L24 * 256 + L25 * 65535 ' ¢&islo barvy

Hx = Right(String(5, "0") & Hex(P2.Point(X, Y), 6)

L34 ="#" & Hx " hexadecimalni p revod barvy

End Sub

JPEG (Joint Picture Expert Group)

Joint Picture Expert Group (JPEG) je typicky zéastupce ztratové komprese
vyznacujici se dobrou kvalitou pfi kompresnich pomérech 1:10 az 1:40. Princip komprese
spoc¢iva v pfevodu na barevné schéma YCpCr. Koédovéna je kazda barevna slozka
samostatné. Obrazek je rozdélen do matic velikosti 8x8 a kazdy pixel je transformovén,

kvantovén a entropicky kédovén (3, s. 225 - 234), (38, s. 102 - 116).

Hlavni problém vznikajici u digitalizovanych obrazkti (pofizovani, ukladani,
pfenos, tisk a zobrazeni) je veliky objem dat. Z tohoto divodu obrazky komprimujeme.

Nejrozsitenéjsi a efektivni kédovaci technikou pro nepohyblivé obrazky se souvislymi

mnoha drovnémi ténu = monochromaticky nebo barevnymi je JPEG (3, s. 230 - 234).
Formét JPEG ma definovany 4 kédovaci rezimy, které se vyuzivaji adaptivné.

1. Sekven¢ni kédovéni, obrazek je kodovan skenovacim postupem pomoci DCT
(8). To je zakladni rezim - baseline systém.

2. Progresivni kédovani, obrazek je kédovan opakovanym skenovanim se
stejnym prostorovym rozliSenim v aplikacich s tzkym prenosovym pasmem,
doba prenosu je dlouhd. Divak by dal pfednost hrubé predbézné informaci.

3. Bezztratové kodovani, koédovani zarucuje presnou rekonstrukci kazdé
hodnoty vzorku. Dopocitatelnd informace se odstratiuje.

4. Hierarchické koédovani, obrazek je koédovan v mnoha prostorovych
rozlienich, takze obrazky s niz$im rozliSenim jsou k dispozici a neni nutno

dekomprimovat obrazek s vy$sim rozliSenim - podvzorkovani, interpolace.
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Historie JPEG

Tabulka 31: Standardy JPEG (3, s. 229).

ISO/IEC JTC1/5C29/WG10 CCITT SGVII Q.16

hlavni procesy pozadavky na procesy, jako faksimile,

videotex, video-grafické konference

Z technickych parametrii je mozné zminit 4 rezimy rychlosti od 0,25 - 2,0 bpp dle
pozadované vysledné kvality. Kodér i dekodér umoznujici synchronizaci pro RT aplikace.
Ke kompresi pouzivame systém 2D-DCT s bloky 8x8. Operace jsou omezeny na pfesnost

8 a 12 biti/ vzorek. Norma pripousti pouziti riznych typt kvantiza¢nich matic.

Vykon a rychlost komprese jde zvysit pomoci fady faktord, napi. prechod na
adaptivni kvantovani, proménlivd délka bloku nebo fraktalni rozsiteni. Ve vysledku vsak

musi byt dodrZena kompatibilita s danymi standardy.
Princip ¢innosti ztratové komprese JPEG

Zakladem c¢innosti je DCT (discrete cosine transform), na kterou odkazujeme
v literatute (3), (76), (77), (78) a (79). Vstupni data se prevedou do kédu se znaménkem
odectenim 2r1, v némz p je presnost jasu obrazu v bitech. Pro p=8 je posuv 128. Inverzni
posuv trovné v pifjmaci vrati vzorek do reprezentace na 8 bitech bez znaménka. Tento
postup neovlivni AC koeficienty, ani variace. Ovlivni pouze DC koeficienty, protoze posune
neutralni $ed na nulu. Diferen¢ni hodnoty mezi koeficienty DC se rovnéz nezméni.
Struktura blokd 8x8: JPEG poskytuje informativni tabulky pro DC a AC koeficienty DCT se
kvantuje uniformnim kvantizérem. Velikost kroku je odvozena z prahu viditelnosti jasové

a barevné slozky. Kvantované koeficienty DCT, Squv jsou definovény.

v S,
S . = nejblizsi mteger{ J

Kvantiza¢ni matice byly odvozeny empiricky.

Inverzni operace

Ruv = Squv [qu




Odkvantované koeficienty R, vstupuji do IDCT (inverzni DCT) 8x8, protoze DC

koeficient ma hlavni vliv na blokovy efekt a zpracovavé se oddélené. Kéduje se diferencialné

pomoci predikce 1. fadku.
DIFF =DC, -DC,_

DCi = soucasny blok, DCi-1 = ptedchozi blok

Sedesattti kvantovanych koeficientti se skenuje klikaté - jde o ptipravu na
entropické kédovani (roste prostorova frekvence a klesa variace). Nulové koeficienty, které

jsou vyobrazené na obrazku 3, jsou postupné zpracovavany klikatym skenem DCT

koeficientt (3, s. 229)

Obrdzek 3: Ukdzka kvantovani matice s klikatym skenem (3, s. 228).
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Koédovani DCT koeficient(i: hodnoty DIFF se klasifikuji do 12 kategorii pro 8-bitové
rozliSeni. Pfesnost vychoziho obrazku je 8 biti, dynamicky rozsah DCT koeficient(i je 11
bitti. Predikce zaloZzend na pfedchéazejicim DC koeficientu zvysuje predikéni chybu o 1 bit =>
12 kategorii, které se vyjadii v dvojkovém doplitku. Dle tabulek Huffmanova kédu pro DC
diferenci luminance a chrominance a kategorie pfifazené hodnotdm AC koeficientu

znaménkem a velikosti predikéni chyby urc¢ime, zda je DIFF >0. K Huffmanovu kédu se

ptipoji dolni bity SSSS, DIFF < 0 a dolni bity (napt. 5 = 010) (80).



Obrdzek 4: Vzorovy obrizek LENY pro ukdzky price s datovymi bloky (80).

Tabulka 32: Vybrand oblast (MATICE 8x8) (3, s. 228).

79 75 79 82 82 86 94 94 69 —20 8 2 1 =3 0 1 39 =3 1 00000
76 78 76 82 83 86 85 94 72 -6 -4 0 7 0 -2 3 2 -1 000000
72 75 67 78 80 78 74 82 11 0 5 —4 -3 4 0 3 1 000O0O0O0OO
oo | 776 75 75 86 80 81 79 2 10 5 0 o 7 3 2 0 -1 0000DO0O
T 73 70 75 67 78 78 79 85 Suv = 6 2 -1 -1 =3 0 0 8 Sgw=1 0 0000000
69 63 68 69 75 78 82 80 1 2 1 2 0 22 =2 0 0000000
76 76 71 71 67 79 80 83 =g =2 =4 1 2 1 = 1 0O 0000000
72 77 78 69 75 75 78 78 -3 1 5 =2 1 =1 1 =3 0 0000000

Jde o velmi jasnou oblast, data jsou posunuta o hladinu 128. Po 2D (8x8) DCT
dostaneme vysledek odpovidajici matici vyse (DC = 619; osminasobek stfedni drovné Sedi
v bloku). Bez posuvu trovné dostaneme 619 + 1024 = 1643. Energie v Lf > e.v Hf z ¢ehoz
vyplyva, Ze je vysokda korelace mezi pixely (80). Stav po kvantovani s pouzitim luminanc¢ni
kvantovani matice vidime v matici u pravého okraje (tabulka 32). Pokud byl kvantovany DC
koeficient 34, predikéni chyba je 5, ta se zakéduje entropicky. Pfidané bity jsou 101 (pfesnd
hodnota predikéni chyby).

Visledné zakodovdni bloku je:

(100101/0100/0110/001/000/001/11110100/1010) - pfenosova rychlost je 0,55 bitli pro 8 bitovou

pfesnost obrazku, kompresni pomér je 15:1.

Svyslednym blokem je mozné dale pracovat napf. zpétnd rekonstrukce je se
ztrdtami mozna pomoci dekédovani VWL (virtual white line), a to inverznim kvantovanim

a inverznim DCT.



Oblast multimédii je charakteristickd ztratami, které jsou zpusobeny
nedokonalostmi lidskych smysl (zrak, sluch), proto se bezztrdtové varianté nebudeme
vénovat, princip je do jisté miry stejny a rozdily si zdjemci mohou doplnit z literatury (3),

(80), (81), (82).

Zaklady fraktalni geometrie

Fraktéal vznikl zlatinského (fractus), tj. rozldmat, vytvofit nepravidelné tlomky.
Definice fraktdlu zatim nebyla definovdna. Mandelbrot mluvi o mnozinég, jejiz hodnota
Hausdorffovy-Besicovichovy dimenze pfesahuje hodnotu dimenze topologické. Ze

zajimavych vlastnosti miizeme zminit nekone¢né dlouhy obvod ¢i nekone¢né maly obsah.

Fraktaly maZeme rozdélit na linedrni a fraktaly typu maldelbrotovy a juliovy
mnoziny. Linedrni fraktaly jsou starsi a daji se jednodus$e vykreslovat pomoci tzv.
rekurzivnich algoritmi (76, s. 10). K linedrnim fraktalm patfi atvary, napiiklad Cantorovo

discontinum, Hilbertova kiivka, Peanova kfivka.

V praxi se nejbéznéji mulizeme setkat slinedrnimi fraktdly typu Sierpinského
trojahelnik a Kochova vloc¢ka. Sierpinského trojuhelnik je fraktalni dtvar vytvoieny
rekurzivnim vykreslovanim rovnostrannych trojuhelnikét (Sierpifiski, 1915). Rekurze
v programovani predstavuje opakovani vnofeného volani stejné funkce (programu), (76,
s.11). Z vyukovych programovacich jazykii se daji rekurze simulovat dobfe v programu

Karel.

Obrdzky 5, 6: Sierpinského trojiihelnik & Kochova kiivka (38, s. 125).
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Sierpinského trojahelnik Kochova vlocka



Jednou z prvnich popsanych fraktalnich kfivek je Kochova kiivka (1905). Vznika
nekoneénym opakovanim (v nasem pifpade) rovnostranného trojuhelniku. Usecka je
rozdélena na tfetiny a nad prostifedni tfetinou se sestroji rovnostranny trojahelnik, na zavér

se byvala prostfedni tietina zcela odstrani (76, s. 156).

Obrizky 7, 8: 2D a 3D Fraktal Mandelbrot z,+1 = z,2 + zo (Flashlight 3.81 & Quad Fractal 0.8).

2D Fraktal Mandelbrot zn+1 = z.2 + 2o 3D Fraktal Mandelbrot z,+1 = zn2 + Zo

Mandelbrot je c¢asto povazovan za zakladni nelinedrni fraktal a matematicky je
definovan jako fraktdl v komplexni roviné, ktery ma topologickou dimenzi rovnou jedné
a Hausdorffovu rovnu dvéma (nejvétsi mozny rozdil). Princip generovani téchto sloZitych

fraktald neni néplni této prace, a proto zajemce odkazujeme na zdroje (76), (77), (78) a (79).

Obrdzky 9, 10: Afinni zobrazeni (31, s. 121).
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Specialni pfipad afinni transformace
Obecné afinni zobrazeni

(dilatace)

U fraktalni komprimace pracujeme s pojmem afinni transformace (afinni zobrazeni).
Jde o stav, pfi némz odpovidaji rovnobéznym pifimkdm zase rovnobézné piimky, které

nemusi byt rovnobézné s vzorovymi - obrazek 9 (38). V praxi se jednd o geometrické
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transformace predstavujici slozené zobrazeni sestdvajici se z posunuti, otaceni, zmény
méfitka, zkoseni nebo operaci vzniklé skladanim. Specidlnim piipadem, kdy jsou konstanty

r1, 12 kladné je dilatace 10 (83), (84).

Model fraktalového zvétSsovani funguje na takovém principu, Zze fraktaly
predpokladaji schopnost zobrazit cokoliv principem sobépodobnosti. Deklaruji, Ze lepsi je
zobrazovat svét se stejnou komplexnosti, jakou ma realny svét, ktery zname, nez aby
predpokladaly nulovou komplexnost. Tim se odlisuji od jinych metod. Ve fotografiich
hledaji sobépodobnosti k predikci klonovéani a zvétSeni nezndmych detailt (komprimace).
Praktickou ukazku vidime na obrazku 11. V praxi je pouziti zatim velmi omezené, protoze
v redlnych fotografiich neni jednoduché nalézt sobépodobné objekty, algoritmy jsou velmi
pomalé. K nac¢itanym oblastem patfi tvary ¢tverce, méné casto obdélniku a trojahelniku. Na
tuto oblast se snazi algoritmus nalézt vhodny fraktalni vzor. Nalezené fraktalni kédy jsou
uloZeny s ostatnimi soubory do komprimovaného souboru (38, s. 128). Spolu s fraktalni

geometrii se ¢asto aplikuje wavelet transformace (1980).

Obrdzek 11: Fraktalni model obrazu a obrazovd transformace (38, s. 128).

XA

4.1.2 Videosekvence

Videosekvence tvoii fada obrazkd slozenych do jednoho celku. Se zobrazovanim
videosekvenci se poji i normy. Bézné pouZivana norma PAL na DVD discich ma rozliseni 720
x 576 bodti a 25 snimkt za sekundu. Druhy standard s nazvem NTSC ma4 rozliseni 720x480
a 30 snimkd za sekundu. V obou ptipadech vychézeji podobné hodnoty pixeltt za sekundu.
Abychom mohli uklddat video (zejména obrazovou c¢ast), potfebujeme sniZit kompresi
s velmi vysokym kontrastnim pomérem a schopnosti ji dekédovat v redlném case, a to pii

zachovani podminky pIné synchronizace se zvukovou stopou.



MPEG

Motion Pictures Expert Group (MPEG) je zkratka standardizovaného
komprimaéniho standardu videosekvenci (85) a (86). Mame nasledujici standardizované
formaty MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4. Pro bézné ukladani obrazu na DVD nebo pro
DVB-T (digitalni pozemni vysilani) se pouZivd standardu MPEG-2. Obraz je doplnén
o zvukovy standard (MP3, AC3 a dalsi), ktery podrobné popiseme v nasledujici kapitole.

Jak uvadi publikace Principy digitdlni komunikace (3, s. 236), sklada se MPEG format

ze tfi druhd snimkd - intra snimky (I snimky), kédované jako statické JPEG, predikované

VVVVVV

vvvvvv

nachazi snimky vSech typa. Plati skute¢nost, Zze skupina zacind Isnimkem a konci

P snimkem.

Kazdy snimek je rozdélen na makrobloky (bloky o velikosti 16 x 16 pixelt nebo 8 x 8
pixeld). Jelikoz nekomprimujeme staticky obrazek, ale posloupnost pohybujicich se obrazki
v ¢ase, miizeme vyuzit pfedpokladu pohybu stejného bloku v ¢ase - odhad pohybu (motion
estimation). Dle pouZiti a zavislosti rozezndvame intra makrobloky - intra - nezavislé na
jinych snimcich, intrabloky dopiedné kompenzace pohybu do I nebo P, oboustranné

interpolované (predikce pohybu z I do P snimku) (3, s. 236 - 237) a (38, s. 145 - 159).

H.264

Novy standard pro komprimaci videosekvenci je znam od roku 2003. Oproti
klasickym MPEG-2 obsahuje celou fadu novych funkci, které umoznuji G¢innéjsi
komprimaci a vétsi flexibilitu. MoZnost vyuzivat mikrobloky o velikosti 4 x 4 pixely p¥inasi
presnéjsi segmentaci v rychle se ménicich regionech. Flexibilni prokladany scan umoznuje
MBAFF (parovéani struktury pro kédované snimky) kédovani a PicAFF (kédovani
v jednotlivych oblastech - polovina snimku). U entropie kédovani si algoritmus voli ze t¥{

metod i pro prvky s proménnou délkou (84, s. 99 - 222).

Praktické vyuziti standard H.264 nalezne na Blu-ray discich a dalsi generaci
digitalniho vysilani. PIné podporuje rozliseni az do velikosti full HD (1080p) dosahujici
hodnoty 1920 x 1080 obrazovych bod.



4.1.3 Zvukové signdly

Zvuk je kmitavym pohybem prostfedi, ktery vyvoldva sluchovy vjem. Tento
kmitavy pohyb mtize vzniknout v pevném, kapalném a plynném skupenstvi, tj. v prostredi,
kde existuji pruzné sily. Signdlem je oznacovéan fyzikdlni nositel informace, v piipadé
zvukového signdlu je to nositel zvukové informace. Mechanické vInéni c¢astic pruzného
prostfedi, které vyvolava zvukovy vjem, je ale oznacovano jako zvuk (sound) a ostatni
fyzikalni nositelé zvukové informace jsou oznacovani jako zovukové signdly (audio).
Fyzikalnimi nositeli zvukové informace byvaji nej¢astéji elektrické napéti, proud nebo vykon

a cislicové signdly (3, s. 218).

Obrdzek 12: Zvukovd charakteristika (81).
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Oblast techniky skryva fadu oblasti, v nichZ se nachazi vyvoj teprve ve svém
pocatku. Jednim zuvedenych celkdl jsou i ztratové hudebni komprimacéni algoritmy.
Srozvojem mobilnich informaénich a komunikac¢nich zatizeni neobsahujicich kapacity
pevnych diskt a frekvenci procesorti jako u modernich stolnich pocita¢ti rostou pozadavky
na vyvoj modernich ztratovych algoritm@ v oblasti hudebnich formati. Pro algoritmy plati
pfedevsim pozadavky na pamét bitrate/kvalita, rychlost komprimace/kvalita a vytiZeni

procesoru pii dekédovéni/kvalita.

V praxi médme k dispozici velmi malo moZnosti, jimiZ muiZeme méfit kvalitu
hudebnich formatd. Srovnani velikosti komprimovanych souborti u ztratové komprimace
nema vétsi vyznam. Nabizeji se dopliiky programu Sony Sound Forge 9.0c b405 pro tvorbu
fonografu a spektrogramu. Spektralni analyzy umoziuji zobrazit docela pfesnou informaci
o hudebnim vyskovém spektru vrozmezi frekvenci 0 - 22050 Hz. Pfi nastavenych

parametrech, velikost FFT (Fast Furier Transform) = 65 536 [-], FFT pfekryti 75 %, metoda
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vyhlazovani okna: Blackman - Harris. Z tspornych davod@ uvadime pouze levy zvukovy

kanal.

Kvalita pfenaseného zvukového signédlu souvisi s vyvojem nosi¢li, na nichz je
distribuovana. Zvuk mtGZzeme délit na analogovy a digitdlni. Na prvnich hudebnich nosicich,
jimiz byly od konce 19. stoleti gramofonové desky, byl zaznam ve formé drazek umistén na

nosici ze Selaku nebo polyvinylchloridu.

Waveform audio format

Zvukovy format byl vyvinut spole¢nostmi Microsoft a IBM. Format se pouziva pro
uloZeni dat na hudebnich kompaktnich discich. Kvalita zdznamu na zvukovém kompaktnim
disku je dana tim, Ze snimame nezavisle dva kanaly, u kazdého z nich je brano 44 100 hodnot
za sekundu a kazdy vzorek je ulozen do 16 bitového ¢isla. Jedna se o obecné platnou

informaci, kterd plati i u komprimovanych formatd.

Format, jenz mé& koncovku WAV je nekomprimovany. M4 vsak nenahraditelny
vyznam, protoze tvori zdklad, na ktery teprve uzivatel aplikuje vybrany algoritmus
z algoritm@ niZe uvedenych. Zvuk v tomto formatu vyuZziva pulzné kédovou modulaci

(PCM), pro zajemce popsanou na zdroji (87).

Tabulka 33: Microsoft WAV (Sony Sound Forge 9.0c).
Microsoft WAV 44,1 kHz; 16 bit; join stereo (*.WAV)

Zvukové kanaly: Levy kanal

Frekvence: 0 — 22 050 Hz

Délka zvukové stopy: 1:23,411

Software: Sony Sound Forge 9.0c, Nero Burning ROM
8.3.2.1, Sony ACID Pro 5.0c

oo0r23411 ([ B -150 dB

MPEG Layer-3 CBR (Constant Bitrate)

Jeden znejstarsich, ale zarovenl nejrozsifenéjSich komprimovanych hudebnich
formath. Vychéazi ze standardd ptvodné zamyslenych pro komprimaci videosekvenci
MPEG-3 (MPEG Audio Layer 3, z néj odvozena zkratka MP3). Tato komeréné Siroce
rozsifend komprese je v8ak patentovana, v nékterych piipadech to vsak omezuje jeji pouziti.
Dokumentace ani zdrojové koédy nejsou k dispozici, coz ndm neumoZniuje provést
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davéryhodnou analyzu, protoze se ¢innosti a principy lisi od ndmi zvoleného kodeku (napft.
LAME). Navic vytvofeny software pro pfehravani zvukid ve formatu MP3 nesmime bez
zaplaceni poplatkt distribuovat. Urovné p#i kédovani (Layery) postupuiji tak, Ze se signél
rozlozi na 32 pasem dle frekvenci. Algoritmus zjistuje vliv maskovani (3, s. 220 - 222)
hodnoty v kazdém pasmu a efektu sousednich pdsem. Pokud je efekt niZsi, dana hodnota je
kédovéna, vopac¢ném piipadé se preskoci. Pokud je naopak efekt vyssi nez hodnota
v daném pésmu, je hodnota ignorovéana. P¥i pouziti volby konstantniho bitrate MPEG layer 3
vyuziva tzv. rezervoaru, kdyz nemtizeme zakédovat data do pozadovaného poctu bitd,
musime pak vyuzit volné bity z pfedchozich asekidi, pokud ndm néjaké zustaly (38, s. 51).
Velikost v kilobite za sekundu v zdvislosti na kvalit¢ miizeme vidét v tabulce 3.1.3.2.
U ostatnich format@ z déivodu nizstho zastoupeni uvadime pouze obecnou charakteristiku

a spektralni analyzu pro ukazku kvality vysledného zvukového signalu.

Tabulka 34: MPEG Layer 3 (Sound Forge 9.0c).

MPEG Layer-3 CBR (*.MP3)

96- 112128 160 192’ 224 256 320

MPEG Layer-3 PRO

MPEG Layer 3 PRO format vyvinula spole¢nost Thompson a jedna se o kombinaci
algoritmu mp3 a SBR (Spectral Band Replication). Tato technologie extrapoluje vyssi

V¥,

frekvence na zékladé informaci obsaZenych v téch vyssich (3, s. 221).

Tabulka 35: MPEG Layer 3 PRO (Sound Forge 9.0c).

MPEG Layer-3 PRO (*.MP3)

AAC (Advanced Audio Codec)

Jedna se o ztratovy komprimac¢ni algoritmus, pfimy nasledovnik MP3 formaétu, je

nejc¢astéji umistén v kontejneru MPEG-4. Pro komprimaci pouzivé pokro¢ilé technologie LTP
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(Long Term Prediction) nebo Postprocessing. V praxi si jej oblibila spole¢nost Apple a nabizi

jeho podporu v piehravacich iPod (82, s. 63).

Tabulka 36: Advanced Audio Codec (Sound Forge 9.0c).

Advanced Audio Codec (*.AAC)

64 96 128 192 256 320 384 400

Dolby Digital AC3

Format AC3 byl vyvinut laboratofemi Dolby jiz v roce 1991. Navazuje na formaty
Dolby Stereo a Dolby Surround. Format mtize nabidnout datovy tok az 640 kbit/sec,
v dnesni dobé na DVD discich se setkdvame pouze s 192, 224, 384 a 448 kbps. Pro Blu-ray
disky se zac¢ind pfipravovat Dolby Digital Plus s podporou az 13.1 zvukovych kanala.

Tabulka 37: Dolby Digital AC-3 (Sound Forge 9.0c).

Dolby Digital AC-3 (*.AC3)

OGG Vorbis

Format OGG byl pivodné zamysleny jako svobodny kontejner pro zvukovou stopu,
videosekvence, titulky a dalsi. Vsoucasné dobé se snim mulZeme setkat pouze
u komprimace zvukovych souboriti, kde stejné jako Twin VQ format pouziva vektorovou

kvantizaci a dosahuje podobnych hodnot spektralni analyzy (88).

Tabulka 38: Ogg Vorbis (Sound Forge 9.0c).

0gg Vorbis (*.0GG)

96 112128 -160 1952




Twin vector quantization

Tabulka 39: Twin vector quantization (Sound Forge 9.0c VQF zoom 24:1).

VOF (*.VQF)
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Twin vector quantization je zcela specificky format, zatimco vétSina forméath
ofezdvd zvukovou stopu v tzv. neslysitelnych frekvencich. U klasickych modela je
zaznamendna informace pouze o velikosti, u vektorové komprimace i smér vektoru. Diky

tomu je spektrum vyvazenéjsi, ale na akor nékolikrat pomalejsi komprimace (81).

Tabulka 40: Twin vector quantization (Sound Forge 9.0c).

TwinVQ 1.0 & 2.0++ (*.VQF)

86 112 - 128160 192

Windows Media Audio

Windows Media Audio je formét vyvijeny spole¢nosti Microsoft a ptivodné mél byt
nastupcem MP3. Zvukové formaty jsou ve vétsiné ptipadit Open Source zéleZitosti v piipadé
WMA neexistuje oteviend specifikace, a tudiz i mald podpora. Alternativni prehravace
pottebuji externi knihovnu pro dekédovani. V soucasné dobeé je k dispozici specifikace 9.
Z Kklicovych vlastnosti mizeme jmenovat moznost integrace zaznamu o autenti¢nosti dat

(89).

Tabulka 41: Windows Media Audio 10 (Sound Forge 9.0c).

Windows Media Audio 10 CBR (*.WMA)

64 96 128 192 256 384 440




Hodnoceni hudebnich ztratovych formatt

Na zakladé provedenych srovnédvacich spektralnich analyz se potvrzuje, Zze dosud
nejrozsitenéjsi a vyrobci mobilnich zafizeni nejpreferovanéjsi format MP3 v béznych
datovych tocich 96 - 160 kbps zcela z hlediska vyvazenosti spektra propadl a pocita
s nedokonalosti lidského sluchového tstroji. Nejlepsimi jsou z hlediska spektralnich analyz
komprimaéni nastroje pouzivajici vektorovou komprimaci VQF a OGG, u nich je ovSem

kvalita vykoupena velkymi hardwarovymi naroky na kompresi i dekompresi.

4.2 KOMPRIMACNI ALGORITMY SPUSTITELNYCH SOUBORU

4.2.1 Spustitelné exe soubory, dll knihovny a ocx doplitky

Z bézné pouzivanych souborovych manazertt ma spustitelny soubor typu EXE

zkomprimovany pomoci UPX (Ultimate Packer for eXecutables) Total Commander 7.04a.

U manazera na tvorbu a spravu image soubortt Alcohol 1.9.6.5429 a u mnoha dalsich (90).

Tabulka 42: Srovndvaci analyza komprimacnich algoritmii spustitelnijch souborit (91).

e Uy Binarni 50
Bin&rni soubor L Binarni e
. Binarni soubor soubor Binarnich
Algoritmus | Verze VB6 soubor X
. (Photoshop.exe) (mscomctl.o | soubort
(Terminology.exe) (Mso.dll) .
cx) .dll
Neni - 2134 016 44 814 336 16878984 | 1081 616 2 364 816
UPX 3.03W 251 904 29 935 616 6 540 680 528 896 1443216
eXPressor | 1.6.0.1 259 328 29 847 496 * * *
SN 14 2126 073 44 036 345 wx wx ok
Compress
MPress 1.25 365 568 11 653 120 8 686 080 540 160 1123 640
nPack 1.1.800 326 740 12 651 902 15849329 | 1042732 1635 105
PECO;“paCt 2.92 258 048 6934 528 6441352 @ 528967 | 1968640
Petite 2.3 301 824 **% w wE *x

Ve vétsiné pripadi miize fici, Ze algoritmy pouzivané pro bezztratovou komprimaci
klasickych soubortt (LZ77, LZMA) lze pouzit i pro spustitelné soubory, dll knihovny
a doplnky ocx. KdyZz se podivame na strukturu souborti typu RAR, ZIP apod., uvédomime

si, Ze nejsou spustitelné a bez potiebné dekompresni knihovny nepouzitelné. Podobnost
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bychom nasli u SFX archiva. Ty maji stejné jako spustitelné soubory jinou hlavi¢ku souboru

a nepotiebuji externi knihovnu pro dekompresi (91).

Komprimace se provadi u nejbéznéji pouzivanych typt uvedenych v tabulce 4.2.1.1
pomoci piikazové fadky a piesné zapsané syntaxe (90), (8, s. 243). Rychlost komprimace
zavisi na fadé faktori - pouzity programovaci jazyk, droveit komprese, velikost souboru
a dalsi. Standardné hlavicka EXE souborti a DLL knihoven umozZiuje vloZeni zdznamu
o komprimaénim néstroji a trovni komprese do tzv. volnych pamétovych pozic (viz PDF

struktura souboru).

Pfi dekomprimaci se komprimovany soubor rozbali na volné pozice paméti RAM
(dle dispozic OS). Soucasné osobni pocitace disponuji dostate¢né velkou operacni paméti,
navic kopirovéani/zapis do ni se pohybuje v fddech stovek megabyta (91). Tim, Ze je soubor
na pevném disku mensi, je s nim préace rychlejsi - vychazime z tdaje o pfistupové dobé
arychlosti béznych HDD s pohyblivymi ¢astmi. U SSD (Solid State Drive) slozenych
z rychlych SLC pamétovych ¢ipti tento handicap odpada.

Graf 17: Srovndvaci analjza spustitelnijch komprimacnich algoritmii.
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4.3 MOZNOSTI DEKOMPRIMACE ZTRATOVYCH ALGORITMU

U komprimovanych dat se nékdy potfebujeme dostat ke zdrojovému obsahu. Pro
hlubsi pochopeni problematiky a uz$ich vazeb je potfeba zatradit do vyuky i zminku
o dekomprimaci ztratovych algoritm@t a popsat si jejich principy. Z hlediska vyuky se

setkdvame s tim, Ze ne vSechny procesy jsou vZdy vratné, a na to musime Zaky upozoriiovat.

Jak jsme se jiz v kapitole 3.4 uvedli, existuji dva zakladni typy dle zachovani obsahu
komprimovanych dat - ztrdtova a bezztratova. U komprimace bezztratové nenastava zadny
problém a pomoci opaéného procesu ke komprimaci (dekomprimace) dostaneme zpét
soubory se stejnou bitovou strukturou jako pfed komprimaci. U ztrdtové komprimace,
zejména u soubort typu fotografii, audio a video soubord, je v8ak nutné pocitat s tim, ze
dochézi ke zméné bitové struktury komprimovanych souborti. Na dal$ich srovnavacich
analyzéach si dokazeme, Ze nase tvrzeni je spravné. V tabulce 43 je srovnavaci spektralni

analyza nejpouZivanégjSich bitrate jednotlivych hudebnich formatt (92), (93) a (94).

Tabulka 43: Analyza pouzivanych zvukovych formatit (Sony Sound Forge 9.0c).

Analyza pouzivanych zvukovych formatd (*.WAV, *.MP3, *.MP3PRO, *.MP4, *.VQF)

22 050

16728

MP3PRO

B 96

Freq. 0
00:00:11,558 D0:01:23,411

V tabulce si vSimneme detailu komprimovaného a nekomprimovaného obréazku.
U nekomprimovaného obrazku vidime pouziti ,hrubsi” palety v oblasti detailti. U souboru

typu JPEG byl pouzit 40% kompresni pomér.

Tabulka 44: Analyza rastrové grafiky (ACDSee 8.01 & Adobe Photoshop CS3).

Analyza rastrové grafiky (*.BMP, *.JPEG) — zoom 3600x




V tabulce 45 je pouzit jako zdroj jeden snimek filmu z DVD v ptivodnim rozliseni
720 x 576 pixelt. Jak vidime z obrazku, po ofezani ¢ernych okrajt ztstal pracovni vytez 704
x 320 bodt. Pti DivX komprimaci mGZeme vyuzit vyhlazovaci filtry, v naSem pfipadé byl
pouzit Bressenham. Pro dosazeni lep$i kvality pfi nizsim datovém toku mtzeme vyzkouset
viceprtichodovou komprimaci (standardné 2nd pass). V nizsich tocich jsou vykonavéany

pomocné vypocty a samotnd komprimace probihd az v poslednim toku.

Z uvedenych vzorkt vyplyva, ze dekomprese ztratové komprimace je moznd, na
internetu je k dispozici celd fada programtt dokonce i zcela zdarma. Musime si vSak pii

pohledu na tabulky 3.3.1, 3.3.2 a 3.3.3 uvédomit, ze kvalita uz vzdy zidstane zhorsena.

Tabulka 45: Analyza filmové stopy (Xmpeg 4.2a, DivX 6.8.2, NanDUB 1.0RC2).

Analyza filmové stopy (*.VOB, *.AVI)

4.4 7ZABEZPECENI KOMPRIMOVANYCH SOUBORU

V soucasné dobé je zabezpeceni komprimovanych souborti aktualni téma a probiha
na softwarové nebo hardwarové trovni. Pouzivéa se zejména na prenosnych zafizeni typu

USB Flash, SD Card, Externi HDD, u nichz hrozi potencidlni moznost odcizeni a zneuziti dat.

Se zabezpecenim souborti se miZeme setkat i u bézné pouzivanych typa soubort

PDF a dokumentt kancelafského baliku Office. U PDF souborii se vsak nejednd o kompletni
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bitovou zménu struktury souboru, ale pouze ,pfiddni informace” o opravnéni u daného
souboru. V dokumentaci aplikace je uvedeno pouzivani pouze AES Sifrovaciho algoritmu,
ale bézné se diky nejednostnosti verzi setkdme i s DES a RC. Nejvétsi odlisnosti pfitom je
mira zabezpeceni dat uzivatele. Z vys$e uvedeného vyplyvé, ze v téchto ptipadech je ochrana
slaba, jednoduchymi tdpravami pomoci hex editoru nebo specializovanymi freeware

aplikacemi 1ze heslo odstranit.

U Office diky pfechodu na XML technologii se zménil i systém kédovani soubord,
v Sifrovaném souboru nelze umistit kurzor do textu a jinych objektli, chovaji se jako
needitovatelné vektorové objekty. Zjisténi hesla k zabezpetenému souboru je diky
produktiim spole¢nosti typu ElcomSoft pomérné snadnéd zaleZitost i pro nezkuSeného

uzivatele.

N

Jedny znejbezpecnéjSich zplisobl softwarového Sifrovani dat je kombinace
s komprimaénimi nastroji typu WinRAR, 7-Zip apod. Programy vyuZivaji nejcastéji
standardy uznané metody Sifrovani (AES). Ziskani hesla o vétsi délce nez 20 znakt k archivu
typu RAR nebo 7-ZIP je z ¢asového hlediska nemoZzné a jediny zplisob vznika testovanim

kombinaci v8ech znakt na kazdé pozici hesla.

Tabulka 46: Ukdzka hlavicky PDF souboru (ExamDiff 1.8 & WinHEX 15.3 RC1).

Ukazka hlavicky PDF souboru (*.PDF)

%PDF-1.4 “verze PDF
%a50 “editovatelna polozka
10 obj

<</Pages20R

/Metadata 30 R

/Type /Catalog

>>

endobj

2 0 obj

<</Rotate 0
/IKids[40R50R60R70R]
/Count 4

/Type /Pages

>>

endobj




4.5 VYMEZENI POJMU Z OBLASTI KOMPRIMACI
MULTIMEDIALNICH SOUBORU PRO VZDELAVANI

Ve ¢tvrté kapitole jsme vénovali pozornost odbornému popisu zékladnich principt
komprimaci multimedidlnich soubort. Pfi studiu piislusné literatury jsme se pfesvédcili
o tom, Ze oblast je velmi narocna na pochopeni, nebot vychazi ze sloZitych ¢asti matematiky
a teoretické informatiky. Ukazuje se v8ak, Ze pii spravné interpretaci by mohla zakim
ukazat nejen vysledek, co se stane sjejich oblibenym obrazkem ¢i pisnickou béhem
komprimace, ale iproces, ktery tomu predchazi. Ztohoto dévodu jsme piesvédceni

s

o inovativnosti a potfebnosti pfeneseni tématu do vyuky niz$itho sekundarniho vzdélavani.

Z pojmt analyzy RVP a prizkumného Setfeni vyplyva, ze zdka by bylo vhodné
sezndmit z komprima¢nimi ndstroji v nasledujicich oblastech, knimz fadine: princip
komprimaci statickych a dynamickych obrazkt, komprese zvukovych signéld, filmové stopy
a vypocty jejich datového toku, prepocty ¢asovych formatt obrazovych titulk®, specifika

obrazovych kodekd, porovnani vzorkd, rozdily a vyznam obrazovych snimk.



Didactic transform of teaching compression tools

DIDAKTICKA TRANSFORMACE VYUKY KOMPRIMACNICH
NASTROJU



Vyuka informacnich technologii ma v soucasném vseobecném vzdélavani své
nezastupitelné misto. Nejde jen o vyukou zabyvajici se primarné pocitaci, ale hlavné aplikaci
informacnich technologii do béZzného Zivota. V souc¢asné dobé maji napt. starsi obcané potize

s tim, aby si bez znalosti informacnich technologii koupili listek v informac¢nim kiosku (1).

Aniz si to uvédomujeme, maji komprimacni nastroje velky vyznam a pouzivame je
také mimo informacni technologie témét kazdy den. Rano, kdyZ si balime aktovku do skoly
nebo zaméstnani se snazime dostat do ni co nejvice pfedmétti. Kdyz posilame dopis, musime

papir do obélky sloZit, a tim aplikujeme jisty druh bezztratové komprimace apod.

V podobné situaci se ocitdme v oblasti skladovéani dat. Zabezpec¢ena komprimovana
data pfinaseji nejen tsporu mista, s ohledem na mobilni pfenosna pamétova média, ale tvori
i prostiedek, ktery chrani data pred kradezi. Bezpe¢nost je v dnesni dobé prvoradym tkolem
pfi transakcich s financemi, citlivymi informacemi apod. Ma to velky vyznam, protoZe se
s problémem setkdvame pfi vyuce velmi casto, ale také v jinych souvislostech, a proto dale
v textu zohlednime aspekty vyznamu didaktické transformace pro komprimaéni ndstroje

v oblasti multimedialnich soubort.

Zaradit samostatnou kapitolu vénovanou didaktické transformaci je z hlediska
préace klicové. Jak jsme si mohli v§imnou v predchazejici kapitole, problematika je velmi
naro¢nd na pochopeni a bez aplikace didaktické transformace, by ji byli schopni pochopit
pouze nadani Z4ci. Nasim cilem je ptibliZit problematiku vSéem zak{im, nebot se domnivame,
ze diky ni pochopi obecné fungovani algoritmizace v oblasti ICT, kterou vyuziji v ramci

vyssiho sekundérniho vzdélavani a v praktickém Zivoté.

5.1 TEORIE DIDAKTICKE TRANSFORMACE

Ucitelé technickych pfedmétd vyuzivaji pro vyuku ucivo vychazejici z praxe
i z teoretickych disciplin zabyvajicich se jak technikou, tak spole¢ensko-védnimi otdzkami.
Technické discipliny, znichz derpd prace okomprimac¢nich nastrojich v oblasti
114). Jejich metody a postupy vsak maji velmi dilezity vyznam pii tvorbé poucek, definic
a odvozovani matematickych formuli. Autofi J. Kropa¢, ]J. Kropacova nam predkladaji

didaktickou transformaci (27, s. 45), (12, s. 40) jako prostfedek k tomu, aby si zdk osvojil
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obtizné pojmy a kapitoly technickych védnich obort ve vyuce nizsi sekundédrni skoly.
Problematice se v8ak vénuje vice autordi, napt. By¢kovsky (95, s. 77), Mosna (96), Nezvalova
(97) a Turek (98). Didaktické transformaci se také vénuje Trna a Janik (99) zjejichz pojeti
budeme v nasi praci vychdzet. Divodem ktomu muze byt i skutecnost, Ze Trna je

zaméfenim fyzik a své teorie sméfuje na didaktiku fyziky sekundarni skoly.

V praxi je didakticka transformace brana vedouci k  pfizptsobeni obsahu
technického vzdélavani, psychice, potfebam a zkuSenostem zakti, k vhodnému postupu
jejich poznéni. Pfi didaktické transformaci musime zohlednit didaktické principy a zachovat
logické souvislosti v obsahu (27, s. 45), (99, s. 66). Zajemce o dalsi teoretické poznatky

z oblasti didaktické transformace odkazujeme na zdroje (27), (99).

Z vyvojového diagramu vyplyvé, Ze na zacatku mame systém védeckych poznatki,
v nasem pifipadé komprimacnich algoritmi, z nichZ selekci (vybérem) zvolime pro vyuku
dilezité poznatky, které pomoci facilitace (zjednoduseni) pfizptisobime dusevni trovni zakd
niz$tho sekundédrniho vzdélavani. U¢ivo, které jsme vybrali, navazuje na stavajici ucivo (viz
kapitola 3) a je prinosné protoze, jak vyplyva z kapitoly (3.2), v niz probirdme zédkladni
principy ¢innosti nejzndméjsich komprimacnich algoritm, rozviji mysleni v oblasti ICT.

Vijvojovy diagram 1: Obecné schéma preinteraktivni fize didaktické transformace v oblasti komprimaci MM (upraveno dle

17,5.19).

SYSTEM VEDECKYCH POZNATKU
KOMPRIMACNICH ALGORITMU

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

DIDAKTICKA TRANSFORMACE

A 4 A 4 \ 4

ZPUSOB VYUKY O KOMPRIMACNICH NASTROJICH

Systém didaktické transformace musi byt navrzen tak, aby respektoval
pedagogicko-psychologické aspekty popsané v kapitole 53. Pro pfirodovédné obory
muZeme postupovat dle didaktické koncepce zprostfedkovani vzdélavacich obsahii

vyobrazenych na diagramu 2. Problematiku jsme si rozdélili do tfi rovin s ohledem na osoby



podilejici se na vzdélavacim obsahu a pracujici s riznym obsahem poznéni (védec, ucitel

a zak).
5.2 VYUZITI DIDAKTICKE TRANSFORMACE

Ukolem védce je navrh, vyvoj a testovani novych komprimaénich algoritmt, které
se pomoci obecnych teoretickych poznatkt snazi prezentovat stejné komunité. Pokud je
poznatek skute¢né natolik vyznamny a pfinosny, dostane se prostfednictvim vyrobcli
komprimacénich néstrojt do ICT zafizeni ke koncovym uzivateldm. Od védce k uditeli

prochézi védecké poznatky didaktickou analyzou.

Aprobovany ucitel ma velmi obtiznou tlohu, ze stdvajicich védeckych systéma
musi byt schopen podle nésledujicich kritérii zvazit pfinosnost pro ucely vzdélavani,
navrhnout vyukové cile, formy a metody vyuky. Ucitel musi zanalyzované poznatky
pracovat zaci. K didaktickému zjednoduSeni uciva mtzeme u komprimacnich néstroja

v oblasti multimediélnich soubort pfistoupit vice zptsoby:

- nahrazenim nebo zjednoduseni matematickych vztaht slovhim popisem,

- ndzornym zobrazenim pomoci tabulek a vyvojovych diagrami,

- nazornym zobrazenim pomoci obrazk® nebo animaci,

- uvadénim jednoduchych piiklad z praxe nebo Zivota,

- uvedenim zdrojovych kédu zjednoduchych objektové orientovanych

programovacich jazykt s popisky.

Je vyhodné, aby redukované poznatky byly z pohledu ndvaznosti uc¢iva v souladu
s aktudlnimi kurikularnimi dokumenty (RVP), jak uvadi Trna a Janik (99, s. 66 - 67),

a odpovidaly uvedenym kritériim:

- vyznamné postaveni poznatku ve védeckém systému (napf. Huffmanovo kédovani,
DCT),

- historicky ¢i spole¢ensky vyznam poznatku (napf. vynalez MPEG-2 - DVD, H.264 -
Blu-ray),
pouziva zhruba kompresi 1:10),

- subjektivni intuice a obliba poznatkd a kurikula (napf. matematické analogie,

anglicka terminologie v ICT),



Déle je tikolem ucitele vzdélavaci obsah vhodné rozélenit a pienést do SVP, vytvofit
systém obsahu vyukovych hodin zaméfenych na komprimace multimedidlnich soubort
v oblasti ICT (100), (101) a (102). Z vhodné ¢lenénych obsahti zamérnym vybérem vyucujici
z jednotlivych ¢asti pfipravi vzdélavaci obsah ¢lenény do jednotlivych hodin s pfihlédnutim
k vychovné a vzdélavaci strategii (zapojeni zaki do vyuky a organizace hodin, moZznosti
vyuziti vertikalni integrace, interpretace a aplikace teoretickych poznatki na ptiklady

Z praxe).

Pro zédka musi byt uc¢ivo snadno uchopitelné, akoly by mél zpracovavat se zaujetim
a chapat jejich vyznam i miru uplatnitelnosti v praktickém zivoté. Nadani Zaci mohou

teoretickych poznatkt vyuzivat pfi samostudiu nebo na vyssich stupnich vzdélavani (vyssi

sekundarni, tercidlni).

Vijvojovy diagram 2: Didaktickd koncepce zprostiedkovini vzdéldvacich obsahii.

védec > védecké poznatky

didaktickd analyza, redukce

ucitel > Vzdélavaci obsahy

didaktickd transformace

A 4

zak ucivo

didaktickd rekonstrukce

Nase oblast vyuziva primarné poznatka z vyssi matematiky, se kterou pfijdou do
styku az studenti pfirodovédné zamétenych vysokych skol. Proto jsme v nasledujici kapitole
neuvadéli slozité matematické vztahy, ale pouze slovni komentdfe a matematické zapisy,

v v

s nimiz se v obecném tvaru setkaji i Zaci nizsiho sekundarniho vzdélavani (103, s. 29), (104).

Z nabizeného vyc¢tu komprimacénich algoritm@ nebylo vzdy pro praci rozsahu
rigorézni préace jednoduché vybrat jen ty nejdiilezitéjsi, aby si zachovala obsahovou kvalitu,
prehlednost a rozumél ji i jedinec bez vétSich matematickych znalosti, bez nutnosti nahliZet

do odborné literatury nebo skript.



5.3 PEDAGOGICKE ASPEKTY OVLIVNUJICT VYBER
KOMPRIMACNICH NASTROJU PRO VYUKU

Vyuka obecné technickych predmétti je do jisté miry specifickd, v soucasné dobé
vsak zacalo piribyvat témat, zejména z oblasti informatiky, kterd by bylo vyhodné do vyuky
zafadit. Novych a pro zaky atraktivnich témat je vSak mnoho, a proto pii jejich vybéru
musime zohlednit jista specifika, jak uvadi studie (99). Shrnujeme proto kritéria dilezita pro

vybér a strukturovani obsahu:

1. Prakti¢nost pro zédkiav kazdodenni Zivot, s komprimacnimi ndstroji se setkdvdme
i pfi prici s béznym kanceldrskym balikem Office, kde nam znalost komprimacnich
ndstrojii miiZe pomoci pti kopirovini obrdzkil, animaci z archivu, editace xml.

2. Mezipfedmeétovost pro vyuZiti v dalsich vyukovych pfedmétech, principy
komprimacnich ndstrojii vychdzeji ve vétsiné ptipadii z elementdrni matematiky,
Zikiim pomiiZe vidét praktické aplikace matematiky, navic vétsina komprimacnich
ndstrojii je v anglickém jazyce a podporuje uceni odborné technické terminologie
z anglického jazyka.

3. Rozvoj osobnosti zdka (pozndvéni, pamét, mysleni, emoce atd.), vybérem
komprimacnich ndstrojii, ovéreni spravnosti volby podporujeme alternativni zpiisoby

pozndvini a mysleni.

Kritéria vyplyvaji z analyzy kurikularnich dokumentti provedené Trnou a Janikem
(99). Téma vyuky o komprimacich nastrojich v oblasti multimedidlnich soubortt mtzeme dle
uvedenych kritérii charakterizovat nasledné: Prakti¢nost tématu zd@vodrnujeme v kapitole
2.1.2, v niz uvadime, ze pomoci pochopeni principu ¢innosti mtize zak pochopit i obecné
fungovani informac¢nich a komunikacnich technologii. Fungovéani jednotlivych ¢asti
komprimacénich nastrojii z hlediska pouziti se mezi verzemi lisi, obecné principy vsak
zUstavaji stejné. Mezipfedmétové vztahy fesi kapitola 2.1.1, v niZ se zabyvame horizontalni
integraci v RVP, napt. ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace a v oblasti cizi jazyk.
Dal$im problémem jsme se zabyvali v kapitole 2.2, v niZ vychadzime z poznatkd vyvojové
psychologie a potfeb jedince, vedouci k jeho plné socializaci v soucasné spole¢nosti, nebot
budouci Zivot Zdkd bude ve znameni techniky ve vsech sférach zivota. Na zdkladé uvedené
analyzy se domnivame, Ze ma vyznam zatradit v omezeném rozsahu téma o komprimacnich

nastrojich do hodin informacni vychovy.



Z pohledu technickych disciplin je potfeba zohlednit konkrétni aspekty smétujici
knasemu tématu. Na zdkladé diikladné analyzy komprimacnich néstrojii jsme stanovili
devét aspekti, které maji vyznam pro vyuku a mohou vést k rozvoji dovednosti a postojl

zaka v oblasti ICT.

- Bezpecnostni, nakladani s hodnotou obsahu dat a jejich zabezpecenim proti kradezi
a pocitacovému pirétstvi, vedeni zakh k pravni odpovédnosti a pfistupu k licenénim
ujednanim je jednim z o¢ekavanych vystupt pro oblast RVP - zpracovani a vyuziti
informaci.

- Ekonomické, cena licence nebo multilicence je zdvazné piekdzka branici masivnimu
nasazeni pro vyukové tcely (viz AutoCAD).

- Pedagogické aspekty, moznosti vyuziti pro pedagogické tcely, mira pfizptisobeni
pedagogickym narokéim, podpora moderni ICT (interaktivni tabule).

- Pravni aspekty, moZnosti pravnich tprav licence pro vzdélavaci potieby (viz
Photoshop, AutoCAD, Office).

- Matematické aspekty, standardni matematické vzorce a funkce pouzitelné na
2. stupni zakladnich skol.

- Organiza¢ni aspekty, mira uplatnitelnosti organiza¢nich forem a metod vyuky.

- Technologické aspekty, mira univerzalnosti a potencidl dal$itho vyvoje a aktualizaci.

- Praktické aspekty, vyuziti komprimacnich néstroji v praktickém zivoté.

- Ekologické aspekty, miZe souviset sotdzkami materidli pro vyrobu zafizeni
voblasti ICT, dale s vyprodukovanym teplem a spotfebu elektrické energie

k poc¢etnim operacim.

54 APLIKACE DIDAKTICKE TRANSFORMACE NA OBLAST
KOMPRIMACI MULTIMEDIALNICH SOUBORU

V béZzném Zivoté nastanou situace, kdy je vyhodné prenést cisté technické poznatky,
metody, postoje, pfistupy a hodnoty do vzdélavaciho procesu. Védecké poznatky vSak maji
jinou strukturu a systémy odpovidajici tizké skupiné pro kterou jsou adresovany. Primarné

nejsou urceny pro vzdélavani, nebot neberou v ivahu potteby Zaka.



Védecké systémy jsou vsak velmi dilezité pro hrani¢ni discipliny nebo pro dalsi
rozvoj védy. Procesu pii kterém dochézi k pfizptsobeni téchto pozadavkl zdkiim zakladni
Skoly, fikdme didakticka transformace. Dftlezitym predpokladem dobré didaktické
transformace je respektovani technickych poznatkéi z oblasti komprimacnich algoritmu

a podani jejich spravné interpretace.

Aplikovanou didaktickou transformaci (vyvojovy diagram 3) jsme pro nase ucely
roz¢lenili do tfi drovni, dle koncepce didaktického zprostfedkovani vzdélavacich obsaht.
V prvni drovni jde o védecké poznatky, které jsou reprezentovany vyzkumy a védeckymi
pfinosy odbornik z oblasti teoretické informatiky. V nasem piipadeé se jedna o komprimacni

algoritmy jako naptiklad LZMA, LZW84 apod.

Vijvojovy diagram 3: Schéma didaktické transformace komprimace multimedidlnich souborii.

RLE H.261
LZW78 H.263 0GG
LZMA H.264 VQF
OBECNE STATICKY A ZVUKOVE SIGNALY
ALGORITMY DYNAMICKY OBRAZ
\ ‘/?
KOMPRIMACNI
VEDECKE POZNATKY ALGORITMY
A\ 4
VZDELAVACI OBSAH KOMPRIMACE
MULTIMEDIALNICH
SOUBORU
/\
KOMPRIMACE KOMPRIMACE KOMPRIMACE
STATICKYCH OBRAZKU ZVUKOVYCH SOUBORU| | DYNAMICKYCH OBRAZKU
A\ 4 A\ 4 A\ 4
Komprese statickych Komprese zvukovych Komprese videa -
obrdazkud JPEG signald vypocty

v

Komprese videa - titulky

v

Komprese videa — princip

cinnosti

B B B




UCIVO (VYUKOVE HODINY)

Druhou drovenn predstavuje obecny vzdéldvaci obsah reprezentovany
komprimacemi ve specifické oblasti multimediélnich souborti. Pod pojmem multimedialni
soubory si miZzeme predstavit statické obrazky (JPEG, PNG), zvukové soubory (MP3, OGG,
VMA, VQF) a dynamické obrazky (MPEG1, MPEG2, MPEG4). Vzdélavaci obsah v praxi
pfedstavuje ucivo, které je urceno tfemi zdroji: potfebami a zajmy, poznanim a ¢innosti.
Obsah skolniho vzdélavani tvoii c¢asti obsahu vzdélavani, které jsou v pribéhu Skolni
dochédzky predavany zakim. V nasem piipadé se jedna o obsah vzdélavéani v ICT, kde jde
vyvoj milovymi kroky vpred, a proto je obsah nutno pfizptsobit ho aktudlnim trendém

a potfebdm a z&jma zakda.

Treti aroven kurikulum jsme rozdélili do ti1 oblasti podle typt multimedidlnich
komprimacnich nastroj. V oblasti ,statické obrazky” jsme usoudili, Zze by pro zaka bylo
vyhodné se seznamit se zdkladnimi principy kompresi statickych obrazka typu JPEG,
protoZe je s nimi v neustalém kontaktu. Navic existuje ndvaznost na stavajici témata RVP.
V druhé oblasti kurikula je pro zaky pifipraveno seznameni se zakladnimi principy ¢innosti
komprimaci zvukovych signalti. Posledni ¢ast se zabyva dynamickymi obrazky. Jde o ¢ast
pomeérné obsahlou, a proto je rozdélena do tii vyucovacich jednotek, ve kterych se Zaci
postupné sezndmi s principy komprimace filmové stopy, vypocti filmové stopy a specifiky

kompresi obrazovych titulka.

55 VYCHODISKA A ASPEKTY PRO NAVRH TYPOVYCH
VYUKOVYCH HODIN

V kapitole vénované didaktické transformaci jsme vybrali a definovali strukturu
uciva, ze které budeme vychazet v dalsi kapitole pii tvorbé typovych vyukovych tloh. Diky
aplikaci didaktické transformace jsme pro vyukové ducely oblast komprimaci
multimedialnich souborti zna¢né zjednodusili. Pfi aplikaci didaktické transformace jsme
zohlednili predevsim aspekty ekonomické, pedagogické, organiza¢ni a praktické, blize

popsané v kapitole 5.3.

Z didaktické transformace vychazeji teoreticka vychodiska a vychodiska v oblasti
uciva. Teoretickd vychodiska ndm definuji novy obsah vyuky, jenz vhodné doplnuje

a rozsifuje stavajici koncepci RVP, a navic nenarusi svym rozsahem stavajici vzdélavaci



koncepci o oblasti ICT na 2. stupni ZS. Vychodiska v oblasti u¢iva si podrobné popiseme

v Sesté kapitole.



Description of the final system of teaching and proposal type of tasks
for teaching

POPIS VYSLEDNEHO SYSTEMU A NAVRH TYPOVYCH ULOH PRO
VYUKU



Posledni kapitola predstavuje praktickou aplikaci didaktické transformace na ucivo
o komprimacnich néstrojich, sestavené do vyukovych hodin. Kapitolu zde zarfazujeme proto,
ze bychom chtéli ukdzat na vzorovych vyukovych hodinach ukazat, Ze zména obsahu je
realizovatelnd i v malém poc¢tu hodin a splni svij tcel, zaky naucit princip c¢innosti
komprimacénich ndstoji ve tifech stézejnich oblastech multimédii - zvuk, staticky obraz,
dynamicky obraz s ohledem na spravny vybér, nastaveni a aplikaci komprimaéniho nastroje.

Inspiraci pro tvorbu vyukovych hodin byl zdroj (12).

6.1 KOMPRIMACNI NASTROJ JAKO PROSTREDEK KREATIVITY A
MOTIVACE

Tvofivost nékdy oznacovana i pojmem kreativita (z lat. creo = tvofim), je zvlastni
soubor schopnosti, jeZ umoZznuji tvharéi cinnost, jejimz vysledkem je néco nového,
originalniho, popf. tviréi feSeni problémi. Milan Nakone¢ny definuje tvofivost (92, s. 101)
jako schopnost pohotové nachédzet zptisoby a metody vyhodnoceni a feSeni probléma. Nové
myslenky, které dfive nebyly zndmé, maji dobry potencial stat se optimalnim néstrojem

tvorivosti.

Komprimaéni nastroj chdpeme jako prostfedek rozvoje kreativity, motivace

i aspekty podporujici rozvoj kreativity a logického mysleni. Radime k nému:

- Matematicky aparat, obecné umoziiuje zvolit vice cest k dosaZeni stejného cile.

- Algoritmizace, vede kosvojeni obecnych principti teoretického fungovéni
systému a rozhodovacich procesi.

- Zaklady logiky, aplikace zdkladnich logickych ¢lentt (AND, OR, XOR), zakony
Boolovy algebry.

Khlavnim slozkam kreativity patfi mysleni (divergentni) a dale pfedstavivost,
fantazie, imaginace a intuice. Na zakladé poznani, které definuje J. Dewey (105, s. 7), jako
objevovani ditétem toho, co je jiz objevené, dokédzZe tvotivy zak proniknout do problematiky
a pochopit zédkladni souvislosti. Vysoce tvofivého zaka bychom mohli charakterizovat jako
zéka uvazujiciho v zcela obecné abstraktni roving, ktery dokaze provadét narocné analyzy
a objevovat metody i dosud neobjevené principy. Z pohledu naseho tématu si nadany zak

miize prostfednictvim objektové orientovanych programovacich jazyka vyzkouset vsechny
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matematické postupy a metody vyuzivané v komprimacnich a Sifrovacich nastrojich v ramci

pfipravy na stfedoskolské odborné vzdélavani.

6.2 VZTAH VYUKY K OSTATNIM VEDNIM DISCIPLINAM

V dnesni spolecnosti snad neexistuje védni disciplina, kterd by nebyla
interdisciplindrni a neopirala se o teoretické poznatky jinych disciplin. Stejné je to i s nasi
rozebiranou problematikou, kterd se opira nejen o technické (exaktni) védy, ale jeji soucésti

jsou i spolecenské védy, zejména lingvistika (106).
Matematika, zabyva se principy prace s ¢isly, aplikaci teoretickych postupd.

Geometrie, zabyva se nejen pravidelnymi objekty (pfimka, kruznice a jejich modifikace), ale
zejména nepravidelnosti objektt (fraktdlni geometrie). Fraktaly maji tzkou souvislost
steorii chaosu, kterd je zalozena na vzrGstajici slozitosti vSeho (druhd véta

termodynamicka). Jde tedy o aplikaci chaosu v pocitacové grafice.

Cislicova technika, vSechny operace, zejména pii komprimacich a Sifrovani, vychazi

z pocetnich a logickych operaci probihajicich v binarni soustavé.

Algoritmizace, skldddni postuplt a instrukci, za jejichz pomoci lze fesit obtizné tkoly
aulohy. Vlastnostmi algoritm@i jsou kone¢nost, obecnost, determinovanost, vystup,
elementarnost. Algoritmi je mnoho druht napi. rekurzivni (volaji sami sebe), dynamické
(fesi tlohy od jednoduchého ke sloZitému), paralelni algoritmy (umoZnujici efektivni vyuziti

vicejadrovych procesorti) aj.

Matematicka logika, oblast, ze které vychazi principy algoritmizace a komunikace. Boolova

algebra je synonymem k pojmu logika.

Ostatni systematické postupy a prostiedky védy:

Programovani, soustavnd cinnost vyuZzivajici metod a postupt algoritmizace vedouci

k sestaveni funkéni aplikace.

Technicka angli¢tina, jak dokazuje c¢ast vénujici se technické terminologii, v oblasti
algoritmizace, komprimace a bezpecnosti se neobejdeme bez jeji znalosti. Regena
problematika ma za nasledek vytvafeni tésnych vazeb mezi technickymi a lingvistickymi

disciplinami.



6.3 MOZNOSTI TVORBY VYUKOVYCH ULOH

Ucebni dlohy dle D. Holousové (41, s. 103) mtGzeme definovat jako Sirokou skalu
vSech ucebnich zadédni, a to od nejjednodussich tkold, vyzadujicich pouhou pamétni
reprodukci poznatkti, az po slozité tkoly vyZzadujici tvofivé mysleni (107). Téma umoznuje

tvofit celou fadu tloh, a to i v ndvaznosti na mezipfedmétové vztahy.

Prace neni zaméfend primarné na ucebni dlohy, proto se nebudeme zabyvat jejich
klasifikaci a posuzovanim. Z hlediska charakteru préace jsme se v8ak pokusili definovat ¢tyfi
samostatné tlohy. Uvedené ulohy obsahuji i spravné feSeni a jsou cilené jako ulohy
vyzadujici tvofivé, vnasem piipadé logické mysleni. MiZeme knim radit naptiklad

néasledujici tlohy:

Bezpecnost dat

Zkomprimujte (zkonvertujte) libovolna data do formétti PDF, DOC, RAR s pouzitim
stejného hesla o délce min. 12 znaki. Sefad'te za vyuziti teoretickych poznatka a logické

tvahy vzestupné podle bezpe¢nosti zadané gifrované formaty. Reseni: RAR, DOC, PDF.

Komprimacni algoritmy

Do tabulky sestavte sestupné a¢innost komprimacnich nastroja 7-ZIP, RAR, ZIP pro
obecny typ datovych soubord. Poté pomoci pocitace otestujte vasi volbu, rozdily ve

vysledcich zdGvodnéte. Reseni: ZIP, RAR, 7-ZIP.

Pfevody jednotek

Komprimovand velikost souboru je 2,27 MB. Nekomprimovana velikost je 8,93 MB.

Do ptehledné tabulky pieved'te na hodnotu v kilobytech. Regeni: 2324,48 kB a 9144,32 kB.

Préce s daty - obecny pfehled

Mame kdispozici dvé pamétové pozice, na kterych je zapsana hodnota
v hexadecimdlnim tvaru 2B. Vasim tkolem bude pfevést hodnotu do binarni a desitkové
soustavy. Poté se zamyslete nad tim, jakd maximélni hexadecimalni hodnota by se dala
zapsat misto hodnoty 2B. Dala by se hodnota ulozit do proménné s rozsahem byte? Dala by
se najit souvislost s pouzivinim barevnych modeltt RGB? Reseni: 101011,, 4310, FF15, ANO,

ANO.



Dle vyse uvedenych ptikladii tloh se dé najit spousta navaznosti a dal$ich moZnosti

i kombinaci, z pohledu problematiky se v3ak jedna jen o ukazku.

V naésledujicich kapitolach se zaméfime na vytvofeni uceleného vzdélavaciho
obsahu, pldnovaného na 5 vyucovacich jednotek uréenych pro vyuku 9 ro¢nikét nizsiho

sekundarniho vzdélavani.



6.4 VZOROVA VYUKOVA HODINA 1

K teorii, kterou jsme nastinili v pfedchozim kapitolach, jsme pfipravili navrh

vzorovych péti hodin pro vyuku na niz§im sekundarnim vzdélavani.

Prvni vyucovaci hodina je zaméfena na vyuku komprese statickych obrazk.
S tématem se zatim zaci na zakladnich skolach nesetkavaji, ale dle analyzy RVP umi digitalni
obrazky pofizovat a pracovat s nimi prostfednictvim grafickych editorti. Bylo by Zadouci,
aby zak, ktery uklada staticky obrazek do formatu JPEG védél, co se s nim viibec d€je, tzn. ze
data jsou zpracovavéna po mensim blocich, v blocich jsou ¢isla naleZejici barvam. Cisla
miizeme pomoci matematickych metod déle zpracovavat, az se ptevedou do tvaru, kde mala

¢isla mGzeme zanedbat, a tim ziskat isporu mista.

Dle Bloomovy taxonomie ciléi v kognitivni oblasti mGZeme ocekavat i pfirozeny
rozvoj na vyssich arovnich (analyzy, syntézy a hodnoticiho posouzeni). Miizeme jmenovat
zejména cile, specifikovat vyhody a nevyhody formatu JPEG, napsat zmény
v porovnavanych souborech typu BMP a JPEG, kriticky zhodnotit nezddouci jevy vznikajici
pfi pfilis vysoké kompresi obrazka. Se zvolenymi cili se dle I. J. Lernera na zédkladé

efektivnosti vyuky dobfe vaze vyzkumné metoda.

Ucitelé mohou od hodiny oc¢ekavat novy motivuji ndmét obsahu vyuky a rozsifeni
stavajictho obsahu vyuky o ¢innosti vyuZitelné pii vys$sim sekundarnim a terciarnim
vzdélavani.

Tabulka 47: Analyza soucasné situace komprimace statickych obrizkii.

Analyza soucasné situace komprimace statickych obrazki:

pofizovani a editace statickych obrazkd,
Stavajici vyucované oblasti: vyhledavani, ukladani a sdileni obrazkd v ramci sité
internet,

princip ¢innosti uklddani JPEG statickych obrazk,
porovnavani binarniho (hexadecimalniho) obsahu
Nové rozsitujici oblasti: obrazka,

vyznam barevnych modelt pti ukladani statickych
obrazkd.




INFORMACNI TECHNOLOGIE 1

9 Typ: Vyukové hodina

Téma hodiny: Komprese statickych obrazka (JPEG)

pracovni postup pfi zjistovani rozdild vzorka statickych
Zak bude znat: obrazka
komprimované a nekomprimované forméaty obrazki

porovnat vzorky BMP a JPEG soubort a oznacit rozdily

Zék bude umet: pomoci kalkulacky prevadét ¢isla mezi soustavami
Metody: ;r;f;)lir;l;cnrge I;zi?;zvm, metoda problémového vykladu,
Hardwarové prostiedky: PC, dataprojektor

Softwarové prosttedky: malovani, kalkula¢ka, WinHEX 15.7

Teorie BMP a JPEG

Na pocitaci miizeme at uz vytvorenou nebo staZzenou grafiku ze sité internet ulozit
na pamétové médium. Formaty obrazki jsou rizné, ale v zdsadé je miZzeme rozdélit na dvé

skupiny:

a) Komprimované (JPEG, PNG).
b) Nekomprimované (BMP, GIF).

Standardnim zastupcem nekomprimovaného formatu je BMP (Microsoft Windows
Bitmap). Pro komprimovany format vybirdme JPEG u néhoz pfedpokladdme, Ze je

NP4 Vv

nejrozsifendjsi.
BMP

Nekomprimovany format pro rastrovou grafiku spattil svétlo svéta v roce 1988.
Format mtzeme délit napt. dle barevné hloubky na 1 bit - 2 barvy, 8 bit& 256 barev apod.
Velikost vysledného obrazku uré¢ime ($ifka v pixelech) * (vyska v pixelech) * (bitG na pixel /

8), (3, 5. 222 - 223).
JPEG

Je komprimovany formét pro rastrovou grafiku (Joint Photographic Experts Group).
JPEG je diky volitelnému kompresnimu poméru vhodny pro takika vsechny druhy obrazki.

Umoznuje komprese az v poméru 1:40, (3, s. 225 - 227).
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Prakticky akol ¢. 1

V programu malovani si vytvofime platno velikosti 1 x 1 px a aplikujeme na né¢ho

libovolnou barvu. Tento obrazek ulozime ve formatu BMP a nasledné JPEG.

Obrizek 13: Ukdzka 1 x 1 px grafiky (Malovdni).

Obrdzek 14: Ukdzka HE Xadecimdlni struktury BMP souboru (WinHex 15.3).

Offzet o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18& 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
00000000 42 4D 3A 00 00 00 00 OO0 0O OO0 36 00 0O 00 28 00 OO O00|01] 00 00 00 01|00 00 00 O1 00 18 00 00 QOO BM:....... L
00000020 00 00 04 00 00 QO 00 OO0 00 OO0 OO OO0 OO 00 00 00 OO OO0 00 00 00 QO)3F OF FD 0! ...................... 7.V

Na obrazku 14 si mGZzeme vSimnout, ze hlavi¢ka s obecnymi tdaji o souboru typu
BMP je velmi jednoducha, a proto mnoho nezvysuje kone¢nou velikost obrazku. V zelenych
polickach jsou uvedeny pozice 12 a 16, kde je uveden rozmeér matice v pixelech. Posledni
znak souboru 00 je ukoncovaci bit. V oranzové zavorce jsme si zaznacili skute¢né udaje
o jednom pixelu grafiky. Udaje jsou 3F OF FD. Po pievedeni do desitkové soustavy zjistime,

Ze jsou to udaje (63, 15, 253) odpovidajici barvam souboru v barevném modelu RGB.

Obrdzek 15: Ukdzka HEXadecimdlni struktury JPEG souboru.

Offset o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1& 1B 1C 1D 1E 1F
00000000 FF D8 FF E0 00D 10 44 46 49 46 00 01 01 01 DO &0 00 &0 00 00 FF DB OO 43 00 08 06 06 07 D6 05 OB
00000020 07 O7 07 D% 09 OB OA OC 14 0D OC OB OB OC 19 12 13 OF 14 1D 1A 1F 1E 1D 1A 1C 1C 20 24 2E 27 20
00000040 22 2C 23 1C 1C 28 37 29 2C 30 31 34 34 34 1F 27 39 3D 38 3 FF DB 00 43 01 09 09 "
00000060 08 OC OB
00000080 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3
000000AD | 00 11 08
000000C0 00 00 00 00 00 0D OC 01 02 03 04 05 06 O7 D8 09 OA OB FF C4 00 BS 10 DO 02 01 03 03 02 04 03 05
000000ED 05 04 04 00 00 01 7D 01 02 03 00 04 11 05 12 21 31 41 06 13 51 61 07 22 71 14 32 81 91 Al 08 23
00000100 €2 B1 C1 15 52 D1 FO 2¢ 33 62 72 82 0% OR 16 17 18 19 1A 25 26 27 28 29 2A 34 35 36 37 38 39 34
00000120 23 44 45 46 47 48 49 A 53 54 55 56 57 58 59 SA 63 62 €5 €6 67 €8 €9 €& 73 74 75 76 77 78 79 TA CDEFGHIJSTUVWXYZcdefghi)stuvwxyz
00000140 S3 84 85 86 87 55 89 SA 92 93 94 95 96 97 9% 99 9A A2 A3 A4 A5 RE AT AS A9 AR B2 B3 B4 BS BE BT  L.TiRS.—™ETENL|§7E@5 .z ud-
00000160 B8 B BA C2 C3 C4 C5 C6& C7 C8 C3 CA D2 D3 D4 DS D& D7 D8 DS DR E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EA F1  ,ashRALCCCEENGGOH-RUTaadalccEeen
00000180 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F& F9 FA FF C4 00 1F 01 00 03 01 01 01 01 01 01 01 01 01 00 00 00 00 00 00 01 | #44

2

0000010 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB FF C4 00 B5 11 00 02 01 02 04 04 03 04 07 04 04 00 01 02 77 00 O w.
000001CO 01 02 03 11 04 05 21 31 0& 12 41 51 07 61 71 13 22 32 81 08 14 42 91 Al C1 09 23 33 52 FO 15| ... ..AQ.ag."2...BV"+A. $#3Rd.
000001ED 62 72 D1 OR 16 24 34 E1 25 F1 17 18 18 1A 26 27 28 29 24 35 36 37 38 39 43 44 45 46 47 48 49  bril..5$4a%h....&" ()*56789:CDEFGHT

00000200 4k 53 54 55 56 57 58 59 SA 63 64 65 66 67 68 69 6A T3 74 75 76 77 T8 7Y
00000220 89 BL 92 93 94 95 9§ 97 98 99 SA A2 A3 R4 RS R6 AT A8 A9 ZL B2 B3I B4 BS
00000240 C5 Cé6 C7 C8 C5 CA D2 D3 D4 D5 D6 D7 DB D9 DA E2 ES3 E4 E5 E6 E7 EE ES EA
00000260 Fa FF D& 00 OC 03 01 00 02 11 03 11 00 3F O0|E6 FES8 A2 84 E1 3F 66 3F|FF

82 83 84 85 86 87 88 | JSTUVWXYZcdefghijstuvwxyz, ,..1%

B7 BE B9 BA C2 C3 C4  w&/“~-—™3“Eun1§°@5,2: pi-,ashid

F3 F4 F5 F6 F7 F8 F3 LECEEENGGGG~ATTaasiccacenosss-Fa
VRl SR 2,667 342520

&"HLU-JL\)WO
Mo HOH PG

Na obrazku 15 je ukédzka téhoz obrazku pfevedeného do JPEG. Zde je situace

ponékud sloZitéjsi, protoZe JPEG ma obecné delsi hlavicku ve které uklada fadu pomocnych

informaci. Zakonceni souboru je reprezentovano znaky FF a D9.

Algoritmy pro praci s JPEG jej rozdéli do mensim matic o velikosti 4x4 nebo 8x8
bodti, které se zpracovavaji samostatné. Informace v souboru jsou E6 E8 A2 8A E1 3F 66 3F,

a to odpovida hodnotam v desitkové soustave 230, 232, 162, 138, 225, 63, 102, 63.
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Vysledné zakddovani bloku je tedy:

11100110, 11101000, 10100010, 10001010, 11100001, 11111, 1000010, 11111

Pro porovnani puvodni kédovani BMP bylo:

111111, 1111, 11111101

V tomto pfipadé nemtizeme mluvit o kompresi a tspofe, protoze jsme si vzali jako
ukazku velmi maly blok (1 px) a algoritmus JPEG si ho musel dopocitat alespori do jednoho

fadku matice (viz kapitola 4.1.1).
Prakticky tukol ¢. 2

V praktickém tkolu ¢islo 2 si ukdZeme princip komprese statickych obrazkia.
V tomto piipadé budeme postupovat po stejnych krocich jako program pfi kompresi

obrazk.

Obrdzek 16: Princip komprese obrizkii typu JPEG (108).

Resolution 720x572 pixels

S0| 384 o]40]4 3|2 Ha 0= s, d4-5|al-4]ol]-1jo]0
A0]36]4H 32|47 a9 7 FE5 12|02 ojojojojn
SOl40)25|5 a2 3|32 gpojojojojojolao
i IEES! €15 13T ) Wi =l gpojojojojojolo
k= ICTa Lo Iabe =t e e 11-—0 gjoajojojojojo
Se|4159]53 6 |4 |10] 1 gpojojojojojojo
SEl32EA3 2 |24 |2 grpojajoajojojojo
ik it il EE El R ER E gjojojojojolo]o
Block at 8x8 pixels Color value matrix DCT coefficients
Blok 8x8 pixeltl Barevna matice DCT koeficient
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Zakladem je mald c¢ast obrazku o rozmérech 8x8 bodt, ktery si prevedeme na
&iselnou matici. Ciselnou matici pomoci slozitych matematickych operaci prevadime na tvar,
kde ndm v levém hornim rohu zlistanou velka ¢isla a v dalsi ¢asti matice mala. Po zanedbani
malych cisel dostaneme tvar oznaceny DCT koeficient. Pfi piili§ velkém zvoleném
kompresnim poméru prestdvaji byt obrazky jasné a objevuje se jev pixelizace (mlha

z viditelnych kostek).

Ukoly:

1. Pomoci programu malovani si vytvofte obrazek velikosti 1px a aplikujte na néj pomoci
nastrojli tuzka, $tétec nebo plechovka libovolny pestry odstin barvy. Soubor si ulozte nejprve

ve formatu BMP a potom JPEG.

2. Oteviete soubor pomoci programu WinHEX a pfi feSené pifikladu se snaZte najit

informace popisujici barvu z platna naseho souboru, jak v BMP verzi, tak v JPEG.

3. Pomoci néstroje kalkulacka prevedte vyhledané hodnoty z $estnactkové soustavy do

soustavy dvojkové a soustavy desitkové.

4. Porovnejte ve skupinkach vysledky a zodpovézte na otdzku: mtZze volba barevného

odstinu ovlivnit vyslednou barvu?

5. V aplikaci malovani nakreslete na bilé pozadi velky cerny ¢tverec. Posléze obrazek uloZte
do 24bitové bitmapy. Z ni pfekonvertujte obrazek do formatu PNG a JPEG s minimélné 60%

komprimaci. Prohlédnéte si vSechny formaty a zdavodnéte ,Sedé Smouhy” ve formatu JPEG.
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6.5 VZOROVA VYUKOVA HODINA 2

Na prvni hodinu, vniz jsme se zabyvali problematikou komprese statickych

obrazkt, navazeme ve druhé hodiné a zaméfime se na kompresi zvukovych signalt.

Stématem se zatim Zzaci na =zdkladnich 8$kolach setkavaji pouze okrajové
z uzivatelského hlediska, ale mizeme usuzovat, Ze ani netusi, co se stane s jejich oblibenym
albem, nez se dostane do kapesnich MP3 piehravacd, mobilnich telefon apod., nebo nez
vznikne zvukova stopa videa. Pfitom muZeme zhlediska horizontalni integrace nalézt
spojeni se vzdélavaci oblasti RVP ,Uméni a kultura”, resp. hudebni vychova. Z technického

pohledu videozaznamu tvoii zvuk s videem jednu z hlavnich a neopomenutelnych slozek.

Taxonomie ciltt v kognitivni oblasti (Bloom) nas tentokrat pfivadi do oblasti
porozumeéni (odhadnout velikost vysledného komprimovaného souboru) se snahou
analyzovat vzorky spektrédlni analyzy u zvukovych formata. V praxi mizeme definovat cile,
rozebrat spektralni analyzy z pohledu komprese zvukovych signdlt, pocitat zmény ve
velikosti komprimovanych zvukovych formatt aj. Se zvolenymi cili se dle I. J. Lernera dle

efektivnosti vyuky dobfe vaze metoda problémového vykladu a vyzkumné metoda.

Ucitelé od hodiny ocekavaji nové podméty ke zlepSeni interakce ucitel - Zzak

a posileni vstupnich znalosti do studia na vy$$im sekundarnim vzdéldvani a terciarnim

vzdélavani.

Tabulka 48: Analyza soucasné situace komprimace zoukovijch signdlil.

Analyza soucasné situace komprimace zvukovych signalti:

pofizovani a reprodukce zvukovych
Stavajici pokryté oblasti: zdznamu pfi dodrZzovani autorskych prav,
vyhledavani a ukladani v ramci sité internet,

princip ¢innosti ztratové komprese,
spocitat pfesnou velikost komprimovaného
Nové rozsitujici oblasti: audio souboru,

vyznam velikosti bitrate pfi ukladani
komprimovaného zvuku.
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INFORMACNI TECHNOLOGIE 2
9 Typ: Vyukové hodina
Téma hodiny: Komprese zvukovych signala
pracovni postup pfi zjistovani rozdild vzorkd zvukovych
o . signdlt
Zéak bude znat: komprimované a nekomprimované forméty zvukovych
signdlt
analyzovat spektralni analyzy z pohledu komprese
Y . zvukovych signalt
Zék bude umét: pocitat zmeény ve velikosti komprimovanych zvukovych
formatt
Metody: m/formacn/e receptivni, metoda problémového vykladu,
vyzkumnda metoda
Hardwarové prostiedky: PC, dataprojektor
Softwarové prosttedky: Sound Forge 9.0b, Nero Burning ROM 8.3.2.1

Zvuk - teorie
Definice:

Zvuk muzeme v praxi definovat jako mechanické kmitani, jez je charakterizovano
parametry pohybu ¢astic pruzného prostfedi nebo u vinového pohybu parametry

zvukového pole.

Charakteristickou veli¢inou pro zvuk je frekvence méfena v hertzich [Hz]. Lidské
ucho je pomérné nedokonaly smyslovy organ a dokdZe zaznamenat omezené spektrum
zvukt v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Hudebni skladbu mtizeme rozebrat na malé
dil¢i ¢asti, kterym se fika tony. V kazdé skladbé ma dany tén urditou intenzitu, barvu
a z toho vyplyva i jeho dtlezitost. Kdyz si koupime hudebni nosi¢, je v ném umisténa
skladba v nekomprimované podobé a pfi délce zhruba 4 minuty ma velikost 40 MB.

Abychom docilili tak vysoké komprese (1:10 a vice) je nutné nékteré ¢asti odstranit.

Pfiklad z praxe pro pochopeni principu:

Predstavme si maly rodinny dém, ktery ndm bude znazortiovat zvuk. Tény si
vybavime jako jednotlivé ¢asti (ingredience), znichZ je dim postaveny. Za¢neme dém
rozebirat a zkousime bez kterych ¢asti nebude omezena jeho obyvatelnost. Fasada, zatepleni,
venkovni obklad mohou tvofit ¢asti bez, kterych je ddm obyvatelny, ovsem bez prekladii

nebo zakladové desky by se zfitil.
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Pro predstavu vychézeji z oblasti naseho zkoumani jsme vytvofili hudebni vzorek,

N s

ktery jsme pfevedli do nejpouzivanéjsich zvukovych formata.

Abychom si dokézali predstavit, jak se mohou dané vzorky lisit, zvolili jsme si
grafickou metodu pomoci tzv. spektrdlni analyzy, kterd nevyzaduje znalost sloZzitého
matematického aparatu. Pomoci této metody miizeme ve specidlnich programech pro editaci
hudby, napf. Sony Sound Forge 9.0b, zobrazit v grafické podobé obsah hudebni stopy
libovolné kvality a délky.

Na svislé [y] ose méiime frekvenci vHz a na vodorovné ose je uveden cas

v sekundach.
V prvni tabulce pfedkladame spektralni analyzu originalni zvukové stopy, ve druhé
tabulce ji srovndvame s jinymi pouzivanymi formaty.

Tabulka 49: Microsoft WAV (Sound Forge 9.0c).
Microsoft WAV 44,1 kHz; 16 bit; join stereo (*.WAV)

Zvukové kanaly: Levy kanal

Frekvence: 0 — 22 050 Hz

Délka zvukové stopy: 1:23,411

Software: Sony Sound Forge 9.0c, Nero Burning ROM
8.3.2.1, Sony ACID Pro 5.0c

3 M6

T oo:0r23,411 ([ B -150 dB

Tabulka 50: Analyjza pouZivanyjch zvukovyjch formitii (Sony Sound Forge 9.0c).

Analyza pouZivanych zvukovych forméatd (*.WAV, *.MP3, *.MP3PRO, *.MP4, *.VQF)

MP3 _ MP3PRO MP4 VQF
.-

Freqg.
00:00: 11,558 00:01:23,411

Ukoly:

1. Odhadnéte u kazdého vzorku pii jaké frekvenci a kde zac¢ind algoritmus viditelné ofezavat

¢ast spektra vzorku.

2. Porovnejte vysledky z tlohy ¢. 1 a rozhodnéte, ktery komprimovany format je z pohledu

spektrdlni analyzy nejlepsi a ktery naopak nejhorsi, své tvrzeni zdvodnéte.
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3. Spocitejte priblizné velikost zvukové stopy délky 3:27 v megabytech pii bitrate 96 kbps,
128 kbps, 192 kbps a 320 kbps.

6.6 VZOROVA VYUKOVA HODINA 3

Treti hodina nas piivadi k zakladni teorii v oblasti video zaznam@ a toho, jak
funguji. Klade si za kol zadky sezndmit s pojmy bitrate, snimek, pocet snimki za sekundu,

z jakych slozek se film sklada a jak se slozky pocitaji.

Vyuéovaci hodina nastifiuje problematiku komprese video zdznamt. Zaci na
zakladnich $kolach se svideo zdznamy setkdvaji vramci c¢innosti jejich pofizovéani
prostfednictvim digitdlnich materidlnich didaktickych prosttedki (kamery, digitalni
fotoaparéty, zrcadlovky, apod.), sdilenim v siti internet za dodrZovani autorskych zdkon.
Pro zéky, by v8ak bylo velmi uzite¢né znat procesy, které probihaji dfive nez viibec néjaky
video zaznam vznikne, jakou roli zde sehrava elementdrni matematika. K procvi¢ovanému

ucivu patii oblast prace s jednotkami informace (bit, byte) a pfevody mezi fady jednotek.

Dle Bloomovy taxonomie cili v kognitivni oblasti mtizeme ocekdvat i ptfirozeny
rozvoj na vys$sich drovnich (porozumeéni a aplikaci). Pro kategorii cilG porozuméni je
miizeme spatfovat v prikladu: zak vypocitd velikost jednotlivych sloZek filmu a datové stopy
filmu. V oblasti aplikace umi uvést vztah mezi jednotkami informace a dosadit do zadanych
ptikladd. Pro zvolenou hodinu se dle I. J. Lernera s efektivnosté vyuky vhodné spojuje

reproduktivni metoda.

Od hodiny mohou ucitelé ocekdvat ziskdni novych rdmcovych znalosti v oblasti
préce s video zaznamy, na které mohou navazovat dalsi hodiny. Souvislost s multimedialni
kompresi neni tak patrna jako z obsahu prvnich vyukovych hodin, ale pro pochopeni toho,

jak se pocita velikost stopy (vysledného souboru), je velmi p¥inosna.

Tabulka 51: Analyza soucasné situace komprimace videa - tivod.

Analyza soucasné situace komprimace videa - tvod:

Stavajici pokryté oblasti: metody pofizovani filmovych zdznam,

z jakych elementti se sklada filmové stopa,
pocitat velikost vysledného filmového
Nové rozsitujici oblasti: zaznamu,

vyznam zvolené zvukové stopy na velikost
vysledného souboru.
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INFORMACNI TECHNOLOGIE 3

9 Typ: Vyukové hodina

Téma hodiny: Komprese videa - avod

pracovni postup pii pocitani bitrate zvukové stopy
a filmové stopy

Zéak bude znat: specifika jednotlivych kodekt s akcentem na komprese
filmovych zdznami
provadét pievody jednotek ve svété ICT (b = B), (MB

> .. ->kB)

Zék bude umét: pocitat datovy tok video a audio stopy v zavislosti na
velikosti pamétového média

Metody: m/formacn/e receptivni, metoda problémového vykladu,
vyzkumnda metoda

Hardwarové prostiedky: PC, dataprojektor

Softwarové prosttedky: poznamkovy blok, kalkulac¢ka

Uvod do komprese videa - teorie

V prvni vyukové hodiné jsme se zabyvali vyukou komprese statickych obrazka
typa BMP a JPEG. V dnesni hodiné nas ¢eka tvod do komprese videa. Nejprve si musime
uvédomit jaky je rozdil mezi témito kapitolami, a kde je mozno hledat souvislosti. Staticky
obrazek je tvofen pouze jednim snimkem, zatimco film je tvofen sérii obrazka vytvarejicich
plynulou dynamiku pohybu. Kapitola pfimo s komprimaci nesouvisi, avsak pro zéky je
dilezité uvédomit si zdkladni analogie vypoctd. Ze znalosti pak vychazi vyukova hodina

¢. 5.

Obraz filmového zdznamu je tvoren z jednotlivych snimkd, kterych se do 1 sekundy
filmu dle pouzité normy vejde 23,976; 24; 25; 29,97 nebo 30 snimkt. Nejbéznéji pouzivanym
standardem u DVD filmovych nosi¢t je 25 snimkt (angl. fps = frames per second). V praxi
muZeme uvést, Ze film o délce 1:45:12 (1 hodina, 45 minut, 12 sekund) a 25 fps méa ptiblizné
157 800 snimkii (vypocet provedeme pfevedenim délky filmu na sekundy a vyndsobenim

poctem snimk za sekundu).

Dalsi slozkou je zvuk, ktery zabira urcitou ¢ast vysledné velikosti, podle kvality od
96 kbps do 448 kbps (kilobit per second = kilobit za sekundu), u vice kandlového zvuku ve

formatu AC3, jenz je zdkladem filma distribuovanych prostfednictvim DVD nosici.

Z ¢eho se sklada film a jak se pocita bitrate, jestlize s nim chceme pracovat?
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Vezméme si film o primérné délce 1:45:12 a pozadovanou velikost 700 MB.

1. Vypocet prevodu délky filmové stopy na zakladni jednotky.
A = hodiny * 3600 + minuty * 60 + sekundy
2. Vypocet velikosti zvukové stopy.
B = (audio bitrate * A) / (1024 * 8) ; ptevod kB - MB a pfevod bit na byte
3. Dopocet toku video stopy.
C = (celkova velikost souboru - B) * (1024 * 8) ; a pfevod bit na byte
D=C/A

Z ptikladu vidime nékteré z analogii, na kterych je zalozen princip fungovani ICT.
Jde napfiklad o pfevod bit na byte, dale pfevody mezi fady s akcentem na dvojkovou
soustavu. Pfi vypoctu jsme vyuzivali pfevodu 1024 kB - 1 MB, ktery vychézi z poznatkt
z praci z dvojkovou soustavou (21> = 1024). Dvojkova soustava tvoifi zaklad obecného
fungovani ICT. Sdaty pracuji pocitace ve formé nul a jednicek, aniz si to vétSina znas
uvédomujeme, protoze na displeje uz se ndm takovato data zobrazuji ,v piivétivéjsi”

vizudlni podobé.

Ukoly:
1. Z jakych slozek se skladéa datova filmova stopa?

2. Vypocitejte bitrate filmové stopy, jestlize méte zadanou velikost filmu 700 MB a audio
bitrate AC3 - 192 kbps.
3. Jakou velikost z celkovych 700 MB bude zabirat filmovéa a jakou zvukova stopa?

4. Preved'te velikost 700 MB na gigabajty.
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6.7 VZOROVA VYUKOVA HODINA 4

Predposledni vyukova hodina se zaméfuje na problematiku obrazovych titulk
a textovych titulkd. Staly se oblibené nejen piiprekladech, ale také pfi doplnujicich

komentéfich.

K teorii, kterou jsme nastinili v pfedchozich kapitolach, jsme pfipravili navrh

praktické aplikace pro vyuku na niz§im sekundarnim vzdélavani.

Vzorova hodina ¢. 4 tzce souvisi a hodinami pfedchédzejicimi a vyuziva znalosti
pfedevsim z prvni hodiny, v niz se Zaci dozvédéli zakladni principy komprese statickych
obrazkd. S tématem mohou zaci pfijit do styku pfi Gpravach fotografii se sofistikovanymi
grafickymi editory, s vyuZitim grafickych filtrG. Pro Zaky je dalezité uvédomit si dopady
praktické aplikace na filmovou stopu a procesy, které se déji v alokovanych ¢astech opera¢ni

paméti.

Dle Bloomovy taxonomie ciléi v kognitivni oblasti mGZeme ocekavat i pfirozeny
rozvoj na vys$ich drovnich (porozuméni, analyzy). MidZeme uvést zejména tyto cile:
provadét pievody titulkovych textovych formati, znat princip uspofddani snimkd
a aplikovat obrazové snimky. Se zvolenymi cili se dle I. J. Lernera pfi efektivnosti vyuky
dobte vaze reproduktivni metoda, protoZe dle Blooma se u zak{i zaméfuje na porozuméni

a ¢astec¢né na aplikaci.

Od hodiny mitizeme ocekavat pochopeni aplikace a vyznam grafickych filtri pro
praxi (graficky filtr: pfidat svétlejsi). V oblasti textovych titulka jde o pochopeni fungovani

¢asovani (vyznam poctl snimkt, zakladni jednotky SI z hlediska tspory velikost apod.).

Tabulka 52: Analyjza soucasné situace komprimace videa — titulky.

Analyza soucasné situace komprimace videa - titulky:

pofizovani a editace statickych obrazki,
Stavajici pokryté oblasti: vyhledavani, ukladani a sdileni obrazkt
v ramci sité,

rozdil mezi obrazkovymi a textovymi
titulky,

prevody textovych format titulkd,
prepocet ¢asovych udajti mezi textovymi
titulkovymi forméty.

Nové rozsitujici oblasti:
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INFORMACNI TECHNOLOGIE 4

9 Typ: Vyukové hodina

Téma hodiny: Komprese videa - titulky

rozdily mezi titulkovymi textovymi formaty
specifika jednotlivych kodekt s akcentem na komprese

74k bude znat: filmovych zdznamt
prepocet ¢asovych tdajii mezi textovymi titulkovymi
formaty

74k bude umat: provév(flét szevody‘ ti.tulkovy/ch‘textovy/ch ‘formét,ﬁ
dopocitat ¢as mezi titulkovymi textovymi formaty

Metody: informacné receptivni, reprodukéni

Hardwarové prostiedky: PC, dataprojektor

Softwarové prostredky: malovani, Flashlight 3.81

Obrazové titulky - teorie

Pravidelnou soucasti filmovych DVD nebo Blu-ray diskti jsou titulky v nékolika
desitkach jazykt. Na DVD discich je pouZivan format grafiky, resp. obrazk, které v readlném
¢ase prekresluji obraz filmu a tim ptidavaji titulky k filmové stopé. Statickymi obrazky jsme
se jiz zabyvali pfi popisu prvni hodiny, kde jsme si vysvétlili rozdily mezi
nekomprimovanym formatem BMP a komprimovanym formatem JPEG. Technicky vsak
miize k praxi pfispét prevod takového textu z grafiky na prosty text (na tomto principu
pracuji OCR programy). Algoritmus dokéZe detekovat hrany pisem, porovnavat je se
zékladnimi znaky systémovych pisem a rozhodnout o spravnosti znaku. Na obréazcich 17
a 18 je vyobrazen snimek filmu a samostatny titulkovy snimek, ktery je pfi prehravani
slou¢en pomoci metody piidat svétlejsi body k zdkladnimu snimku a ¢erné pozadi je skryto,
viz treti obrazek 19. K aspornéjsim formatiim komprimace videa patii napt. DivX, Xvid atd.,
nebot se titulky prevadéji do samostatnych soubort textového typu, nejcastéji SUB, SRT

nebo SMI, které se v kone¢ném souctu mohou velikostné ligit.

Obrdzky 17, 18, 19: Obrazové titulky - filmovy snimek, titulkovy snimek, vyslednyj snimek.

Dobré zpravy. Mame informaci
o Bragové zastupci Ramonu Camposovi

@iHgagove zastupci -_“




Filmovy snimek Titulkovy snimek Vysledny snimek

V tabulce 53 uvadime srovnani jednotlivych formati. Z nejbéznéji pouzivanych
formath dosahuje nejlepsi komprimace format SUB Rip, jenZ se mimo vlastniho textu titulkd
sklada jen z casu. Cas je tvofen zcela specificky, klasicky ¢asovy format je preveden na
sekundy a ty jsou vynasobeny poc¢tem snimkt / za 1 sekundu filmu (naps. (thour * 3600 +
tmin * 60 + tsec) * fps). Standardni pocet snimkid za sekundu filmu je 25 fps neni ovSem
vylouceno, ze se setkdte sjinymi standardy, napt. 23,976 fps nebo 29,97 fps. Zapis je pro
oddéleni od textu opatien slozenymi zavorkami. Format SRT vyuzivd Kklasicky c¢asovy
format d:h:m:s s uvedenim casu zacatku textu znakem ,=>* a ¢asem konce textu. Navic je
kazdy tadek s titulky zbytecné ¢islovan, kdyZz nejsou uvedena ¢isla v fadé za sebou nebo
kdyz je vynechano vice fadkti, nez jeden vynechany fadek pak jsou poruseny a nefunkéni.
Poslednim formatem je SMI. Zapis je diky ostrym zavorkam velmi podobny zapisu s HTML.
Na zacatku i konci zdznamu je mimo tdaje SYNC Start i tdaj o za¢atku resp. konci. Cas se
skladd z ¢asu ve vtefindch a k nému je pouze piipojena zbyvajici ¢ast v tisicindch (napf.

01:06,280 = 66280).

Tabulka 53: Srovnani titulkovijch formatii (The New Guy, Sub Sync & SubAujust).

Typ Text Znaky Znaky ¢as Znaky text

<SYNC Start=66280><P>Jestli chces zménit

SMI zivot,<br>tak poslouchej tohle. 97 50 47
<SYNC Start=70160><P><br>
2
00:01:06,280 --> 00:01:10,160
SRT 77 30 47

Jestli chce$ zménit Zivot,

tak poslouchej tohle.

{1589}{1682}]estli chce$ zménit zivot, | tak
SUB 60 13 47
poslouchej tohle.

X 234 x93 > 141

Q78 031 D47

Ukoly:

1. Mate zadanou ¢ast titulk(i z ndhodné vybraného filmu. Vasim tkolem bude nejprve k ¢asu

ptipocitat jednu hodinu.

2. Posléze titulky pteved'te do formatt SMI a SUB.
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3. Vytvoite si tabulku dle vzorové 53 a do ni spocitejte jednotlivé znaky, samostatné znaky

¢asu a samostatné znaky textu a rozhodnéte, ktery z forméatt je nejuspornéjsi.

3% v

Moznosti rozsifeni z pohledu vyssiho sekundarniho vzdélavani

Ve vyuce vyssiho sekundarniho vzdélavani, zejména na Skolach technického
zaméfeni, se zaci mohou setkat se zdklady algoritmizace a programovani. V nésledujici
tabulce uvidime pfiklad, jak je moZno toto téma zaclenit do takto orientované hodiny

a navéazat na néj v ramci vyuky.

Tabulka 54: Ukdzka prevodu titulkii mezi formdty pomoci aplikace VB6.

Ukazka prevodu titulkd mezi formaty (*.FRM)

Private Sub ~ C1_Click()

Open "C:\1" For Input As 1

Open "C:\2" For Output As 2

Do While Not  EOF(1) "pokra  cuj dokud nenarazi$ na konec souboru

Line Input #1, textline ' specifikace na citani

t = (Left(textline, 2) * 3600 + Mid(textline, 4, 2) * 60 + Mid(textline,
7,2)*25

textline ="{" & t & "H}" & Mid(textline, 10) " novy tvar hlavi cky SUB
Print  #2, textline

Loop

Close 1,2

End Sub
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6.8 VZOROVA VYUKOVA HODINA 5

Navrzend zavérecnd hodina vychazi zteoretickych a praktickych poznatka

predchézejicich hodin. Je zaméfend na pochopeni principu komprese filmovych zdznami.

Komprese filmovych zdznama a zejména pochopeni principu ¢innosti je velmi
komplikované téma, ale 1ze na ném demonstrovat obecné principy komprimace v grafické
podobé a to miize vést k jejich snazgimu pochopeni. Zak by mel také védeét, Ze existuji typy
snimki ve video zdznamu, znat jejich sklddéani, vyznam a rozdily, protoZe minimalné existuji
v praxi programy (Adobe Premiere, Avisynth, apod.), které vyzaduji od uZzivatele znalosti

tohoto charakteru.

Bloomova taxonomie cild v kognitivni oblasti nas pfivadi do ,vyssich oblasti”
(analyzy, syntézy, hodnotictho posouzeni), protoze téma je nadro¢né a vyzaduje jistou davku
logického pfemysleni, uvédomeéni si souvislosti s pfedchozimi kapitolami, s dovednostmi
uvést klady a zapory, a se schopnosti zdavodnit nebo zhodnotit dany jev. Ve zvolené
vyukové hodiné miizeme definovat tyto cile: zdk bude umét zdtvodnit a zhodnotit rozdily
v pfedlozenych rozdilovych snimcich a dokédZe vyvodit obecné zavéry plynouci z volby

komprimac¢niho kodeku i jeho rozsifujicich nastaveni.

Od takto navrzené hodiny mtizeme ocekdvat tvofivou praci s novym tematickym
celkem. Pro zadky by mohla byt vyuka velmi pouc¢na a zajimava, protoze se jednd o jim velmi

blizké téma.

Tabulka 55: Analyza soucasné situace komprimace videa - princip cinnosti.

Analyza soucasné situace komprimace videa - princip ¢innosti:

pofizovani a editace statickych obrazki,
Stavajici pokryté oblasti: vyhledavéni, ukladani a sdileni obrazka
v ramci site,

princip ¢innosti komprese filmovych
zaznamu,

typy a rozdily mezi snimky ve filmovych
Nové rozsitujici oblasti: zédznamech,

metodu zjistovani rozdilt mezi
komprimovanym a nekomprimovanym
forméatem.
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INFORMACNI TECHNOLOGIE 5

9 Typ: Vyukové hodina

Téma hodiny: Komprese videa - princip ¢innosti

pracovni postup pfi zjistovani rozdild vzorka filmovych
ak bude znat: zaznamu
vyznam a oznaceni snimki filmovych zaznama

zjistovat rozdily v rozdilovych snimcich mezi
ak bude umét: komprimovanym a nekomprimovanym formatem
vytvofit rozdilové snimky a porovnavat je mezi sebou

Metody: informacné receptivni, metoda problémového vykladu
Hardwarové prostiedky: PC, dataprojektor
Softwarové prosttedky: VirtualDub, Avisynth, malovani

Komprimace dynamického obrazu - teorie

Inicialova zkratka MPEG(x) vznikla ze slovniho spojeni Motion Picture Experts
Group (mezindrodni organizace ISO definujici standardy v oblasti komprese videa).
U komprese dynamickych obrazkt funguje timto zptisobem: obraz se nejprve rozdéli do tzv.
makrobloki o velikosti 8 x 8 nebo 16 x 16 px a kazdy z takto vytvorenych bloka je nadale
zpracovavan samostatné. U dvou po sobé ndsledujicich snimka se poté uréi rozdily mezi
jednotlivymi makrobloky. Obrazky se rozdéluji do tzv. IPB sekvenci, v nichz oznaceni IPB
vzniklo ze spojeni Intra coded image (I snimky - komprimované fotky JPEG, klicové
a Bidirectionally interpolated image (B snimky - dopocitdvané dle I a P, jsou nejvic
komprimované). Také snimky se komprimuji podobné jako v MJPEG, navic v8ak Ize na
riaznou c¢ast obrazu pouzit razny stupefi komprese. Koédovani P-snimkét vychazi
z pfedchozich snimk®i a B-snimky se dopoditavaji jako rozdilové snimky mezi nejblizsim
predchozim a nejbliz8im nasledujicim I nebo P snimkem. Nejvice mista zabiraji I snimky

a nejméné mista B snimky.

Obrdzek 20: Ukizka tazeni snimkii pri komprimaci dynamického obrazu (108).
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Rozdilové snimky

Jednou z mozZnosti jak ukazat zakéim (stejné jako u zvuku v grafické podobé) zménu
mezi komprimovanym a nekomprimovanym snimkem ve srozumitelné podobé¢, je vyuziti
rozdilovych snimka. Rozdilovy snimek je snimek vytvofeny porovndnim zdrojového
snimku a snimku upraveného. V nésledujicich obrazcich si méizeme ukézat kli¢cové snimky,
pouzité pti 70% kompresi a 50% kompresi. Na rozdilovych snimcich si v§imneme, Ze ¢im
jsou barvy tmavsi aje jich vice, tim vétsi rozdily jsou mezi phvodnim a snimkem
komprimovanym. Vynechana mista znaci, Ze jsou ponechany beze zmény. Pro dalsi zvyseni
kvality mGZzeme vyuzit specidlnich grafickych filtr vyuZivajicich rozsifenych instrukénich

sad procesord.

Obrdzek 21: Rozdilové snimky (The Fifth Element), (109).

ozdﬂvy snimek
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VN

1. Z libovolné vybraného filmu si za pomoci volné sifitelného programu VirtualDub opatfete

originalni snimek obrazu.

2. Vybranou ¢ast zkomprimujte a srovnejte pomoci programu Avisynth rozdil a slovné

okomentujte.
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6.9 ZOBECNENI TEORETICKYCH VYCHODISEK

Navrzeny vyukovy systém se snazil pfistoupit k problematice komplexné, tj. v co
nejmensi hodinové dotaci obohatit vyuku o novy a rozsifujici inovativni obsah. Netvrdime,
Ze takto navrzeny systém je jediny spravny postup a pro praxi ten nejvhodnéjsi. Ve bude
zaviset na piistupu vysokych 8kol pfipravujicich pedagogy, odborniky v oblasti
informacnich a komunika¢nich technologii, ale také na ochoté stavajicich ucitel@ vzdélavat se

ve velmi dynamickém oboru.

Jak vyplyva z predlozené préce, bez vhodné aplikace didaktické transformace se
jedna sice o velmi uzite¢né téma, ale nebylo by moZzno jej vyucovat na nizsim sekundarnim
vzdélavani. Stavajici situace zatim pocitala pouze s vyukou na vysokych skolach technického
zaméfeni. Proto se pokusime navrhnout obecny princip zjednoduseni problematiky v rdmci

vyvojového diagramu 4.

Vijvojovy diagram 4: Zobecnéni principu komprimacnich ndstrojii ve vzdéldvani.

MPEGL Princip Arijcmeti’ck'é
Video soubory MPEG2 ¢innosti kédovani
komprese P
MPEG4 Medidnova
filtrace
MPEG7
MP3 Princip DCT
Audio soubory Cinnosti FET
— > komprese
VQF DWT
JPEG \ Princip Stinovani
. - ‘i
Statické obrazky PNG 7 kCInnos i iy
omprese
GIF Rasterizace
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Result

ZAVER

Rigor6zni prace se zabyvala vyukou komprimacnich nastroji v oblasti
multimedialnich souborti na niz$im sekundéarnim vzdélavani. Byla zaméfena na teoreticky
popis zdkladnich pojmii, analyzu RVP, aplikaci didaktické transformace a vytvofeni

vyukového systému typovych hodin.

Podle naseho nazoru je nutné pokracovat v trendu zkvalitiiovani vyuky a zavadéni
nejnovéjsich teoretickych poznatkt do vzdélavani s pfihlédnutim k vyznamu pro prakticky

zivot a budouci profesni ptipravu.

1. Prvnim stanovenym cilem byla ddkladna analyza zédkladnich kurikularnich
dokumenti a moZnosti implementace komprimac¢nich nastroji v oblasti
multimedialnich soubort.

- Bylo zjisténo, Ze soucasné kurikuldrni dokumenty (RVP) sice neobsahuji
komprimaéni néstroje pfimo, ale existuj v nich jisté vazby na jiz realizované
vyucované celky, které miizeme dale vhodné rozvijet.

2. Definovani zakladnich pojmt souvisejicich s obsahem vyuky o komprimacnich
nastrojich v oblasti multimedidlnich soubort a navrZenim optimélniho
terminologického systému.

- Cil odhalil ¢etné nejasnosti v terminologii a v nepfesném oznac¢eni mnoha
klicovych pojmt (nastroj X program). Prdce obsahuje terminologicky systém
navrzeny pro tcely vzdélavani. Jednotlivé definice jsou orientovany priméarné na
vzdélavani a vychazeji ze stavajiciho terminologického systému. Prace navrhuje
mozna feSeni a rozviji teorii vedouci k zavedeni jednotného terminologického
oznaceni a jeho spravné aplikace pii vzdélavani.

3. Analyza soucasné situace rozsahu vyuziti komprimacnich nastroji ve vyuce nizsiho
sekundarniho vzdélavani na vybranych skoldch Olomouckého kraje.

- Empiricka ¢ast prace uvedla soucasnou situaci komprimac¢nich nastroji na ZS
z pohledu vzdélavani, a zejména se pokusila nalézt miru jejich vyuZiti, vyznamu
pouzivani a aplikace na jiné tématické celky. Vénovala se i demografickym

ukazateltm.
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4. Vytvoreni teoretického systému poznatkdt komprimaénich néstrojii multimedidlnich
soubort se zaméfenim pro vzdélavani.

- Obecny piinos spoc¢ivd ve vytvoreni hodnotné Kklasifikace problematiky
a teoretického aparatu nahliZejictho na problematiku v komplexni roviné. Jedna
se o celek, ktery neni zpracovany v zddné ucebnici pro sekundérni vzdélavani
anavic vychazi z fady cennych zahrani¢nich zdrojti, upravenych pro vyuziti ve
vzdélavani.

5. Navrzeni systému didaktické transformace pro vyuku komprimacnich néstroja pro
multimedidlni soubory.

- Kapitola ¢tyfi byla vénovdna obecnym teoretickym principiim a poznatkim
z oblasti didaktické transformace. Ziskané poznatky jsme aplikovali na ucivo
z oblasti komprimaci multimedialnich souborti a vytvofili model pro vzdélavani
nizsi sekundarni skoly.

6. Navrh vlastniho systému obsahu vyuky (modelové hodiny) o komprimacnich
nastrojich v oblasti multimediélnich soubord.

- Hlavni pfinos spatfujeme v pfedlozeni uceleného kompletu péti typovych
vyukovych hodin pro vyuku niz$itho sekundarniho vzdélavani. Prednosti
uvedeného navrhu je jeho komplexnost a po zafazeni do vyuky budou Zaci
schopni provadét standardni operace pfi praci s komprimacnimi nastroji ve tiech

specifickych oblastech.

Obecny pfinos prace

NP4

Prace nastifiuje nova rozsffeni pro matematickou informatiku na 2. stupni ZS
o geometrii nepravidelnych atvart. Fraktalni geometrie ma spojitost s bézné se vyskytujicimi
objekty v pfirodé a respektuje jeji zakonitosti. Poznatky rozviji védu v praci s novymi

matematickymi vlastnostmi fraktalnich objektti aplikovanych na grafické elementy.

Algoritmus RC4, véetné implementace ndhodného generatoru kli¢t je klicovym
faktorem tuspésného fungovani aplikace SEZP (Systém evidence zahrani¢nich pobytt)
pouzivaného vramci evidence zahrani¢nich pobyti studentli Pedagogické fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci od akademického roku 2008/2009 a ukazkou vyuZziti prace

Vv praxi.
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Zavérem mulzeme konstatovat, ze predkladand prace snazvem VyuZiti
komprimacnich ndstrojii v oblasti multimedidlnich souborii ve vyuce nizsiho sekunddrniho vzdéldvini
je komplexnim dilem integrujici prvky fady védnich obort a pifedklada je v transformované
formé pro tcely vzdélavani. Prace vychézi z fady autorovych publikaci prezentovanych na
tuzemskych i zahrani¢nich mezinarodnich konferencich a publikaci uvefejnénych ve
védeckych casopisech, ale pfedevsim bohatého seznamu ceské a zahrani¢ni literatury.

Miizeme fici, Ze cile prace byly adekvatni k rozsahu a charakteru prace.

Do budoucna si mtizeme pfat, aby se tématim tohoto charakteru vénovalo vice
autort a rozsifil se tak teoreticky aparat, zejména o ztratovou fraktdlni komprimaci, protoze
matematika na zédkladni skole se omezuje pouze na pravidelné atvary (obdélnik, ¢tverec,
kruznice), které v piirodé neexistuji. Zatazeni komprimac¢nich néstroji do vzdélani by
nemélo byt jen formalitou, ale plnohodnotnym tématem, jako jsou nyni kanceléfské baliky
nebo grafické programy, které standardné komprimaci pouzivaji aniz si to jejich uzivatelé

uvédomuji.
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P1) ANONYMNI DOTAZNIK, STRANA A

ANONYMNI DOTAZNIK
Prosim Was o wvyplnéni anonymniho dotazniku tykajicho se komprimacnich
nastroji na 2. stupni zékladnich 3kol. Viechna ziskana data budou poufita pouze
pro rigorozni pracd sndzvem ,Potencalni moZnosti vyuiiti komprimacnich
ndstrojd ve vyuce nizéiho sekundarniho vzdélavani®.
Prosim Vas o uplné vyplnéni nebo zakfiZkovani viech nabizenych otdzek. U otdzek
¢. 02,10, 11,12, 13, 14, 15, 16 miZete doplnit, popf. zakfizkovat i vice moZnosti.

Priklady vypliiovani [ spravng; |l Spatng, [X] Opravs; @ Boprava

SN MYSLITE SI, ZE JE NA VASI ZAKLADNI SKOLE VELKY PODIL
. KOMPRIMACNICH NASTROJU VE VYUCE ICT?

1 2 3 4 5 6 7

UrEiténeD |:| D D |:| |:| D Urcité ano

[rTaeER i 73 V JAKYCH OBLASTECH VYUCUJETE KOMPRIMACNI NASTROJE?
DData |:|Hudba D‘v’ideo DSpustitelnésoubory DNequujeme

IS POVAZUJETE VYUKU PRACE S KOMPRIMACNIMI NASTROJI
: NA 2. STUPNI Z5 ZA PRINOSNOU?

1 2 3 4 5 6 7
urtitene [] [ [0 [ 1 [0 [ uréitg ano

Y Pl PODPORUJE PODLE VAS TEMA VYUKY KOMPRIMACNL
. NASTROJE KREATIVITU A ROZVO] LOGICKEHO MYSLENI?

4 7

1 2 3 5 &
UrEiténeD |:| D D |:| |:| D Uréité ano

ORI MYSLITE SI, ZE VYUKA KOMPRIMACNICH NASTROJU JE
. Z HLEDISKA NAROCNOSTI PRO 7AKY OBTIZNA?

1 2 3 4 5 6 7
UrEiténeD |:| D |:| |:| |:| D Urcité ano

NI POVAZUJETE TEMA VYUKY KOMPRIMACNI NASTROJE PRO
orazka c. ZAKY MOTIVUJICI A ZAJIMAVE?

1 2 3 4 5 b 7
UrEiténeD D D |:| D D |:| Uréité ano
POUZIVATE PRI PRACI S KANCELARSKYM BALIKEM
(ErICT A VAl MICROSOFT OFFICE KOMPRIMOVANY XML FORMAT (napf.
docx, xlsx)?

[ ane [ Spise ano ] Nékdy ano, nékdy ne ] Spite ne ] Ne ] Mevim
otazka €. 08 U ZTRATOVE KOMPRIMACE PREFERUJETE?

1 2 3 4 5 6 7
Velikostsouborulj |:| |:| D |:| |:| D Kwvalitu
otazka €. 09 U BEZZTRATOVE KOMPRIMACE PREFERUJETE?
4 7

1 2 3 5 6
Rychlostlj D D |:| |:| D D Kompresni pomér

pouzity

Podoba dotazniku je uvedena jako pfiloha P1 a pfiloha P2. V dotazniku byly

otazky pfevazné snumerickymi posuzovacimi Skéalami,

s kategorialnimi

139



posuzovacimi $kdlami a polytomické polozky svybérem odpovédi. Zjistovali jsem

i identifika¢ni znaky skupiny (pohlavi, vék, zaméteni apod.)

P2) ANONYMNI DOTAZNIK, STRANA B

JUPINSST ZAKRIZKUJTE POUZIVANE FORMATY PRO BEZZTRATOVOU
i KOMPRIMACI DATOVYCH SOUBORU NA VASI SKOLE?

7z [Jace [ ari[Ocae [ nepougivime
[drar [z [zoo [ Jing, uvedte |

. . ZAKRIZKUJITE POUZIVANE FORMATY PRO ZTRATOVOU
otazka €. 11

KOMPRIMACI FOTOGRAFIL NA VASE SKOLE?

Ol [dueec Oeex O Tca [ Nepousivime
Ccr Ocut Ceso O Jing, uvedte | ‘

otazka E. 12 ZAKRIZKUJTE POUZIVANE FORMATY PRO ZTRATOVOU

KOMPRIMACI ZVUKOVYCH SOUBORL NA VAST SKOLE?

|:| AAC D AC3 |:| MP3 D MP3F |:| MNepouiivdame
Oocc Ovor O wma [ Jiny, uvedte | ‘

NI  SETKALI JSTE SE U NEJAKVCH PROGRAMU S POUZITIM
: KOMPRIMACE SPUSTITELNYCH SOUBORU ?
[ Ano, dopliite o jaky se jednalo | | [ ne [ mevim
b = JAKY JE PRO VAS ROZHODUJICI FAKTOR(Y) PRO VYBER |
otizka €. 14

KOMPRIMACNIHO NASTROJE?

[ Typ kemprimaovanych dat [[] Rychlost komprimace [] Ué&nnost komprimace

|:| Narocfnost ovladani |:| Cena licence |:| Jiny, uvedte | |

otazka &. 15 MYSLITE SI, ZE BY PRO ROZSIRENI VASICH ZNALOSTI BYLO

PRINOSNE SKOLENI?

[]ane [] Spise ano ] Nékdy ano, nékdy ne ] Spite ne ] Ne [] Mevim

otazka €. 16 JAKOU MATE VYSTUDOVANOU APROBACI? |
|:| Informaéni vychova |:| Technicka vychova D Matematika |:| Fyzika

[ Jin4, dopliite | |

[NErl e o vl VYUCUJETE NA SKOLE SE SIDLEM V...? |
[] vesnice (do 3000 obyvatel)  [] Mastys ] mésto (nad 3000 obyvatel)

otazka €. 18 [IT% |

Doplite ‘ ‘

Fr I LI DELKA VASI PRAXE VE SKOLSTVI? |

Doplrite ‘ ‘

T =YW POHLAVI |

[]Zena [] Muz
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P3) TEORIE K EVALUACI KOMPRIMACNICH NASTROJU

Evaluace se stala v posledni dobé velmi uZitecnym a nezbytnym ndstrojem
zvySovani kvality vyuky. Z tohoto davodu jsme zatadili kapitolu vénovanou evaluaci
komprimacnich nastroji. Cilem kapitoly je predloZit ucelenou sadu kritérii, rozdélenou dle
tematického zaméfeni, pro rychlé a snadné posouzeni kvality zhlediska vyucovaciho

procesu.

V posledni teoretické kapitole se pokusime definovat pojem evaluace a stanovit
kritéria potfebna pro evaluaci bezztratovych a ztratovych komprimacnich algoritmid pro

tcely vzdélavani na 2. stupni ZS.
Evaluace (92) a (93) pochazi z francouzského slova évaluer a znamena:

1. vyhodnoceni néjakého predmétu, projektu, oblasti (ziskavani spolehlivych informaci
0 ném),

2. jeho zhodnoceni, pfifazeni hodnoty, stanoveni kvality (94).

Zavislost pedagogickych a technickych aspektii komprimacénich nastrojd bychom
mohli demonstrovat na modelu asymetrické c¢inky. Pedagogické aspekty musi byt
technickym nadfazeny, jsou ovSem dtilezité, procentuelné bychom mohli vztah vyjadfit asi

v poméru 60 : 40 % (vychazime z poznatkt druhé a tfeti kapitoly) a (95).

Evaluace by méla slouzit k teoretickym tceldim je provadéna analyzou funkci

jednotlivych komprimacnich néstrojti. Z dvoda rozdild mezi bezztratovymi a ztratovymi.

Obrdzek P3.1: Model aspektii komprimacnich ndstrojii.

PEDAGOGICKE TECHNICKE

ASPEKTY ASPEKTY
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KRITERIA PRO EVALUACI BEZZTRATOVYCH KOMPRIMACNICH
NASTROJU

Pro evaluaci jsme zvolili dvé hlavni oblasti uvedené na modelu asymetrické ¢inky
na obrazku P3.1. Oblast pedagogickych aspektt je délena na obecné pedagogické aspekty
a rozsifujici pedagogické aspekty. Pti volbé technickych aspektt bylo dbdno na navaznost
s aspekty pedagogickymi a vyuzitelnost vSech funkci modernich komprimac¢nich nastroji
v bézném zivoté. U technickych aspektt jsme kladli diraz na kompatibilitu, specidlni

funkce, design, bezpe¢nost dat, nastaveni (97, s. 53).

Vsechna stanovena kritéria pedagogického i technického charakteru, byla stanovena
na zékladé vlastnich zkuSenosti autora s touto problematikou. Oblast se ukézala jako velmi

zajimavé pro dalsi hlubsi baddani na trovni diserta¢ni préce.
a) PEDAGOGICKE ASPEKTY.

OBECNE PEDAGOGICKE ASPEKTY

- lokalizace v ¢eském jazyce od vyrobce,

- ergonometrie uzivatelského rozhrani,

- podpora on-line sluzeb,

- pfitomnost manuélu v ¢eském jazyce,

- nizké systémové naroky,

- moznost rozsifeni programu uzivatelem (Open Source),
- moznost vytvafeni dopliki uzivatelem,

- podpora programi typu PC Control,

- sitovy provoz,

- podpora Virtual PC.
ROZSIRUJICI PEDAGOGICKE ASPEKTY

- podpora tabuli SmartBoard nebo PolyBoard,
- podpora Promethean ActivBoard,

- existence odbornych ucebnic,

- pfitomnost funkce ToolTipText,

- grafické navigac¢ni ikony,

- standardni klavesové zkratky,

- obrazkové ikony,

142



- funkce speech,

- napovéda formou Flashvideo,

- ikony v kaskadovém menu,

- pfitomnost ozvuceni tlacitek,

- moznost zmény polohy néstrojovych list,

- plovouci menu,

- archivace na pozadi,

- po dokonceni operace automatické vypnuti PC,
- automaticky planovac dloh,

- umoznit spusténi vice procesti najednou,

- zména velikost pisma.

b) TECHNICKE ASPEKTY.
KOMPATIBILITA

- podpora vice format{i (multiplatformni),

- kompatibilita s desktopovymi opera¢nimi systémy Unix a Linux,
- kompatibilita se star§imi verzemi OS Windows,

- kompatibilita s Windows Mobile nebo Symbian,

- podpora technologii U3,

- univerzélni néastroje pro dekompresi zdarma,

- typ programu freeware.
SPECIALNI FUNKCE

- podpora nastroji recovery pro obnovu ztracenych dat archivu,
- moznost vytvafeni SFX archiv(,

- integrovany hexadecimalni editor,

- graficky prtavodce,

- zobrazeni statistickych informaci o archivu,

- ptikazovy fadek,

- x64 verze pro 64 bitové procesory,

- plna podpora vicejadrovych procesort,

- moznost zadavani rué¢nich komentart,

vz

- rozsifeni pro NTFS (bezpec¢nostni tidaje, datové proudy),
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DESIGN

integrovany souborovy manazer.

integrované grafické rozhrani,

moznost zmény ikon nastrojové listy,
moznost kompletni zmény designu (themes),
moznost zmény uspofadani ikon v menu,

podpora desktop a mobile widgets.

BEZPECNOST DAT

standardni Sifrovaci algoritmy,

moznost Sifrovani i jmen soubort a adresaiti v archivu,

moznost vybéru z vice Sifrovacich algoritm,
moznost Sifrovani dat bez komprimace,
maska pfi zadavani hesla,

moznost zmény znaku masky hesla.

NASTAVENI

volba hloubky predikce u komprese textu,

volba po¢tu kanalti u komprese zvuku,

manudlni/automaticka volba z vice komprimac¢nich algoritmi,

viceprtichodova komprimace,
pouziti delta komprese,

zdmek archivu,

moznost vytvareni instalert,
zaznam o autentic¢nosti,

moznost rozdéleni archivu na ¢asti,
komprese true color obrazu,
moznost nastaveni velikost slovniku,
nastaveni alternativni ¢asu a data komprimace,
bezplatny upgrade,

internetové stranky programu,

test komprimovanych dat.
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Vyhodnoceni je subjektivni na zakladé stanovenych kritérii, seriézni posouzeni na

zakladé vyzkumu mtize byt tématem diserta¢ni prace a proto jsou vysledky orienta¢ni.

Tabulka P3.1: Evaluace bezztratovych komprimacnich ndstrojil.

Evaluace vybranych bezztratovych komprimacnich nastrojt

Nazev
komprimaéniho Pedagogické aspekty | Technické aspekty Celkové hodnoceni
nastroje
7-Z1P 12/28 32/44 58 %
WinAR] 10/28 28/44 50 %
WinACE 11/28 29/44 53 %
WinRAR 14/28 33/44 62,5 %
WinZIP 9/28 26/44 46,5 %
UPX 7/28 19/44 34,5 %

Kritéria pro vvhodnoceni

- 100 - 81 % - nad¢asové komprimacni nastroje,
- 80-61 % - vyborné komprimacni nastroje,

- 60 -51 % - velmi dobré komprimac¢ni nastroje,
- 50 -41 % - dobré komprimacni nastroje,

- 40-31 % - dostacujici komprimacni nastroje,

- 30 -0 % - nedostacujici komprimacni nastroje.

Z tabulky vysledkt evaluace mGZeme konstatovat, Ze kritéria byla zvolena velmi
pfisna, protoze pouze jeden nastroj ziskal pfes 60 % v celkovém hodnoceni. Pravdou je, Ze
s témito programy se nikdy nepocitalo pro nasazeni ve vyucovacim procesu a celkové skoére
ovlivnily obzvlasté pedagogické aspekty. U aplikace UPX mtlizeme vidét, jak mtZze vysledek

u perfektniho programu ovlivnit absence integrovaného grafického rozhrani.

KRITERIA PRO EVALUACI ZTRATOVYCH KOMPRIMACNICH
NASTROJU

Pro evaluaci ztratovych komprimacnich algoritmt mtzeme vyjit z kritérii, kterych
jsme vyuzivali pro komprimaci bezztratovych algoritmf. Rozdily vSak najdeme
v technickych aspektech z divodu zcela jinych narokti ofekavanych ze strany uzivatele,

proto je jejich vycet uveden pfepracovany znovu.
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Vsechna stanovena kritéria technického charakteru, byla stanovena na zakladé
vlastnich zkuSenosti autora s touto problematikou. Oblast se ukazala jako velmi zajimava

pro dalsi hlubsi badani na trovni diserta¢ni prace.
a) TECHNICKE ASPEKTY.
KODEKY

- ptitomnost rozsifujicich multimediélnich kodekd zdarma,
- moznost instalace dalsich kodekd,

- podpora formatu ASF,

- podpora patentt pro formaty WMA a WMV.

KOMPATIBILITA

- podpora vice formatti (multiplatformni),

- kompatibilita s desktopovymi opera¢nimi systémy Unix a Linux,
- kompatibilita se star§imi verzemi OS Windows,

- kompatibilita s Windows Mobile nebo Symbian,

- podpora technologii U3,

- verze typu portable,

- univerzalni nastroje pro dekompresi zdarma,

- typ programu freeware.
SPECIALNI FUNKCE

- podpora vektorové komprimace zvukovych signalt,
- spektralni analyzér,

- integrovany hexadecimalni editor,

- graficky prévodce,

- zobrazeni statistickych informaci o souborech,

- piikazovy radek,

- x64 verze pro 64 bitové procesory,

- plna podpora vicejadrovych procesort,

- zvukové vyhlazovaci filtry,

- grafické vyhlazovaci filtry,

- podpora instrukénich sad MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4,

- integrovany souborovy manazer.
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DESIGN

- integrované grafické rozhrani,

- moznost zmény ikon ndstrojové listy,

- moznost kompletni zmény designu (themes),

- mozZnost zmény usporadani ikon v menu,

- podpora desktop a mobile widgets.

BEZPECNOST DAT

standardni Sifrovaci algoritmy,

- moznost vybéru z vice Sifrovacich algoritmf,

- maska pfi zadavani hesla,

- moznost zmény znaku masky hesla.

NASTAVENI

- volba poc¢tu kanalt u komprese zvuku,

- vicepriichodova komprimace,

- mozZnost vytvareni instaler,

- bezplatny upgrade,

- internetové stranky programu,

Vyhodnoceni je subjektivni na zakladé stanovenych kritérii, seriézni posouzeni na

zékladé vyzkumu muze byt tématem diserta¢ni préce, a proto jsou vysledky orienta¢ni.

Tabulka P3.2: Evaluace ztrdtovyjch komprimacnich ndstrojii.

Evaluace ztratovych komprimacnich nastrojt

Nazev
komprimaéniho Pedagogické aspekty | Technické aspekty Celkové hodnoceni
nastroje
Sony Sogug::d Forge 18/28 19/38 57,5 %
Nero Burning ROM 0
9319 14/28 17/38 47,5 %
Cool Edit 2.1 11/28 9/38 32 %
Pinacle Studio 12 9/28 10/38 30 %
X-Mpeg 16/28 18/38 53 %
Flask Mpeg 16/28 18/38 53 %
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Kritéria pro vvhodnocovani

- 100 - 81 % - nadc¢asové komprimacni nastroje,
- 80-61 % - vyborné komprimacni nastroje,

- 60 -51 % - velmi dobré komprimacni nastroje,
- 50 -41 % - dobré komprimacni nastroje,

- 40 -31 % - dostacujici komprimacni néstroje,

- 30-0 % - nedostacujici komprima¢ni néstroje.

U bezztratové komprimace miizeme konstatovat, ze kritéria byla velmi piisna,
protoze zadny nastroj neziskal vice nez 60 % v celkovém hodnoceni. Pravdou je, Ze s témito
programy se nikdy nepocitalo pro nasazeni ve vyucovacim procesu a obzvlasté pedagogické
aspekty ovlivnily celkové skére. Pro vyukové tcely je vSak nutné zvolit vysoké naroky, které

by nutily vyrobce neustéale software zlepSovat.

Vsechna vyhodnoceni probéhla pfifazenim hodnoty k dil¢imu kritériu, 0 =NEa 1 =

ANO a secteni. Hodnoty byly pfepocitany na relativni ¢etnost a zaokrouhleny.

DILCI ZAVERY EVALUACE

V zéavéru piiloh si zrekapitulujeme vysledky evaluace komprimaé¢nich néstroji. Na
zakladé ziskanych poznatkii mtizeme konstatovat, Ze kritéria pro evaluaci lze jesté dale délit
na zékladni a doplrkova. Zakladni kritéria by méla spliiovat vsechny komprimacni nastroje,

které chceme pouzivat pro vzdélavani.
Zakladni kritéria:

- lokalizace v ¢eském jazyce od vyrobce,
- ergonometrie uzivatelského prosttedi,
- nizké systémové naroky,

- existence odbornych ucebnic,

- standardni klavesové zkratky,

- obrazkové ikony,

- pfitomnost funkce ToolTipText,

- integrovany souborovy manazer,

- integrované grafické rozhrani,

- standardni Sifrovaci algoritmy.

148



Uvedena zakladni kritéria mohou umoziiovat vybér ze Sirsitho spektra vyukovych
metod. Usnadiiuji vyuku zaktim s mensi mirou piedstavivosti a pro nadané ziky zdroj
k samostatnému badéni. Pro vyrobce mohou slouZit k zamysleni a pfipadnym namétim
k dals$imu vyvoji. Pro 8koly se mohou stat ukazatelem usnadiiujicim vybér spravnych

programi pro vyuku nizstho sekundarniho vzdélavani.
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